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Einleitung

Die Bedeutung von Naturkatastrophen nimmt in Europa immer mehr zu. Nicht
nur Hochwasser als Naturkatastrophe, sondern auch Wald- und Vegetations-
brande treten immer haufiger auf. Bedingt durch den Klimawandel, Dirren und
durch Landnutzungsanderungen in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts
steigt die Waldbrandgefahr zunehmend an. Diese Entwicklung ist in ganz Eu-
ropa zu verzeichnen. Die zerstorerische Kraft von Naturkatastrophen und deren
Folgen sind hinlanglich beschrieben, wie z. B. bei Hochrainer (2005). Ein wich-
tiger Schwerpunkt der Forschung zum Thema Vegetationsbrand sind somit ver-
schiedene Ansétze zur Risikoeinschatzung von Feuergefahr und Methoden fiir
frihe Brandwarnungen. Zusatzlich kommt der Evaluation bisheriger Brandbe-
kadmpfungsmethoden sowie Optimierungsvorschlage in der Einsatztaktik und
Brandpravention eine hohe Bedeutung zu. So sind neben der Beschreibung
verschiedener Fallbeispiele aus den USA, Kanada und Australien auch zahlrei-
che Studien zu mittel- und stidamerikanischen und mediterranen und asiatische
Staaten zu finden. Das European Forest Fire Information System (EFFIS) ver-
offentlicht entsprechende Informationen fir Europa (European Forest Fire In-
formation System (EFFIS), 2023). Im Rahmen des Projektes ,Erweiterung des
Okologischen, waldbaulichen und technischen Wissens zu Waldbranden (Er-
WIiN)*“ beschéftigt sich das Institut der Feuerwehr u. a. mit dem Thema Lagede-

tektion von Waldbranden.

Das Verbundprojekt wird mit dem Thinen Institut, dem Karlsruher Institut fur
Technologie (KIT), Institut fir Geographie und Geodkologie, dem Landeskom-
petenzzentrum Forst Eberswalde (LFE), und dem Karlsruher Institut fir Tech-
nologie (KIT), Institut fur Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse (ITAS)
gemeinsam bearbeitet. Das Projekt ErWiN bindelt und vernetzt Untersuchun-
gen durch ganzheitliche Perspektiven in Bezug auf Waldbrande. Folgende In-
halte werden in dem Projekt bearbeitet:

e Entwicklung und Anpassung von Methoden zur raumlich expliziten Er-
fassung von Brandrisiken sowie der Abschatzung der Effizienz von
waldbaulichen und anderen Methoden zur Brandrisikoreduktion.

¢ Entwicklung eines MaRhahmen-Empfehlungskatalogs fir die deutschen

Feuerwehren
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e Untersuchung der Regeneration von Waldbestanden nach Waldbran-
den unter besonderer Berlicksichtigung der spezifischen Standortsbe-
dingungen auf Waldbrandflachen, um Empfehlungen hinsichtlich wald-
baulicher Strategien zur naturnahen Neubegrindung von Bestanden

abzuleiten.

Das Projekt wird geférdert von dem Bundesministerium fur Erndhrung und

Landwirtschaft.

In diesem Projekt sollte ein ,MalRnahmen-Empfehlungskatalog zur Wald- und
Vegetationsbrandbek&mpfung“ entwickelt werden. Dies wurde im Zuge des An-
trags des Forschungsprojekts ErWiN - ,Erweiterung des Okologischen, wald-
baulichen und technischen Wissens zu Waldbranden® formuliert. Ein Mafl3nah-
menkatalog ist aufgrund der Autonomie von kommunalen Feuerwehren nicht
zielfhrend, da diese eigene Entscheidungen in Bezug auf Anschaffung etc.
treffen. Aus diesem Grund wurde der Mal3nahmenkatalog umbenannt in ,Stra-
tegische und taktische Techniken Grundlagen fiir strategische Entscheidungen
von Feuerwehrfiihrungskraften zur Wald- und Vegetationsbrandbekampfung
und soll den Feuerwehren als Hilfestellung in ihrer Aus- und Weiterbildung im
Bereich Wald- und Vegetationsbrandbekampfung dienen. Der Begriff Malinah-
men in diesem Grundlagenpapier bezieht sich auf Lagedetektionssysteme und
Lageerfassungssysteme, die bei der Waldbrandbekampfung eingesetzt werden
kénnen und Hinweise auf feuerwehrtechnische MalRnahmen und Taktiken ge-
ben konnen. Ebenso werden Konzepte fir praxisnahe Ubungen vorgestellt so-
wie fir die Zusammenarbeit mit relevanten Akteuren bei einem Waldbrand. Zu-

dem werden Konzepte zur Orientierung im Wald vorgestellt.

Nach Akhloufi et al. (2021) stellen Waldbrande ein erhebliches Naturrisiko dar,
welches wirtschaftliche Verluste, den Tod von Menschen und Umweltschaden
verursacht. ,In den letzten Jahren kam es weltweit zu einem Anstieg der Inten-
sitat und Haufigkeit von Branden. Es wurden Forschungsarbeiten zur Entwick-
lung spezieller Loésungen fir die Hilfe und Bekampfung von Waldbrénden durch-
gefuhrt. Zudem wurden Systeme zur Fernerkennung und -verfolgung von Bran-

den vorgeschlagen® (Akhloufi et al., 2021, 1).

,Die Vegetation umfasst die Gesamtheit der Pflanzenformationen und Pflanzen-
gesellschaften in einer Region oder in einem Gebiet. In der Vergangenheit
wurde oft der Begriff ,Waldbrand‘ mit ,Vegetationsbrand' gleichgesetzt. Eine Ve-
getation besteht aber nicht nur aus einem Wald, sondern immer aus einer Sym-
biose aus verschiedenen Arten von Pflanzen. ,Vegetationsbrande' ist der Sam-

melbegriff fir verschiedene Arten von Branden in der freien Natur® (Staatliche
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Feuerwehrschulen Bayern, 2023, 8). Nach dieser Beschreibung stellen Wald-
bréande eine besondere Form des Vegetationsbrandes dar.

Goldammer (2020) verdeutlicht den bisherigen Sprachgebrauch von Waldbrand
ebenfalls und setzt sich fur den Begriff Landschaftsbrand ein.

,In Deutschland und auch im internationalen Sprachgebrauch wird der Begriff
,Waldbrand‘ héaufig fur alle Brande in verschiedenen Vegetationsformen ver-
wendet — neben Waldbranden auch fir Bréande in verschiedenen Typen des
Offenlands fur Naturschutzgebiete, Heiden und Brachland.

Der in Deutschland fir letztere Vegetationstypen von den Feuerwehren gele-
gentlich verwendete und an sich nicht prazise Begriff ,Flachenbrand’ — primar
landwirtschaftliche Flachen vor Augen habend — wird zunehmend durch ,Vege-
tationsbrand’ ersetzt, der urspriinglich aus der Wissenschaft stammt.

Der seit einigen Jahren vom Freiburger Zentrum international favorisierte Be-
griff ,Landschaftsbrand‘ (landscape fire) beriicksichtigt die Tatsache, dass un-
kontrollierte Feuer haufig in der Gemengelage verschiedene Landschaftsele-
mente brennen und aus der Natur- und Kulturlandschaft auch auf Industrie- und
Wohngebiete Ubergreifen. Landschaftsbrande tberschreiten auch die Grenzen
zwischen Landereigentiimern, behordlicher, juristischer und hoheitlicher Zu-
standigkeiten (Gemeinden, Landkreise, Bundeslander und benachbarter Staa-
ten).

Mit der Verwendung des Begriffs ,Landschaftsbrand‘ wird verdeutlicht, dass
MalRnahmen der Vorbeugung und Bekampfung raum-, fach- und zusténdig-
keitsubergreifende Ansatze erfordern und Querschnittsaufgabe darstellen®
(Goldammer, 2020, 1). An dieser Stelle wéare es wiinschenswert, sich auf eine
einheitliche Begriffsdefinition zu verstéandigen, damit alle Akteure ein einheitli-
ches Verstandnis haben.

In diesem Grundlagenpapier werden drei Bereiche maf3geblich betrachtet:

- Stand der Technik zur Lagedetektion und —erfassung
- Interorganisationale Zusammenarbeit

- Orientierung von Fahrzeugen im Wald.

Die Methoden waren eine Literaturrecherche, Interviews mit Experten, Nach-

besprechungen von Einsatzen sowie Austausch Uber Projekte.

In diesem MaRnahmenkatalog wird eine Ubersicht ausgewahlter Systeme zur
Friherkennung und —verfolgung vorgestellt. Die Ergebnisse orientieren sich
zum einen an Literaturrecherchen, zum anderen an Gesprachen mit Fachkraf-

ten von z. B. Wald und Holz NRW, Mitgliedern der nationalen Arbeitsgruppe.
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Grundsatzlich ist anzumerken, dass zum einen die nationale Vegetationsbrand-
strategie bertcksichtigt werden sollte. Zum anderen sollten die Ergebnisse der

nationalen Arbeitsgruppe Nationaler Waldbrandschutz abgewartet werden.

Hier ist zum Beispiel zu erwahnen, dass das Thema Ausbildung in der Vegeta-
tionsbrandbekampfung in einer Unterarbeitsgruppe der Arbeitsgruppe Nationa-

ler Waldbrandschutz bearbeitet wird.

Dieser MaRnahmenkatalog im Rahmen des ErWiN Projektes dient einer inhalt-
lichen Orientierung zu den Themenbl&cken.

1. Technolgien zur Lagedetektion von Waldbranden

Zur Lagedetektion von Waldbrénden werden vorwiegend technische Losungen
verwendet. Neben den Mdglichkeiten der Satellitenbeobachtung zur Wettervor-
hersage werden unter anderem die Nutzung von Satelliten und Luftbeobach-
tung zur Frihwarnung, Beobachtung von Vegetationsbréanden, Schadensbeur-
teilung im Nachgang und zur Unterstiitzung im operativ-taktischen Vorgehen
untersucht. Von RGB-Echtbildern tber Infrarot und Nahinfrarotaufnahmen bis

hin zu Radarmessung werden hierbei unterschiedliche Daten genutzt.

Im Bereich der reinen Banddetektion und Beobachtung von Vegetationsbran-
den gibt es neben der Nutzung von Satelliten auch Anséatze zur Nutzung luftge-
stitzter Systeme.

Zusatzlich gibt es diverse technische Losungen, die mithilfe von Rauch- oder
Gassensoren ein Feuerfrihwarnsystem entwickelt haben, welches zum Bei-
spiel in Brandenburg genutzt wird. Im Folgenden werden zunachst herkdmmli-
che Methoden zur Waldbranddetektion als auch technische Lésungen vorge-
stellt. Hierbei wird kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben, die Aufzéhlung
soll einen Uberblick geben.

1.1 Herkdmmliche Lagedetektion

Es gibt unterschiedlichste Moglichkeiten, wie ein Brand im Wald entdeckt und
gemeldet werden kann. Herkdmmliche Methoden sind z. B. Notrufe durch die
Offentlichkeit, welche Waldbrande bei Spaziergangen etc. entdecken. Diese

sind jedoch abhangig von der Besiedlungsdichte der Regionen.

Zudem erfolgen Meldungen durch Forstbeamt*innen auf inrem Rundgang. Die
Forstbeamt*innen halten sich haufig in ihrem Waldsttick auf und kénnen Brande

préaziser lokalisieren und beschreiben.

Eine andere herkdmmliche Moéglichkeit der Waldbranddetektion ist die Luftbe-

obachtung mit Flugzeugen bzw. Hubschraubern.
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Hier kommen so genannte Starrfligler und Drehfligler mit entsprechend ge-

schultem Personal (Pilot, Bordwart, Luftbeobachter usw.) zum Einsatz.

,Der Einsatz von Luftfahrzeugen mit Luftbeobachtern hat den Vorteil, dass ne-
ben der Uberwachung von relativ groRen Gebieten auch eine Flexibilitat vor-
liegt, die es erlaubt, neben der Erkennung von Branden auch auf andere Situa-

tionen eingehen zu kénnen.

Ferner kann ein Luftbeobachter die am Boden tatigen Einsatzkrafte mit geziel-
ten taktischen Informationen fihren und somit die Zugriffszeit und in Folge des-
sen [sic!] das Ausmal} des Brandschadens minimieren® (Schneider, 2017, 36).

1.2 Technische Lageerkundung durch Terrestrische Systeme

Neben den herkémmlichen Methoden zur Friherkennung von Waldbranden
gibt es unterschiedliche modernere Methoden, die von Schneider (2017) in drei
Bereiche unterteilt werden: 1. Terrestrisch (erdgebunden), 2. Aeronautisch (luft-
gestuitzt) und 3. Orbital (weltraumgestutzt).

Schneider (2017) weist auf eine Gruppierung von modernen Systemen zur
Friherkennung von Branden in Wald- und Vegetationsgebieten nach Sahin und
Ince (2009) hin:

- Bilderkennungssysteme
- Thermische Systeme
- Sonstige Systeme

Zusatzlich merkt der Autor an, dass Bilderkennungssysteme noch weiter unter-
teilt werden kénnen in satellitengestitzte und ortsunveranderliche, stationare
Bilderkennungssysteme. Ebenso kénnen thermische Systeme nach der Art des
verwendeten Sensors unterschieden werden, ob dieser z. B. statisch, dyna-

misch oder als Fernerkundungssensor entwickelt wurde.

Beispielhaft nennt er Systeme der Fernerkundung wie das RADAR (Radiowave
Detection And Ranging), LIDAR (Light Detection And Ranging) und SODAR
(Sound Detection And Ranging) (Schneider, 2017, 50).

Schneider (2017) entscheidet sich dafiir, eine einfachere Systematik zu wahlen,
die Ruckschliisse auf Ortlichkeit bzw. den Standort des Fritherkennungssys-

tems zulasst und somit verstandlicher ist.

- Bilderkennungssysteme
- Thermische Systeme

- Sonstige Systeme
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Dieser Einteilung wird in diesem MalRBhahmenkatalog gefolgt.

Die terrestrischen Friherkennungssysteme basieren entweder auf der Verwen-
dung von optisch wirkenden Bilderkennungssystemen oder Sensorik. Allen Bil-
derkennungssystemen ist gemein, dass sie die BrandkenngréRe ,Rauch® zur

Detektion des Brandes verwenden.

Nachfolgend werden die terrestrischen Systeme zusammenfassend in Tabelle

1 dargestellt.
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TABELLE 1 UBERSICHT AUSGEWAHLTER TERRETRISCHER SYSTEME

Name
IQ FireWatch

Firehawk

Integriertes
Waldbrand-Be-
obachtungssys-
tem (IPNAS):

FireALERT MK

Radio-Akusti-
sches-Sondie-
rungssystem
(RASS):

System

Mehrere hochauflésende Kamera(s) mit guter Graustufenauflésung
und eine dreh- und neigbare Plattform zur Befestigung und Bewe-
gung der Kamera(s)

Installation an erhéhter Stelle im zu Giberwachenden Gebiet (Ra-
dius ca. 15 km, Flache ca. 700 km?)

Auswertung der Aufnahmen und Steuerung durch Auswerter in ei-
ner Leitzentrale.

Mehrere Kameras (inkl. Farbkameras)

Geringere Branderkennungs- und Auswertequalitét

Radius von 6-8 km ab und arbeitet mit Farbkameras

Geringere Eignung fiir nachtliche Uberwachung

Wetterstation, Videokameras, ein GIS (Geoinformations-System),
ein Zentralrechner und Ubertragungseinrichtungen

Daten der Wetterstation (meteorologische) und des GIS (geogra-
phische Kameras)

Erfassung der Infrarotstrahlung durch rotierenden Dual-Band-Infra-
rot-Sensor mit 360° Uberwachung des Gebietes

Eigene Energieversorgung

Entfernung der Detektion 9,6 km

Lufttemperaturmessung durch Aussendung, Riickkopplung von
kunstlich erzeugten Schallwellen mit Doppler-Radar
Temperaturveranderungen durch Anderung der Laufzeiten und
Ausbreitungsgeschwindigkeiten der Schallwellen

Ziel

Gewabhrleistung einer schnellen Raucher-
kennung und Brandidentifizierung unab-
hangig von der vorherrschenden Tages-
/Nachtzeit

Schnellere und effektiver Branderkennung

Erzeugung eines dynamischen und interak-
tiven Bildes fir den Endanwender

Anzeige der Bilder der Kameras und der
Daten der Wetterstation (meteorologische)
und des GIS (geographische) in Echtzeit
Detektion eines Brandausbruches anhand
ausgesandter Infrarotstrahlung

Erkennen Wipfel- und Bodenbrande mit-
hilfe von Schallwellen

Quelle

Q Technologies
for Earth and
Space GmbH,
2023
Schneider, 2017

Oosthuizen, 2000
Schneider, 2017

Stipanicev, Vuko,
Stula, Bodrozi¢,
2006

Schneider, 2017

Vigilys, 2015
Schneider, 2017

Schneider 2017
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TABELLE 2 UBERSICHT AUSGEWAHLTER TERRETRISCHER SYSTEME - FORTSETZUNG

Name
Projekt
SERAFIM

Light Detection
And Ranging
(LIDAR):

System

Entwicklung einer Kl-basierten Software

Schaffung einer prazisen Georeferenzierung mithilfe von Infrarotbil-
dern der OroraTech Satelliten und optischen Bildern der Sentinel-2-
Mission

Aussendung von Lichtimpulsen

Detektion der Reflektion von Objekten, wie Rauchgasen und Aero-
solen

Zusatzliche Ortungstechnik ermdglicht Brandentstehungsort

Ziel

Georeferenzierung fur Einsatzkrafte und
BOS

Friihzeitige Erkennung der Anderungen im
atmospharischen Zustand sowie Brander-
eignisse

Quelle

Manev,, Temel-
kovski, Sera-
fimova, Achkoski,,
2020

Utkin, Lavrov,
Vilar, 2006
Schneider, 2017
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Bewertung der terrestrischen Systeme

Schneider (2017) zieht verschiedene Parameter zur Bewertung der Systeme
heran. Er kommt zu dem Schluss, dass die Forderungen nach der Funktionalitat
nur terrestrische Thermalsensoren und die OSS-Videotechnik alle funktionalen
Forderungen erflillen (Schneider, 2017, 235). Weiter fihrt er an, dass das Kri-
terium der ,Einsatzbereitschaft rund um die Uhr* durch CCTV-Videotechnik so-
wie von MBS nicht erfillt wird. ,Unabhangig von Witterungseinfliissen agieren
nur terrestrische Thermalsensoren, die Offentlichkeit (Public Report) als auch
Mobile Biological Sensors. Allerdings sind MBS, verglichen mit anderen Frih-
erkennungsmethoden, nicht temperatur-unabhéngig, da MBS bei ungtinstigen
Temperaturwerten einen Schutzraum aufsuchen und das System somit in
Ganze nicht mehr wirkt“ (Schneider, 2017, 235). Schneider (2017) hebt hervor,
dass die von ihm vorgestellten Methoden und Systeme zur Friherkennung von
Branden in Wald- und Vegetationsgebieten hinsichtlich ihrer Wirkungsweise
ebenso unterschiedlich sind wie die in verschiedenen Regionen der Welt vor-
liegenden Bedingungen zum Betrieb entsprechender Systeme (Schneider,
2017, 242).

Zusammenfassend hélt er fest, dass fur die Anschaffung und Nutzung eines
Friherkennungssystems verschiedene Parameter herangezogen werden mis-
sen. ,So wie sich die verschiedenen Methoden und Systeme zur Waldbrand-
frherkennung hinsichtlich ihrer technischen Komponenten und Wirkungswei-
sen erheblich unterscheiden, differiert auch die wirtschaftliche Vergleichbarkeit
der unterschiedlichen Systeme, da es sehr davon abhangt, welche Parameter
zur Beurteilung herangezogen werden. (...) Damit ergibt sich der zwingende
Schluss, dass die Auswahl und Bewertung eines Frihwarnsystems nur nach
betriebs- und finanzwirtschaftlichen Methoden weder zielfiihrend noch sinnvoll

ist.

Mit Nachdruck wird darauf hingewiesen, dass hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit
von Systemen Ubersehene oder nicht sorgféltig bewertete Aspekte zu héheren
Kosten, politischen Zerwirfnissen, zu einer falschen Auswabhl eines Friherken-
nungssystems und damit zu einer Gefahrdung von wertvollen und tberlebens-

wichtigen Wald- und Vegetationsflachen fihren kénnen“ (Schneider, 2017,294).

Zusatzlich wird die Untersuchung von Hsieh (2023) herangezogen, der sechs
Detektionssysteme evaluiert hat. Die Bewertung der Systeme in dieser Unter-
suchung bezogen sich auf Ausristung, Systemleistung, Genauigkeit, System-

verfugbarkeit, Effizienz etc.
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TABELLE 3 UNTERSUCHTE DETEKTIONSSYSTEME NACH HSIEH, 2023

Anbieter System Land ‘
EnviroVision Solutions Inc. ForestWatch USA

exci pty Itd exci Australien
Fireball Information Technologies, LLC FIREBALL USA

1Q Technologies for Earth and Space GmbH IQ FireWatch Deutschland
SmokeD Sp. z 0.0. SmokeD Polen

Working on Fire Latin America Limited Agency in Firehawk Chile

Chile

Hsieh (2023) stellt unterschiedliche Ergebnisse im Vergleich der sechs unter-
suchten Detektionssysteme fest. Allgemein kommt Hsieh (2023) zu dem
Schluss, dass die Systeme sich weiterentwickelt haben und optimiert wurden.
Die Leistung der untersuchten Erkennungssysteme habe sich in den letzten 10
Jahren durch Kl bzw. maschinelles Lernen verbessert. Systeme mit eigener
Ausriistung, einschlieB3lich proprietarer Kameras und Sensoren, erzielen eine
bessere Leistung als die Verwendung von Bildern vorhandener Kameras. Die
Systeme von Firehawk und IQ FireWatch erzielen die beste Leistung der unter-
suchten Systeme. Das leistungsstéarkste System hat eine Erkennungsentfer-
nung zwischen 20 und 30 km und weist damit eine Erkennungserfolgsrate von
nahezu 80 % auf. Die verwendete Grofl3e der Testrauchwolken weist eine Gré3e
auf, die bei einem 0,1 Hektar grof3en Waldbrand entsteht. Diese Grof3e entspra-
che der Gr6RRe, die eine vierkdpfige Erstangriffsmannschaft zum Einsatz ent-
sendet. Der Marten Mountain Lookout-Beobachter weist eine Erkennungsreich-
weite von 40 km mit 100 % Erkennungserfolg bei den Tests auf. Die Fehlalarme
der untersuchten Systeme sind gering und fur die Dienststelle beherrschbar.
Der Marten Mountain Lookout-Beobachter hat die beste Berichtseffizienz. Unter
allen untersuchten Systemen hat Firehawk die beste Effizienz. Bei den Ubrigen
Systemen dauert es fast 10 Minuten oder langer, bis diese Brande melden. I1Q
FireWatch erzielt die beste Genauigkeit bei der Meldung der Brandlokalisation.
Diese Genauigkeit kann erhoht werden, wenn mehrere Einheiten eines Sys-
tems auf verschiedenen Tlrmen stationiert sind. Im Bereich der Systemverfig-
barkeit erreichen IQ FireWatch und Firehawk 100 % (Hsieh, 2023). ,Erfolgrei-
che Systeme nutzen menschliche Bediener, um die Leistung zu verbessern.
Der Marten Mountain Lookout-Beobachter erzielt unter den stationdren Erken-
nungssystemen die beste Leistung in Bezug auf Erkennungserfolg, Erken-
nungsentfernung, Meldeeffizienz und meldet keine Fehlalarme und bekannten
Rauch. Die 6ffentliche Berichterstattung mit 310-FIRE ist innerhalb des Mobil-
funkabdeckungsbereichs effektiv. Andere ungeplante Entdeckungsmethoden

entdecken Brande im blinden Bereich des Aussichtspunkts.
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Die Wirksamkeit der Nachterkennung sei aufgrund der geringen GroRRe des Da-
tensatzes nicht schliissig. Zur Bewertung der Nachterkennungsfahigkeit dieser

Systeme ware eine neue Methodik erforderlich (Hsieh, 2023, 24).

Furstenberg (2012) beschéftigt sich in seinem Literaturreview ebenfalls mit De-
tektionssystemen. Neben der Arbeit von Schneider verweist er zusatzlich auf
andere Autoren. ,Fir den Bereich Detektion gibt es eine Reihe von Arbeiten,
die sowohl terrestrische als auch satelliten- und luftgebundene Systeme unter-
suchen. Eine Ubersicht tiber die verschiedenen Systeme bietet z. B. die Disser-
tation von Schneider, in der von erdgebundenen Infrarotmeldern bis Luftschif-
fen, unter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten, verschiedene An-
satze betrachtet werden und ein Leistungskatalog fiir Detektionssysteme er-
stellt wird (2017). Interessant ist an der Arbeit die dezidierte Empfehlung be-
stimmter (terrestrischer) Fruhwarnsysteme (ebd., S. 294f.). In einer Facharbeit
fasst Klein-Dietz ebenfalls verschiedene automatische Detektionssysteme, bo-
dengebunden, luftgebunden und orbital zusammen und gibt einen Ausblick
Uber die Entwicklung und ihr Potential (Klein-Dietz, 2019). Ein rein luftgebunde-
nes System zur Detektion von Brénden wird in der Diplomarbeit von Ngatcha
erkundet, wobei der Schwerpunkt hier auf der automatisierten Bilderkennung
an Bord der Drohne selbst liegt (2012). Zur Bestimmung von Brandausdehnung
und verbrannten Flachen untersucht Weirather die Moglichkeiten der automati-
sierten Satellitenerfassung (2019). Dabei wird die Mdglichkeit der Erfassung
durch frei zugéngliche Sentinel-2 Daten und automatische Auslésung durch Ka-
tastrophenwarnsysteme als erfolgsversprechend eingestuft (ebd. S. 645). Die
Erfassung von kleinen Flachenbrénden in unzuganglichen Gebieten durch Sa-
telliten wird durch Corti et al. in ihrer Arbeit als maximal begrenzt bewertet
(2019)“ (Furstenberg, 2012, 173).

Goldammer et al. (2008) evaluieren in Bezug auf Waldbrandmanagement ver-
schiedener Gefahrenindizes, Warnsysteme und Modellierungssimulationen
zum Brandverhalten fur das Land Brandenburg. Die Autoren bewerteten die je-
weiligen Methoden und Systeme auf ihre Benutzbarkeit und auf die Integrati-
onsmaglichkeit in ein allgemeines Waldbrandmanagementtool. Genauso wich-
tig erscheint den Autoren auch die Zusammenarbeitsmaoglichkeit zwischen den
beteiligten Forschungsgruppen und Disziplinen im Bereich Gefahrenabwehr
(Goldammer et al., 2008, 100). Goldammer et al (2008) merken an, dass die
Entwicklung des Automatisierten Waldbrand-Friherkennungssystem (AWFS)
die Anforderungen an ein schnelles, kostengulnstiges und zuverlassiges Frih-
erkennungssystem erflllt (Goldammer et al., 2008, 13). Das AWFS wird im wei-
teren Verlauf als FIREWATCH System eingefihrt.
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Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen

In diesem Kapitel werden ausgewéhlte erdgebundene, so genannte terrestri-
sche Friherkennungssysteme, dargestellt. Es wird das Ziel verfolgt, einen
Uberblick zu verschaffen, der aus Ubersichtsarbeiten hervorgeht. Verschiedene
Autoren beschaftigen sich mit dem Thema Lagedetektionssysteme von Wald-
branden mit unterschiedlichen Perspektiven. Zudem kann aufgezeigt werden,
dass Ubersichtsarbeiten tiber die Evaluation dieser Systeme vorhanden sind,
die die Systeme in Bezug auf ihre Effektivitat, Wirksamkeit etc. bewerten. Hier-
bei wird verdeutlicht, dass eine Entscheidung fir ein Friherkennungssystem
von den regionalen Bedingungen, den bestehenden Systemen, den wirtschaft-
lichen Parametern und den Anforderungen der Endanwender abhangt. Ist die
Einfuhrung eines terrestrischen Systems zur Einfiihrung geplant, sollte ein ei-
gener Kriterienkatalog entwickelt werden, anhand dessen die eigenen Bewer-
tung von ausgewdahlten Systemen erfolgt und hierdurch die Entscheidung fir
ein System erfolgen kann.

1.3 Aeronautische Systeme

Unter aeronautischen Systemen werden technische Lagedetektionssysteme
verstanden, die luftgestltzte Techniken anwenden. Laut Schneider (2017) kdn-
nen diese groftenteils eine weitlaufigere Flache eines Gebietes tiberwachen.
Durch die Flexibilitat der Systeme konnen sie schnell in ein Gebiet gebracht

werden.

+~Wahrend die Detektionstechnik der nachfolgend dargestellten aeronautischen
Uberwachungssysteme auf der Auswertung der von einem Brand ausgehenden
Infrarotstrahlung basiert, unterscheiden sich die dafiir zum Einsatz kommenden
luftgestiitzten Systeme und Algorithmen zur Erkennung und Auswertung der
Infrarotstrahlung doch erheblich* (Schneider, 2017, 108). Als Nachteil benennt
der Autor die nicht dauerhaft bzw. permanent mégliche Uberwachung, da diese
friiher oder spater landen mussen. ,Daher ist die Friherkennung von Waldbran-
den hinsichtlich aeronautisch zum Einsatz kommender Systeme zum einen ab-
hangig von der Leistungsfahigkeit des verwendeten Luftfahrzeuges (z. B.
Nachtflugtauglichkeit, Wetterfahigkeit, Reichweite, Dienstgipfelhthe etc.) und
zum anderen vom Potential der in diesem Luftfahrzeug verwendeten Detekti-
onstechnik und —algorithmen® (Schneider, 2017,108).

Beispielhaft werden an dieser Stelle einige aeronautisches Systeme vorgestellt.
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National Infrared Operations Program (NIROPS)

Laut Frederick (2012) ist das Nationale Infrarot-Einsatzprogramm (NIROPS) mit
Sitz im National Interagency Fire Center der Hauptanbieter von operativen Inf-
rarot (IR)-Bildgebungsdiensten fur die Waldbrandbekampfung in den USA. ,Das
nationale IR-Programm kombiniert fortschrittliche IR-Detektions- und Bildge-
bungstechnologie mit der ,Armel hochkrempeln‘-Feuerwehrerfahrung. Die Ver-
trautheit der Programmmitarbeiter mit Waldbranden vermittelt ihnen Wissen
dariber, was Feuerwehrleute, Feuerwehrleiter und Vorfallmanagementteams
von IR-Daten bendétigen® (Frederick, 2012, 30).

Drei Flugzeuge mit hauptamtlich eingesetzten Piloten und Personal zur Betreu-
ung der Infrarottechnik tberfliegen das zu Uberwachende Waldgebiet. Das Inf-
rarotsystem der Flugzeuge basiert auf einer Infrarotabtastung des Erdbodens
mit einem Infrarotscanner. Dabei kdnnen sehr groRe Gebiete in relativ kurzer
Zeit kartographiert und auch sehr kleine Brande erkannt werden. Die aufgenom-
menen Bilder werden an eine Bodenstation tbermittelt und dort von Infrarotluft-

bildauswertern ausgewertet.
Wildfire Airborne Sensor Program (WASP)

Das Rochester Institute for Technology erlautert, dass das Wildfire Airborne
Sensor Program (WASP) des RIT ein Prototyp eines Sensorsystems ist, das
Waldbrande mit einem Durchmesser von nur 20 cm aus einer Hohe von 10.000
Fuld bzw. drei km identifizieren und lokalisieren kann. ,Die angesehenen For-
scher Donald McKeown und Michael Richardson am Chester F. Carlson Center
for Imaging Science des RIT haben den Prototyp fiir den Test durch das Forest
Service-System als Teil der ersten Phase von WASP gebaut, finanziert mit 1,4
Millionen US-Dollar von der NASA. Der Sensor ist in ein modifiziertes Piper

Aztec-Flugzeug eingebaut.

Das Sensorsystem wird es dem Forstdienst ermdglichen, Brande zuverlassig
und mit wenigen Fehlalarmen auch bei hellem Sonnenlicht zu erkennen, was
normalerweise die Wirksamkeit aktueller Branderkennungssysteme verringert®
(Rochester Institute of Technology, 2003). Bei diesem Programm werden
Brande durch ein Luftfahrzeug mit Infrarotkameras und einer rdumlich wirken-
den Geo-Spezialkamera detektiert und bildlich dargestellt werden. Auch die
Ausbreitung von Waldbranden kann hiermit Gberwacht werden, um Einsatz-

krafte strategisch und taktisch zu unterstiitzen.
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Unmanned Aerial Vehicles (UAV)

Schneider (2017) sieht in dem Einsatz von UAVs zusatzlich andere Aspekte,
die den Einsatz noch behindern. Die Bauformen und Baugro3en der UAVs wei-

chen erheblich voneinander ab.

Es werde bei UAVs zwischen MAV (Micro Aerial Vehicle) und NAV (Nano Aerial
Vehicle) unterschieden. ,Diese UAVs kdnnen infolge ihrer geringen Grofe auch
nur geringe Nutzlast aufnehmen. Auch ist die Reichweite und Einsatzzeit infolge
meist geringer Energiereserven sehr begrenzt und fur eine kontinuierliche Uber-
wachung eines Vegetationsgebietes unzureichend. Allerdings wére bei weiterer
Verbesserung von Reichweite und Energieversorgung sowie Schaffung einer
ausreichenden Besténdigkeit gegentiber Umwelteinfliissen denkbar, in Zukunft
diese Mikro- bzw. Kleinst-UAV mit den sonst an MBS (siehe Kapitel 3.3.2.1.7
.Mobile Biological Sensors®) angebrachten Sensoren zur Friiherkennung von
Waldbranden zu bestiicken, wenn diese Kleinst-UAV (ber ausreichend Traglast
und Einsatzdauer verfigen* (Schneider, 2017, 121 ff).

Akhloufi et al. (2021) bewerten in einem Artikel ebenfalls unbemannte Luftfahr-
zeuge. Die Autoren stellen fest, dass andere Detektionssysteme ihre Grenzen
z. B. in der GroRe der Gebiete, die Uberwacht werden mussten, aufweisen.
,Diese Systeme haben Verbesserungen im Bereich der effizienten Datenerfas-
sung und Brandcharakterisierung in kleinen Umgebungen gezeigt. Waldbrande
bedecken jedoch grof3e Gebiete, sodass einige der vorgeschlagenen bodenge-
stutzten Systeme fur eine optimale Abdeckung ungeeignet sind. Um dieser Ein-
schrankung zu begegnen, wurden unbemannte Luftfahrzeuge (UAV) und unbe-
mannte Flugsysteme (UAS) vorgeschlagen. UAVs haben sich aufgrund ihrer
Mandvrierfahigkeit als nitzlich erwiesen und ermdglichen die Umsetzung von
Fernerkundungen, Zuordnungsstrategien und Aufgabenplanung. Sie kdnnen
eine kostengunstige Alternative zur Pravention, Erkennung und Echtzeitunter-
stutzung der Brandbekampfung darstellen® (Akhloufi et al., 2021, 1). In ihrem
Artikel bertcksichtigten die Autoren Bordsensorinstrumente, Brandwahrneh-
mungsalgorithmen und Koordinationsstrategien. Dartiber hinaus stellen die Au-
toren einige der jingsten Rahmenkonzepte vor, die den Einsatz sowohl von
Luftfahrzeugen als auch von unbemannten Bodenfahrzeugen (UGV) fir eine
effizientere Strategie zur Waldbrandbek&mpfung in gréfierem Mal3stab vor-

schlagen.

Die Autoren halten weiterhin fest, dass UAVs eine wichtige Rolle bei der Be-

kampfung von Waldbranden in groRen Gebieten spielen kénnen.
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Allerdings wiirden weiterhin einige Einschrankungen wie Autonomie, Zuverlas-
sigkeit und Fehlertoleranz bestehen bleiben. Weitere Forschung ist erforderlich,
um diese Einschréankungen zu uberwinden. Hierfir sowie in dem Aspekt der
Sicherheit sind weitere Untersuchungen notwendig. Risiken bei UAVs bestiin-
den dann, wenn diese uber Feuerwehrleute hinwegfliegen oder in der Nahe von
Flugzeugen fliegen, die Wasser und Feuerschutzmittel transportieren. Akhloufi
et al. (2021) sehen jedoch im Verhaltnis erhebliche Vorteile von UAVs in der
Waldbrandbekampfung.

Die Autoren diskutierten des Weiteren Rahmenwerke, in denen kooperative au-
tonome Systeme vorschlagen werden. In diesen tragen sowohl Luft- als auch
Bodenfahrzeuge zur Brandbekampfung in der Wildnis bei. Auch wenn die un-
tersuchten Rahmenwerke grof3tenteils auf eine Theorie und auf Simulationen
begrenzt seien, halten die Autoren diese flr interessante Ideen, die fir ein um-
fassenderes System zur Brandbekampfung in Naturgebieten eingesetzt werden
konnten. ,Zukunftige Forschungen in diesen Bereichen kbnnen neue Ansatze
fur die Weiterentwicklung autonomer Betriebssysteme ohne oder mit geringem
menschlichen Eingriff liefern® (Akhloufi, 2021, 20).

Luftschiffe

Hierbei muss zwischen Prall- und Starrluftschiffen unterschieden werden. Prall-
luftschiffe werden mit einem Traggas gefullt, Starrluftschiffe besitzen ein Alumi-
niumgerippe, welches mit einer Aul3enhaut umspannt ist. Daneben gibt es auch
sogenannte Hybrid-Luftschiffe, welche ebenfalls mit einem Traggas gefillt sind,
fur den Auftrieb aber zusatzlich noch entsprechende Tragflachen besitzen. Ne-
ben einer militarischen Anwendung mit Infrarot und Uberwachungstechnik,
kénnten diese Luftschiffe ebenfalls zur Brandfriiherkennung eingesetzt werden.
~Wahrend die Entwicklung und Verwendung des Hybrid-Luftschiffs von
Northrop Grumman klar auf militdrische Ziele und Uberdies fir unbemannte
Einsatze ausgelegt wird, ist das Hybrid Air Vehicle vom Typ P-791 des U.S.
Unternehmens Lockheed Martin auch fir die zivile Anwendung, beispielsweise
im Transportwesen fur Gro3frachten oder im Katastrophenschutz, vorgesehen®
(Schneider, 2017, 132). Belozerov et al. (2020) analysieren den Einsatz von
Luftschiffen zur Lagedetektion von Vegetationsbranden. ,Basierend auf den Er-
gebnissen der Analyse wurde eine systemische Synthese eines Hybridflug-
zeugs durchgefuhrt, um die Lésung dieser Probleme zu integrieren, namlich
das Luftschiff.
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Es zeigt sich, dass Luftschiffe mobile, zuverlassige und autonome Transport-
mittel mit hoher Tragféhigkeit und Gewichtsriickgabe, Vielseitigkeit im Einsatz
und niedrigen Gesamtkosten sind: 10-mal niedriger als die Herstellung eines
Hubschraubers und 100-mal niedriger als seine Betriebskosten.

Gleichzeitig ermdglichen Luftschiffe im Gegensatz zu UAVs den Einsatz der
nanotechnologischen (Membran, thermomagnetischen) Trennung atmosphari-
scher Gase als ,endlose Quelle von Feuerléschzusammensetzungen’, um Ent-
zUndungen und Landschaftsbrande zu unterdriicken und alle UAV-Aufgaben zu

I6sen, einschlieBlich Innovationen von Agrartechnologien® (Belozerov, 2020, 1).

Die aufgefuhrten Autoren stellen somit fest, dass UAVs Potential haben, jedoch
weiterfuhrende Untersuchungen notwendig sind, um UAVs effektiv nutzen zu

koénnen.

1.4 Orbitale Systeme

Unter orbitalen Systemen in der Waldbrandfriiherkennung versteht man die
Nutzung von Satellitendaten. Schneider (2017) benennt als satellitengestiitzte
Uberwachungssysteme beispielsweise das Canadian Fire Monitoring, Mapping
and Modeling System (FIRE M3) oder das europaische FUEGO- Programm.

LAllerdings ist der Einsatz von Satelliten derzeit nicht ausreichend erfolgverspre-
chend, da die Bildauflésungsrate, zumindest einiger der zivil genutzten Satelli-
ten, flr eine sichere Erkennung von Branden in der friihen Entstehungsphase
noch nicht ausreicht* (Schneider, 2017,136). Aus der Sicht von Schneider ist
zum Zeitpunkt der Publikation nur das System BIRD fur eine Waldbrandfriher-

kennung geeignet.

Barmpoutis et al. (2020) zeigen jedoch schon drei Jahre spater auf, dass die
Nutzung von orbitalen Systemen sich verbessert hat. ,Vor allem aufgrund der
grol3en Anzahl gestarteter Satelliten und der damit verbundenen Kostensen-
kung gibt es in jlingster Zeit zahlreiche Forschungsanstrengungen, um Wald-
brande anhand von Satellitenbildern zu erkennen. Konkret wurde eine Reihe
von Satelliten fur die Erdbeobachtung (EO, z. B. Umweltiberwachung oder Me-

teorologie) entwickelt.

Abhangig von ihrer Umlaufbahn kdnnen Satelliten grob in verschiedene Kate-

gorien eingeteilt werden, von denen jede ihre Vor- und Nachteile hat.
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Zu den wichtigsten Kategorien gehoren: (a) die geostationdre Umlaufbahn
(GEO), bei dem es sich um eine kreisformige Umlaufbahn mit einer Hohe von
35.786 Kilometern und einer Neigung von Null handelt, so dass sich der Satellit
Uberhaupt nicht relativ zum Boden bewegt und eine konstante Sicht auf densel-
ben Oberflachenbereich bietet, (b) die niedrige Erdumlaufbahn (LEO), die [sic!]
eine Hohe von 2000 km oder weniger hat, die geringste Energiemenge fir die
Satellitenplatzierung bendtigt und eine hohe Bandbreite und geringe Kommuni-
kationslatenz bietet, (c) die polare sonnensynchrone Umlaufbahn (SSO), die
nahezu eine polare Umlaufbahn ist, die den Aquator bei jedem Durchgang zur
gleichen Ortszeit passiert. Die meisten EO-Satelliten befinden sich auf be-
stimmten erdpolaren SSO-Umlaufbahnen, deren H6he und Neigung genau be-
rechnet sind, sodass der Satellitimmer die gleiche Szene mit dem gleichen Be-
leuchtungswinkel von der Sonne beobachtet, sodass die Schatten bei jedem

Vorbeiflug gleich erscheinen® (Barmpoutis et al., 2020, 7).

Somit kann davon ausgegangen werden, dass orbitale Systeme ebenfalls in der
Walbranderkennung einen Nutzen insbesondere bei grof3flachigen Gebieten
haben und zukinftig eine Rolle spielen werden. An dieser Stelle werden aus-
gewahlte orbitale Systeme vorgestellt.

Bisprectal Infrared Detection (BIRD)

Schneider (2017) beschreibt den vom Deutschen Zentrum fur Luft- und Raum-
fahrt entwickelten Satellit BIRD. BIRD (Bispectral Infrared Detection) wurde da-
fur entwickelt, Brande in der Vegetation, vulkanische Aktivitaten und Brandver-
laufe, die in der Industrie vorkommen konnten, wie z. B. brennende Gasfelder,
Ol, Kohlefloze, zu identifizieren und zu erforschen. ,Hierdurch erhofft man sich
nicht zuletzt auch wertvolle Erkenntnisse fur die weltweit zunehmende For-

schung im Bereich der Feuerdkologie.

BIRD ist in das Erdbeobachtungsprogramm der ESA (European Space Agency)
eingebunden. Im Januar 2002 wurde der Satellit erstmalig operativ wahrend der
Wald- und Vegetationsbrande in Australien eingesetzt. Die unterschiedlichen
Temperaturen der Brande konnten dabei bis auf ein Grad Celsius genau ge-
messen werden. Die in BIRD verwendeten Sensoren sind dabei so empfindlich,
dass Brande, die nur wenige Meter grof3 sind, von der orbitalen Umlaufbahn

aus geortet werden konnen“ (Schneider, 2017, 142).

Seite 21 /56



IdF NRW ©2023 Wald- und Vegetationsbrandbekampfung Datum

Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)

MODIS ist ein Messgeréat zur Erforschung elektromagnetischer Strahlung der
Erde, welches auf den Satelliten Terra und Aqua verbaut ist. Es wurde speziell
fur die Erkennung des Lichtwellenspektrums, welches von Brandereignissen

ausgeht, entwickelt.

Yao et al. (2022) stellen jedoch fest, dass das System MODIS einen Nachteil
aufweist. ,Die Studie von Resco de Dios et al. basierte auf der von MODIS ab-
geleiteten jahrlichen verbrannten Flache, die sich von unserem bodenwahren

WFAC-Datensatz zum Auftreten von Branden unterscheidet.

Das MODIS kann die Waldbrande nicht ausreichend von den haufigen Ern-
tebranden unterscheiden und héalt die Erntebrande daher weitgehend falschli-
cherweise fur Waldbrénde, insbesondere in den nordlichen Ebenen, wo Walder
selten sind. Hier zeigen wir, dass die EOF-Analysen des WFAC auch das Di-
polfeuermuster zwischen Sudwest- und Sldostchina aufdecken kénnen. Wir
heben hervor, dass das Dipolfeuermuster und die ENSO-Modulation grof3rau-
mig sind“ (Yao, 2022, 1).

Cloud-basierter Copernicus-Dienst zum Monitoring und zur Bekampfung
von Wald- und Flachenbrédnden an Verkehrsinfrastrukturen (CCFire-

Sense)

CCFireSense ist ein gefordertes Projekt, welches unter der Federfiihrung des
Institutes der Feuerwehr Nordrhein-Westfalen bis 2022 einen Prototyp zum Mo-
nitoring und zur Bekampfung von Wald- und Flachenbranden entwickelte. ,Das
CCFireSense liegt derzeit als Prototyp vor und ist in der Lage mit Hilfe der Sen-
tinel-2 Aufnahmen, hier werden Normalised Difference Vegetation Index und
Moisture Stress Level genutzt, DWD-Wetterdaten und CDI/ COP4ALL Landbe-
deckungs- und Infrastrukturdaten, eine Prognose zu erstellen. Diese kann
raumlich bei 10m x 10m Auflésung zwei verschieden Gefahrenskalen darstel-
len: die funfteilige Skala, die von den Waldbrand- und Graslandfeuer-Indizes
(WBI und GLFI) genutzt wird, und eine deutlich starker ausdifferenzierte Skala,
die auf ermittelte Gefahrenkennziffern beruht. Erste Tests 2022 zeigen eine ge-
wisse Verlasslichkeit der Daten im Vergleich mit den Gefahrendarstellungen
von WBI und GLFI. Aufgrund der hoheren raumlichen Aufldsung lasst sich aber
ein bedeutend genaueres Lagebild darstellen. Durch die intensiven Tests wurde
auch eine Grundlage fir einen prototypischen Produktivbetrieb geschaffen. Zur-
zeit ist das System auf das Bundesland Nordrhein-Westfalen beschréankt, eine

Erweiterung auf andere Bundeslander ist aber denkbar.
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Der Mehrwert des Systems liegt aber nicht nur in der hohen zeitlichen und raum-
lichen Aufldsung der Fernerkundungsdaten, sondern es stellt auch ein qualitativ
hoherwertiges Lagebild dar. Die Informationen zum aktuellen Vegetationszu-
stand vor Ort erméglichen deutlich aussagekraftigere Vorhersagen und erlau-
ben auch Ausbreitungsszenarien im Brandfall selbst® (Rode, Furstenberg,
2023, 4).

Die weitere Entwicklung muss abgewartet werden. Zuséatzliche Tests mussten
vorgenommen werden, um die Aussagekraft des Systems nachhaltig beurteilen

zu kénnen.

1.5. Zusammenfassung Lagedetektionssysteme
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die hier dargestellten Sys-
teme sowohl unterschiedliche Techniken, unterschiedliche Qualitaten (Reich-

weite, Effektivitat etc.) sowie Vor- und Nachteile aufweisen.

Verschiedene Autoren beschaftigen sich mit dem Thema terrestrische Lagede-
tektionssysteme von Waldbranden mit unterschiedlichen Perspektiven. Zudem
kann aufgezeigt werden, dass Ubersichtsarbeiten tber die Evaluation dieser
Systeme vorhanden sind, die die Systeme in Bezug auf ihre Effektivitat, Wirk-
samkeit etc. bewerten. Hierbei wird verdeutlicht, dass eine Entscheidung fir ein
Friherkennungssystem von den regionalen Bedingungen, den bestehenden
Systemen, den wirtschaftlichen Parametern und den Anforderungen der End-

anwender abhangt.

Barmpoutis et al. (2020) haben verschiedene Systeme zur Frilherkennung von
Branden und Rauch mittels Literaturiibersicht analysiert. Sie untersuchten ter-
restrische Systeme, unbemannte Luftfahrzeuge und satellitengestiitzte Sys-
teme. ,Im Allgemeinen sind terrestrische Systeme in Bezug auf Genauigkeit und
Reaktionszeit bei Waldbrandvorféallen tendenziell effizienter. Dartber hinaus
bieten diese Systeme abhangig von der Kameraauflésung und dem Betrach-
tungswinkel/-abstand eine hohe rdumliche Auflosung; Allerdings [sic!] ist ihre
Abdeckung im Vergleich zu den beiden anderen L6ésungen begrenzt, da die
Kameras an festen Positionen platziert sind und zusétzliche Einschrankungen

gelten kdnnen (z. B. Verdeckungen).

Andererseits haben luftgestiitzte Systeme aufgrund der rasanten Entwicklung
der UAV-Technologie in letzter Zeit grof3e Aufmerksamkeit erlangt. Solche Sys-
teme ermdglichen eine breitere und genauere Wahrnehmung des Brandes,
selbst in Regionen, die fur die Feuerwehrleute unzugéanglich sind oder als zu

gefahrlich gelten.
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Darlber hinaus kénnen UAVs groRRere Gebiete abdecken und sind flexibel, da

sie je nach Bedarf verschiedene Bereiche Uberwachen kénnen.

Jungste technologische Errungenschaften haben zu besseren Kameraauflo-
sungen geflhrt, die eine hohe raumliche Auflésung, ein gréReres Sichtfeld und
eine bessere Batterieautonomie bieten. Die neuesten UAVs sind sowohl mit
sichtbaren als auch mit Infrarotkameras ausgestattet, was die Erkennungs-
genauigkeit verbessert und einen Nachtbetrieb erméglicht; Sie [sic!] werden je-
doch von den Wetterbedingungen beeinflusst und in vielen Fallen ist ihre Flug-

zeit begrenzt* (Barmpoutis et al., 2020,11).

Aus den vorliegenden Ergebnissen wird deutlich, dass eine zielgerichtete Aus-
wahl eines Systems immer anhand des Einsatzgebietes, der Zielsetzung, der
Erwartungen, der Ressourcen (personell und finanziell) sowie der Kompatibilité&t
des Systems mit der der Einsatzorganisation getroffen werden sollte.

1.6 Ableitung von Malnahmen fir Feuerwehrfihrungskrafte

Die Vielzahl der Lagedetektionssysteme sowie deren unterschiedliche Leis-
tungsfahigkeit bzw. Grenzen lasst keine Empfehlung fur ein System zu. Zudem
ist festzuhalten, dass es in der Regel nicht Fihrungskrafte der Feuerwehren
sind, die eine originare Zustandigkeit im Bereich der Detektion haben. Grundle-
gend lassen sich folgende MafRnahmen fir die Erwagung zur Anschaffung ei-

nes Detektionssystems ableiten:

e Verschaffen eines Uberblicks (iber die unterschiedlichen Lagedetekti-
onssysteme
e Klarung des Finanzrahmens
o Festlegung des Einsatzgebietes (Kommune, Kreis, Land)
e Entwicklung eines Kriterienkatalogs zur Auswahl eines Systems mit fol-
genden Kiriterien, die individuell ausgewéhlt werden sollten:
o Finanzrahmen, der zur Verfligung steht
o Anschaffungs- und Betriebskosten
o Reichweite im Abgleich mit der Grol3e des zu Uberwachenden
Gebietes
o Sensibilitat des Systems
o Handhabbarkeit des Systems
o Zuverlassigkeit des Systems
o Effektivitat
o Fehlertoleranz
o Bertcksichtigung der Topographie und der Anwendbarkeit des

Systems
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o Voraussetzungen fur den laufenden Betrieb (Personal, bauliche
Bedingungen, Wartung, laufende Kosten etc.)
o Schulungsintensitat
o Erfahrungsberichte
o Akzeptanz des Systems
e Entscheidung uber eine Anschaffung

o Evaluation nach der Anschaffung

Die hier empfohlenen MalRnahmen verdeutlichen, dass die Entscheidung fir
eine potentielle Anschaffung eines Lagedetektionssystems von sehr vielen Fak-

toren abhangt.

2. Technologien zur Lageerfassung wahrend des Ein-

satzes Waldbrand

Die Lageerfassung und die Ableitung der taktischen Entscheidungen in der
Wald- bzw. Vegetationsbrandbek&mpfung ist fir Feuerwehrfihrungskrafte sub-
stantiell. Hier stehen neben den Aufgaben der Feuerwehr (retten, I6schen, ber-
gen und schiitzen) ebenso die Sicherheit der Einsatzkréfte, die Effektivitat der
Taktik und MalRnahmen im Vordergrund. Lageerfassungssysteme kénnen Feu-
erwehrfihrungskrafte hierin unterstiitzen. Im folgenden Kapitel werden ausge-
wahlte Systeme zur Lageerfassung wahrend eines Einsatzes bei einem Wald-

brand vorgestellt.

2.1 Luftaufklarung durch Polizeifliegerstaffeln

Seit 2020 wirkt die Polizeifliegerstaffel in Nordrhein-Westfalen, Hessen sowohl
in der Luftaufklarung als auch beim Léschen von Waldbanden mit (Landesre-
gierung Nordrhein-Westfalen, 2020; Weinheimer Nachrichten Odenwaélter Zei-
tung, 2023). Somit fallt die Luftaufklarung der Polizeifliegerstaffel in den Bereich

der Detektion, der Lagererfassung sowie der Brandbekampfung.

Diese konnen mithilfe ihrer Hubschrauber sowohl Luftaufklarung durch ihre
Warmebildkameras betreiben als auch Léschwasser mithilfe sogenannter
Bambi Buckets aus der Luft abwerfen. Die Bundespolizei zéhlt auch den Einsatz
zu Loscharbeiten zu ihren Aufgaben (Bundespolizei 1999 — 2023). Die Zusam-
menarbeit mit der Polizei in Bezug auf Luftaufklarung bei einem Waldbrand un-

terliegt den jeweiligen Landeskonzepten bzw. dem Konzept der Bundespolizei.

Im Lernkompass des Institutes der Feuerwehr Nordrhein-Westfalen sind Emp-
fehlungen fur den Einsatz von Luftfahrzeugen der Landespolizei NRW bei der

Vegetationsbrandiberwachung und -bekédmpfung von dem Landesbetrieb Wald
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und Holz Nordrhein-Westfalen (Wald und Holz NRW), der Polizei Nordrhein-

Westfalen sowie dem Institut der Feuerwehr Nordrhein-Westfalen hinterlegt.

2.2 Motorsegler

Motorsegler werden unter anderem in einem Projekt genutzt, welches mit der
TH Wildau beforscht wird. Hier handelt es sich um eine Kombination aus
Drohne mit 5G Verteiler und einem unbemannten Motorsegler, welcher auto-
nom in einem festgelegten Bereich fliegt und bis zu 8 Stunden in der Luft direkte
Livebilder in die Einsatzleitung liefern kann. Das Forschungsprojekt ALADIN
(Advanced Low Altitude Data Information System) soll Einsatzkréaften im Kata-
strophenfall erméglichen, ,mithilfe eines dynamisch errichteten und satelliten-
unterstitzten 5G-Campusnetzes ein vollstéandiges Echtzeitlagebild zu erstellen®
(TH Wildau, 2022). Die Ergebnisse des Projektes mussen abgewartet werden,
um zuverlassige Aussagen Uber deren Effektivitat und Nutzbarkeit treffen zu

koénnen.

2.3 Robotik

Robotik umfasst technische Losungen wie Drohnen als auch ferngefuhrte Ein-
satzfahrzeuge fur unterschiedliche Aufgaben fir z. B. Losch- und Aufklarungs-
aufgaben in der Brandbekdmpfung. Die Fachhochschule Dortmund beteiligt
sich an dem Projekt Deutsches Rettungsrobotik Zentrum. ,Der Rettungsroboter
der Zukunft soll unter anderem in der Lage sein, auf vorgegebenen Pfaden zu
patrouillieren, um Feuer oder Rauch zu detektieren und gegebenenfalls auch
aufkommende Brandherde sofort zu I6schen. Ziel ist ein lernfahiges System,
das mit Hilfe einer Raumkarte im Indoor-Bereich autonom navigieren und agie-
ren kann“ (Fachhochschule Dortmund, 2018, 1).

Feuerwehren nutzen derzeit Drohnen als Unterstiitzungstechnik fur ihre Arbeit.
Der Verein BOS-Drohneneinheit e. V. gibt auf seiner Homepage an, dass 470
Einheiten mit insgesamt 678 Drohnen in ihrem Register gelistet sind (BOS-
Drohneneinheit e. V., 2023). Davon sind 61 % der Einheiten bei den Feuerweh-

ren angesiedelt.

Die derzeitige Empfehlung des Bundesamtes fiir Bevolkerungsschutz und Ka-
tastrophenhilfe (2019) empfiehlt als Einsatzbereiche von Drohnen unter ande-

rem die Suche bzw. Ortung von Menschen und Tieren.

,Drohnen kdnnen durch ihre unterschiedliche Bauart und Gré3e verschiedenste
Aufgaben tGbernehmen und in sehr unterschiedlichen Einsatz- und Krisenlagen

eingesetzt werden. Die Fluggeréate kdnnen

z.B.:
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* mit Sensoren ausgertstet werden,
* Lasten tragen oder
* als Kommunikationsmittel dienen.

Die Einsatzbereiche sind vielfaltig und deshalb nicht abschlieend aufzuzahlen.
Géangige Einsatzmaoglichkeiten sind die Unterstitzung unter anderem bei der:

* Lagefeststellung,

 Lagedarstellung und Dokumentation,

* Detektion von (versteckten) Warmequellen/Glutnestern,
» Suche/Ortung von Menschen/Tieren oder

* Detektion von Gefahrstoffen und Strahlenquellen.

Fur welchen Einsatzbereich das Geréat in Frage kommt, legt die jeweilige Orga-
nisation anhand der spezifischen technischen Fahigkeiten der vorhandenen
Drohnen fest“ (BBK, 2019, 7).

Der Deutsche Feuerwehr Verband (2022) merkt in seiner Empfehlung ,Luftfahr-
zeugeinsatz/Aerial Firefighting Air Operations fir und durch die Feuerwehr* fol-
gende Aspekte in Bezug auf einen Drohnen im Einsatz fur den Vegetations-
brand an:

,D0rohnen sind derzeit im direkten, zeitgleichen Einsatzbereich bei Flugbetrieb
anderer Luftfahrzeuge auch fir die Feuerwehr (oder andere) nicht zulassig!
Drohnen kénnen durch den EAL Luft eingesetzt werden, um zum Beispiel einen
Loscheinsatz zu kontrollieren oder Luftbilder zu fertigen, wenn die Luftfahr-
zeuge zum Beispiel einen Tankstopp einlegen mussen® (Deutscher Feuerwehr-
verband, 2022, 6).

In einigen Projekten wird die Drohne als Einsatzmittel erforscht und in verschie-
denen GroRRen eingesetzt. Unter anderem bei Trimmersuche im Projekt
CURSOR und in Kombination mit Rettungsrobotern im Projekt ALADIN oder

dem schon marktreifen System von Alpha Robotics.

In dem interdisziplindren Projekt Evolonic werden Langstrecken-Drohnen zur
autonomen Uberwachung von Waldgebieten erprobt, welches 2023 begonnen
hat (Friedrich-Alexander-Universitdt Erlangen-Nirnberg, 2023). Neben der
Friherkennung kann die Drohne bei Bedarf im Einsatzgebiet eingesetzt werden
und die Einsatzkrafte vor Ort mit Echtzeitdaten zum Brandgeschehen unterstut-
zen (Evolonic, 2023). Die Ergebnisse miissen abgewartet werden, um Aussage

Uber die Effektivitat etc. vornehmen zu kénnen.
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Nikitin et al. (2018) halten Roboter-Feuerldschfahrzeugkomplexe fur die vielver-
sprechendsten und sichersten Mittel zur Brandbek&mpfung eines Waldbrandes,
die aber auch zur Aufklarung und Erkundung genutzt werden kdnnen. Es wird
ein Multiagenten-Roboterfahrzeugkomplex zur Waldbrandbek&mpfung mittels
Brandschutz-Rollschirmen entwickelt. Die Autoren nehmen an, dass die Leis-
tung des Roboterfahrzeugkomplexes zur Waldbrandbekampfung der einer Bri-
gade von 40 bis 60 Feuerwehrleuten entsprechen kénnte (Nikitin et al., 2019,
1).

Diese Roboter sind ferngefiihrte Einsatzfahrzeuge, welche z. B. speziell fir ri-
sikoreiche Losch-, Aufklarungs-, Bergungs- und Sicherungsaufgaben entwickelt
wurden. ,Die Einsatzmdglichkeiten sind vielseitig, da er die menschliche Inter-
aktion auf ein Minimum reduziert und so nachhaltigen Schutz fir die Einsatz-

krafte bietet” (Magirus, 2023). Die Einsatzmdglichkeiten sind unter anderem:

o ,Lo6scheinsatze in schwerem Gelédnde, z.B. bei Vegetations- oder Wald-
branden

e Ldscheinsatze in Industriekomplexen oder in Gebauden

e Unterstitzung im Léscheinsatz durch Warmebilderfassung

e Unterstitzung im Léscheinsatz bei der Erkundung des Angriffstrupps

e Gefahrstofferkennung und -handling mittels RAMAN-Spektrometer
und/oder Fernmanipulator

e Teilautonomes Befahren von Léschstrecken® (Magirus, 2023).

Die im Rahmen dieses Grundlagenpapiers durchgefiihrte Recherche zeigt,
dass bislang Studien im Zusammenhang mit Robotern in der Lageerfassung
von Waldbranden mafgeblich auf Drohnen bezogen sind, jedoch der Einsatz
von bodengebundenen und /oder ferngefiihrten Einsatzfahrzeugen noch sehr
gering ist. Hier missen weitere Studien Aussage Uber die Effektivitat und Nutz-

barkeit anschlie3en.

2.4 VOST-Gruppe

Fathi und Hugenbusch (2020) beschreiben die sogenannte Virtuell Operations
Support Team (VOST-Gruppe), welche zur digitalen Einsatzunterstitzung ge-
nutzt werden kann. ,Die Herausforderung einer gewinnbringenden Verwendung
dieser Informationsquellen im Bevdlkerungsschutz besteht sowohl darin, die
Menge der offentlich verfigbaren Daten, als auch die Vielfalt der Kommunikati-

onskanéle zu filtern und die gewonnenen Daten aufzubereiten. Die Idee des
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Virtual Operations Support Teams setzt genau an dieser Stelle an: Um im Ein-
satz lagerelevante Informationen zu erfassen, analysieren die digitalen Hel-
fer*sinnen die soziale Medien und anderen Datenquellen. Die Informationen aus
diesen Quellen werden in Form von Lageberichten und Lagekarten zusammen-
gefasst” (Fathi, Hugenbusch, 2020).

Lalf und Fathi (2023) beschreiben die Hauptaufgaben des VOST in der Infor-
mationsgewinnung, -verarbeitung und —darstellung von Daten aus Quellen, die
offentlich zuganglich sind. Dies kdnnen zum Beispiel soziale Medien sein. Diese
werden zur digitalen Lageerkundung genutzt. Hierzu werden digitale Einsatz-
krafte eingesetzt, die Erfahrungen in der Auswertung von Daten, Social-Media-
Monitoring und deren Analyse, Geoinformationssystemen, Krisenkommunika-
tion, Open-Source-Intellegence etc. besitzen. Mit diesen Informationen unter-
stutzen die Einsatzkrafte vornehmlich die digitale Lageerkundung sowie die lo-
kale Lagekartierung.

Zusatzlich ist eine Hauptaufgabe die Unterstlitzung des Stabes als Berater/in,
die das VOST mit dem Stab verbindet und Aufgabenschwerpunkte entwickelt
sowie die lagerelevanten Informationen anwendergerecht fir den Stab aufbe-
reitet (LUIf, Fathi, 2023, 229 ff). ,Die Lagebilder von Staben enthalten immer
schon materielle und technische Ressourcen flr Einsatzlagen als Teil des La-
gebilds, z. B. Unterbringungsmdglichkeiten bei Evakuierungen. Die eigenen
Krafte als zentrale Ressource der Einsatzbewaltigung sind Bestandteil des La-
gebilds. Hier sind eigene Krafte der jeweiligen Gebietskdrperschaft bzw. Ein-
satzorganisation sowie Unterstitzungskrafte wie beispielsweise die VOST
(z. B. in Martini et al. 2015) gemeint* (Bundesamt fur Bevolkerungsschutz und
Katastrophenhilfe, 2023, 108).

Das Bundesamt fir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (2023) be-
schreibt die Einbindung des VOST in die Stabsarbeit als Entlastung und sinn-

volle Erganzung.

,Viele der in einer Lage bendétigten Informationen, durch die sich betroffene Be-
volkerung in einer Lage bezuglich Verhalten, Reaktionen und Stimmungen be-
schreiben lasst, ergeben sich durch Aggregation, Analyse und Interpretation
anderer Daten. Teilweise kdnnen diese bereits vor einer Lage gesammelt und
bereitgestellt werden (soziodemografische Daten, geobasierte Daten). Teil-
weise mussen diese erst in der akuten Lage erhoben und ausgewertet werden.
Mit diesen Téatigkeiten waren die meisten Stabe angesichts der Ausstattung des

Bereichs ,Lage” aktuell jedoch Gberfordert.
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Unterstitzung leisten fur den Bereich der Analyse sozialer Medien zumeist eh-
renamtliche VOST-Teams, die den aktiven Stab online oder vor Ort unterstit-
zen (s. 0.). Informationen solcher Unterstiitzungsdienste missen vom aktiven
Stab allerdings in das Gesamtlagebild integriert und bewertet werden“ (Bundes-

amt fur Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe, 2023, 123).

Die Nutzung von Daten der VOST-Gruppen von Sozialen Medien kénnten somit
genutzt werden, bei einem Waldbrand neue Erkenntnisse zu Glutnestern oder

weiteren Feuerausbreitungen bei Waldbranden zu gewinnen.

VOST-Gruppen gibt es bei einigen BOS, zum Beispiel dem Technischen Hilfs-
werk oder auch Stadten wie Miihlheim an der Ruhr.

Das Ministerium des Inneren des Landes Nordrhein-Westfalen (2022) empfiehlt
die aktive Nutzung des VOST. ,In Funktionsbereichen Lage sowie Bevolke-
rungsinformation und Medienarbeit (BuMA) sollten die Mdglichkeiten des Ein-
satzes von ,Virtual Operation Support Teams (VOST) bekannt sein und zur In-
formationsgewinnung genutzt werden“ (Ministerium des Inneren des Landes
Nordrhein-Westfalen, 2022, 20). Inwieweit dieses effektiv flr die Waldbrander-
kennung bzw. Lageerfassung nutzbar gemacht werden kann, musste durch

weiterflihrende Auswertung von Einsatzen bestatigt werden.

2.5 MalRnahmen fur Feuerwehrfihrungskrafte

Die hier dargestellten Lageerfassungssysteme, speziell im Hinblick auf techni-
sche und organisatorische Neuerungen im Bereich der Vegetationsbrande,
schlieRen einander nicht aus. Drohnen werden schon in der Feuerwehr einge-
setzt. Die Empfehlung fir Feuerwehrfiihrungskrafte kbnnen wie folgt zusam-

mengefasst werden:

e Uberblick verschaffen, welche Lageerfassungssysteme in dem Wir-
kungskreis zur Verfuigung stehen.

¢ RegelmaRiger Kontakt mit z. B. der Fliegerstaffel der Polizei.

e Nutzung von VOST (wenn vorhanden).

e Zur Unterstutzung der Lagefeststellung aus der Luft muss immer die
Schnittstelle zu L6schmalRnahmen aus der Luft geklart sein.

¢ Eine intensive Abstimmung ist erforderlich.

e Es sollte beachtet werden, dass ublicherweise ein Einsatz eines Losch-
flugzeugs/-Hubschraubers dem Einsatz einer luftgestitzten Erkundung
entgegensteht.

e Ggf. Robotik ausprobieren.
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3. Orientierung im Wald

Es gibt unterschiedliche Moglichkeiten, sich im Wald bzw. Gelande zu orientie-
ren. Jedoch ist die Orientierung erschwert, da z. T. keine Bezugspunkte durch
zu hohe und zu dichte Baumkronen erkennbar sind. Eine Peilung ist zum Teil
nicht moglich. Es gibt keine Namen von Waldwegen oder Landmarken. In die-
sem Kapitel werden unterschiedliche Mdoglichkeiten fir Feuerwehren vorge-
stellt, die sinnvoll erscheinen. Diese orientieren sich an den unterschiedlichen

FUhrungsebenen. In diesen werden die MaRnahmen direkt zugeordnet.

3.1 Feuerwehrfuhrungskrafte

Karten und GPS-Daten dienen der grundlegenden Orientierung in einem Ge-
lande. Nach landesrechtlichen Zustandigkeiten werden topographische Karten
zur Verfuigung gestellt. Fur die Feuerwehren stehen z. B. Waldbrandeinsatzkar-
ten, der digitale Waldbrandatlas oder Waldinfo.NRW zur Verfugung. Zudem
wird ein Modell vorgestellt, welches LIDAR-Daten nutzt, um die Mobilitat von

Feuerwehren bei einem Waldbrand zu verbessern.
Waldbrandeinsatzkarten

In Bayern gibt es Waldbrandeinsatzkarten. ,Die notwendigen waldbrandspezi-
fischen Karteninformationen fur die Waldbrandeinsatzkarten werden von den
Amtern fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten und den Forstbetrieben der
Bayerische Staatsforsten — ggf. mit Unterstitzung der Fihrung der 6rtlich zu-
standigen Feuerwehren — erhoben und an die Regierungen weitergegeben.
Durch gegenseitigen Austausch von Informationen und Karten der Integrierten
Leitstellen bzw. erstalarmierenden Stellen im Brand- und Katastrophenschutz,
Feuerwehren, unteren Forstbehérden und Forstbetrieben der Bayerische
Staatsforsten soll das Auffinden von Einsatzorten zur Waldbrandbekampfung

erleichtert werden“ (Staatliche Feuerwehrschule Wirzburg, 0.J.).

Die Staatliche Feuerwehrschule Wirzburg erlautert, dass die fir die Karten not-
wendigen Informationen fiir die Waldbrandeinsatzkarten von den Amtern fiir Er-
nahrung, Landwirtschaft und Forsten und den Forstbetrieben der Bayerische
Staatsforsten sowie ggf. mit Unterstitzung der Fihrung der 6rtlich zustandigen

Feuerwehren erfasst und an die Regierungen weitergegeben werden.

,Durch gegenseitigen Austausch von Informationen und Karten der Integrierten
Leitstellen bzw. erstalarmierenden Stellen im Brand- und Katastrophenschutz,
Feuerwehren, unteren Forstbehdrden und Forstbetrieben der Bayerische
Staatsforsten soll das Auffinden von Einsatzorten zur Waldbrandbek&ampfung

erleichtert werden® (Staatliche Feuerwehrschule Wurzburg, o.J).
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Waldinfo.NRW

Laut dem Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen unterstutzt das
digitale Kartensystem Waldinfo.NRW Waldbesitzer im Klimawandel und die

Feuerwehr bei der Waldbrandbekampfung.

Fur die Feuerwehren werden hier Rettungspunkte oder Wendeplatze fur gro-
Rere Einsatzfahrzeuge im Wald dargestellt sowie Informationen, welche der

Waldwege mit schweren Einsatzfahrzeugen befahrbar sind.
Digitaler Zwilling Gefahrenabwehr

Aktuell ist die Entwicklung eines digitalen Zwillings Gefahrenabwehr fir das
Land NRW auf Grundlage vorhandener GIS-Daten in der Erstellung, der auch
fur den Anwendungsfall ,Vegetationsbrand“ nutzbar gemacht werden soll. Die
Zusammenfihrung von vorhandenen, lagerelevanten Daten in einer (teilweise
sogar in 3D) vorhandenen GIS-Struktur mit einfacher Bedienung durch die
Fachanwender soll in nachster Zeit den BOS-Anwendern zur Verfigung gestellt
werden (Caffier, Fritze, 2023).

Waldbrandeinsatzkarte-Informationssystem Niedersachsen

Ebenso existiert in Niedersachsen das Waldbrandeinsatzkarte-Informations-
system. ,Seit dem Jahr 2019 wird in Niedersachsen anstelle einer analogen
Druckausgabe der Waldbrandeinsatzkarten (WBEK) eine digitale, internetba-
sierte Visualisierungskomponente zur Vegetations- und Waldbrandbekampfung
vorgehalten. In der als WBEK-Viewer bezeichneten Anwendung werden lan-
desweit befahrbare Wege in bewaldeten Gebieten, sowie diverse Wasserent-
nahmestellen (Teich, Hydrant, Brunnen, Wasserentnahmestellen an o6ffentli-
chen Gewassern ...) dargestellt” (Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt,

Energie und Klimaschutz, 2023).

Waldbrandeinsatzkarten Sachsen, Mecklenburg-Vorpommern, Branden-
burg

In Sachsen-Anhalt werden ebenso Waldbrandeinsatzkarten vorgehalten. Uber
das Geoportal des LZW kdénnen Waldbrandeinsatzkarten interaktiv betrachtet
und bei Bedarf PDF-Dokumente heruntergeladen und gesichert werden (Lan-
deszentrum Wald, 2023).

Der Landesforst MV héalt auch Waldbrandeinsatzkarten Uber des Geoportal

Mecklenburg-Vorpommern bereit, die folgende Daten beinhalten:

o die Forstabteilungskarte inklusiv Brandpotentialflachen

e die Waldbrandriegel
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e die Wundstreifen

o das Wegeinformationssystem

e die Wasserentnahmestellen

e die Waldbrandmeldepunkte, Materialdepots [sic!], Sammelstellen etc.”
(GeoPortal MV, 0.J.).

Brandenburg halt eine digitale Waldbrandschutzkarte vor. ,Die Karte enthalt ne-
ben Informationen tber die Forststruktur (Oberforstereien, Forstreviere und An-
gaben zur Waldeinteilung) eine Vielzahl sonstiger Informationen zum Wald-
brandschutz. In der Karte werden u.a. die Loschwasserentnahmestellen im
Wald, die ganzjdhrig LKW-befahrbaren Waldwege, und die Rettungspunkte
dargestellt* (Landesregierung Brandenburg, 2024).

Auch wenn aufgezeigt werden konnte, dass es schon bestehende Waldbrand-
einsatzkarten gibt, konnte ebenfalls dargestellt werden, dass diese noch nicht
durchgéngig in allen Bundeslandern existieren. Zudem sind die Inhalte der be-
stehenden Karten unterschiedlich. Schon 2022 forderte der Prasident des Deut-
schen Feuerwehrverbandes (DFV) eine bessere Infrastruktur und eine Uberar-
beitung der Waldbrandkarten, damit sich die Feuerwehren besser auf Wald-

brandeinsatze vorbereiten kénnen (Frankfurter Rundschau, 2022).

In Tschechien wurde ein digitales System entwickelt, welches ebenfalls der Ori-
entierung dient. Dieses setzt die Daten von LIDAR voraus. Der Autor stellt das
Modell der Cross-Country-Mobilitét (CCM) vor, welches von Feuerwehren in
Waldgebieten vor oder wahrend eines Brandes genutzt werden kénnte. ,Um
eine Methodik fiir die Mobilitat von Rettungsfahrzeugen in einem Waldgebiet zu

entwickeln, muss zunachst die Struktur eines Waldes bestimmt werden.

Wir haben ein digitales Oberflachenmodell (DSM) und ein digitales Héhenmo-
dell (DEM) verwendet, um das Canopy Height Model (CHM) zu bestimmen.
DSM- und DEM-Daten wurden von LIiDAR gescannt. CHM-Daten und Feldmes-
sungen wurden zur Bestimmung der ungefahren Waldstruktur (Baumhohe,
Stammdurchmesser und Stammabstand zwischen den Baumen) verwendet.
Aufgrund der Aktualisierung des CHM und der Ermittlung der oben genannten
Waldstrukturparameter wurden Baumwachstumsgleichungen und Vegetations-
wachstumskurven verwendet. Die ungefdhre Waldstruktur mit berechneter
Baumdichte (Stammabstand) wurde zur Modellierung von Fahrzeugmandvern
zwischen den Baumen verwendet. Daten zum Stammdurchmesser wurden in
Féllen verwendet, in denen es fir das Fahrzeug einfacher war, die Baume zu

Uberfahren, als zwischen ihnen zu mandvrieren.
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Obwohl die Ergebnisse dieser Forschung von der Dichte und Qualitat der ein-
gegebenen LiDAR-Daten abhangen, kann die entwickelte Methodik zur Model-
lierung der optimalen Wege von Rettungsfahrzeugen durch ein Waldgebiet bei
Waldbranden verwendet werden® (Rybansky, 2022, 1). Rybansky (2022) halt
fest, dass dieses Modell weiter erforscht werden muss. Er geht davon aus, dass
die Nutzung fir die Feuerwehren bei einem Waldbrand umsetzbar ist. Diese
Entwicklung muss beobachtet werden und auf eine Anwendung in Deutschland

Uberprift werden.
Waldbrandatlas

Das Bundesamt fuir Kartographie und Geodasie (2021) betreibt den sogenann-
ten Waldbrandatlas. ,Der digitale Waldbrandatlas zeigt aktuelle Gefahrdungs-
stufen, Brande, Waldflachen, Wind- und Niederschlagsvorhersagen, Wasserre-
servoire zum Auffillen der Ldschfahrzeuge, Rettungspunkte fir Wanderer,
Hubschrauberlandeplatze, Forstgebiete, Altlastenstandorte und vieles mehr.
Dazu koénnen aktuellste Satellitenbilder eingeblendet und so der Lageuberblick
abgerundet werden. Das Tool basiert u. a. auf Satelliteninformationen der
NASA und auf Daten des Deutschen Wetterdienstes” (Bundesamt fur Kartogra-
phie und Geodasie, 2021). Dieser Atlas steht fir Behdrden und betroffene Or-
ganisationen (Feuerwehren etc.) zur Verfigung. Diese Informationen sind fir
die Feuerwehren von gro3er Bedeutung. Die Kooperation der Vereinigung ftr
Kartographie und Geodéasie und der Vereinigung zur Férderung des Deutschen
Brandschutzes e.V. hat [sic!] u.a. das Ziel, den digitalen Waldbrandatlas fir

deutsche Feuerwehren bereitzustellen (Crisis Prevention, 2023).

Dieser steht flr Feuerwehren zur Verfigung und tragt dazu bei, die Lage eines

Waldbrandes besser einschatzen zu kdnnen.

UTM- und UTMRef-Koordinaten zur Orientierung im Gelande

Das Institut der Feuerwehr Nordrhein-Westfalen stellt ein Ausbildungsvideo
zum Thema Kartenkunde in Bezug auf Vegetationsbrand zur Orientierung im
Wald bzw. Geldnde bereit. In diesem wird erlautert, wie UTM- bzw. UTMRef-
Koordinaten zur Orientierung genutzt werden kénnen (Institut der Feuerwehr
Nordrhein-Westfalen, 2021). Es wird der Unterschied zwischen UTM- und UT-
MRef-Koordinaten erlautert sowie die Anwendung beider Koordination. Das Vi-
deo erlautert ebenso, dass fur die Anwendung dieser Koordinaten eine gewisse

Ubung notwendig ist.
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In Osterreich wurde die kostenlose App ,UTM Einsatzkarte* entwickelt, die ei-
nen Standort automatisch in UTMRef-Koordinaten umwandelt. Die App soll bei
der Lagefuihrung, der Bekanntgabe des Standortes, UTM-Koordination, Ein-
satzlenkung und Suchaktionen nitzlich sein (Feuwehr.Innovativ, 2023). Diese
App findet auch Standorte in Deutschland und wandelt den Standort in UTM-

Koordinaten um.

3.2 Zugfuhrerebene

Ein Zugfuhrer fuhrt auf der Ebene der taktischen Einheit einen Zug bzw. ist Ein-
satzleiter, unterstellter Einsatzabschnitts- oder Unterabschnittsleiter innerhalb
einer groRReren taktischen Gliederung von Kraften oder des Raumes. Als Fih-
rungsposition muss er die Anwendung der Hilfsmittel zur Orientierung im Wald

beherrschen.

Ein Zugfuhrer sollte wissen, welche Orientierungssysteme in seinem Gebiet zur
Verfligung stehen. Er sollte sich mit vorhandenen Waldbrandeinsatzkarten ver-
traut machen, den Waldbrandatlas nutzen sowie fur sein Einsatzgebiet die not-
wendigen Informationen, die z. B. in Nordrhein-Westfalen der Landesbetrieb
Wald und Holz NRW zur Verfuigung stellt, nutzen kbnnen.

Das bedeutet, dass er die unterschiedlichen Kartensystematiken kennt und ent-
sprechend anwenden kann, sodass er eine Aussage uber die Position im Wald
treffen und diese Informationen fir die Taktik und die Fiihrung seiner Einsatz-

krafte nutzen kann.

3.3 Feuerwehreinsatzkrafte

Die Feuerwehreinsatzkrafte bekommen die Informationen von ihrem Gruppen-,
Zug- oder Verbandsfuhrer bzw. auch tber die Leitstellen. In einem Waldbrand-
einsatz nutzen Feuerwehreinsatzkréafte Landmarken, Rettungspunkte sowie zu-

satzliche markante Punkte im Gelande zur Orientierung.
Landmarken

Unter Landmarken versteht man ein topographisches Objekt, welches auffallig
ist und in den meisten Fallen gut erkennbar ist. Diese kdnnen zur Orientierung

bzw. zur terrestrischen Navigation genutzt werden.

Beispiele fur Landmarken kénnen sein:

e TuUrme
e Windrader
¢ Waldrand

e Burgen, Schltsser
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e Berge
e (Gewasser
e Schluchten

e Schneisen etc.
Rettungspunkte

So genannte Rettungspunkte sind definierte Orte im Wald, die der Anfahrt fur
Rettungsfahrzeuge dienen. ,Im Falle eines Unfalls kénnen diese Treffpunkte bei
der Kommunikation des Verunfallten bzw. eines Helfers mit dem Rettungsdienst
genutzt werden, um das Auffinden des Unfallortes zu erleichtern. Die Auswei-
sung der Koordinatentreffpunkte kann mit fest im Wald montierten Schildern

oder virtuell, d.h. als reine Koordinatenangabe erfolgen* (KWF, 2020).

Das Kuratorium fur Waldarbeit und Forsttechnik e. V. (KWF) ist damit beauf-
tragt, einen bundeseinheitlichen Datensatz fiir Rettungspunkte in der Forstwirt-
schaft zu erstellen. Diese Rettungspunkte dienen Personen zur besseren Ori-
entierung und Beschreibung ihres Standortes im Wald. Rettungspunkte sind mit
einem entsprechenden Schild versehen.

Sonstige markante Punkte

Sonstige markante Punkte kdénnen Briicken, Versorgungsleitungen, Kreuzun-

gen, Beschilderung der Forstbesitzer sein.

3.4 Fazit
Wie aufgezeigt werden konnte, gibt es zwar eine Vielzahl an Systemen zur
Orientierung im Wald. Dennoch ist hier anzumerken, dass diese noch weiter-

entwickelt werden kénnten und sollten.

o Derzeit gibt es kein einheitliches Kartensystem, das landestbergreifend
zur Verflgung steht.

¢ Die Verknipfung von bestehenden GIS-Daten in ggf. vorhandenen Fih-
rungshilfsmittel wie z. B. digitale Lagefiihrungssysteme ware sinnvoll.

o Wenn vorhandene Datensatze auch Informationen tber die Zusammen-
setzung der Vegetation enthalten, ware eine Entwicklung von Progno-
sesystemen fur die Ausbreitung von Waldbrénden fur die Lagefuhrung
aulerst interessant.

o Esist erforderlich, dass entsprechende Systeme im Einsatz auch ohne
Netz zur Verfugung stehen.

¢ Die Einbindung von GPS-Daten von Fahrzeugen ggf. auf allen Ebenen

fur die Orientierung ware hilfreich.
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4. Praxis vorbereitende Ubungen Waldbrand

Im nachfolgenden werden unterschiedliche Ubungsmdglichkeiten fiir die Feu-
erwehren beschrieben. Es werden die ersten Ergebnisse der Arbeitsgruppe Na-

tionaler Waldbrandschutz aufgezeigt.

In diesem Malinahmenkatalog wird zuséatzlich exemplarisch auf eine Facharbeit
mit Ubungsmaglichkeiten fir Vegetationsbrandlagen eingegangen. Es gibt
mehrere Facharbeiten zu diesem Thema, jedoch erscheint es an dieser Stelle
sinnvoll, eine exemplarisch der Vollstandigkeit halber vorzustellen, da zukunftig
die Ergebnisse der landeroffenen Arbeitsgruppe ,Nationaler Waldbrandschutz®
relevant sein werden. Zudem wird auf eine Lernsituation fur Feuerwehren ein-

gegangen, die z. B. an Ubungsabenden durchgefiihrt werden kann.

Des Weiteren wird auf die Hospitation am Ausbildungszentrum der Feuerwehr
des sudfranzosischen Départements Bouches-du-Rhéne (SDIS 13) und zum
zentralen Ausbildungsstandort Entente Valabre eingegangen. AnschlieRend er-
folgt die Beschreibung der Ausbildung von Wald und Holz NRW und den Feu-
erwehren. AbschlieRend wird auf eine Ubung im Krisenstabslehrgang am Insti-
tut der Feuerwehr Nordrhein-Westfalen hingewiesen.

4.1 Landeroffene Arbeitsgruppe ,,Nationaler Waldbrandschutz*

,Die landeroffene Arbeitsgruppe ,Nationaler Waldbrandschutz’ des Arbeitskrei-
ses V der Innenministerkonferenz beschaftigt sich mit der Ausbildung in Bezug
auf Vegetationsbrandbekdmpfung. In der Arbeitsgruppe sind themenspezifi-
sche Unterarbeitsgruppen eingerichtet, die u.a. auch das Thema Ausbildung
bearbeiten. Bundesweit wird das Thema Ausbildung in der Vegetationsbrand-
bekéampfung in einer Unterarbeitsgruppe der Arbeitsgruppe Nationaler Wal-
brandschutz bearbeitet. Das IdF Nordrhein-Westfalen vertritt dort die Belange
des Landes Nordrhein-Westfalen und bringt die Erfahrungen in die Weiterent-
wicklung der Ausbildungsinhalte [sic!] ein. Das Ziel ist, Ausbildungsinhalte bun-
desweit einheitlich zu regeln“ (Landtag.NRW, 2022, 3).

In dem Zwischenbericht der landeroffenen Arbeitsgruppe ,Nationaler Wald-
brandschutz wird darauf verwiesen, dass die Ausbildung in Bezug auf Vegeta-
tionsbrandbekampfung weiter ausgebaut werden muss, da spezielle Lehrgénge

und Vorgaben derzeit uneinheitlich und nicht bundesweit existieren.

,Die Vorgaben zur Ausbildung der Vegetationsbrandbek&ampfung sind bundes-
einheitlich weiter auszubauen. Dies gilt fur die Basisausbildung bis zur obersten

FUhrungsausbildung. (...)
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Zur Bekampfung von Vegetationsbranden sind auf allen Ebenen spezielle
Kenntnisse in Loschtechnik und —taktik, zum Einsatz besonderer Loschmittel
und -gerate und Erkenntnisse sowie Erfahrungen im sicheren Fiihren von bis
zu mehreren tausend Einsatzkraften in Langzeitlagen notwendig. Spezielle
Lehrgdnge und Vorgaben gibt es weder einheitlich noch flachendeckend in
Deutschland“ (Landeroffene Arbeitsgruppe ,Nationaler Waldbrandschutz®,
2023, 7).

Die Arbeitsgruppe beschreibt folgende Mal3hahmen fir die Ausbildung: ,Grund-
kenntnisse zur Vegetationsbrandbekampfung soll Bestandteil einer bundesein-
heitlichen [sic!] Ausbildungsvorgabe sein. Ausbildungsinhalte und Taktik zur
Bekampfung von Vegetationsbranden sollten durch die UAG Ausbildung der
AG ,Nationaler Waldbrandschutz‘ festgelegt und landerspezifisch umgesetzt

werden. Hierbei ist die Fortschreibung der FwDV 2 zu berticksichtigen.

Die Fuhrungskréafteausbildung (Verbandsfuhrer, Stabsausbildung) soll an zent-
raler Stelle erfolgen. Auf Landesebene sind Gruppen- und Zugfuhrer entspre-
chend aus- und fortzubilden. Eine Verzahnung aller flir den Einsatz relevanten
Einsatzkrafte und Spezialisten/Fachberater ist zwingend notwendig® (Landerof-

fene Arbeitsgruppe ,Nationaler Waldbrandschutz, 2023, 8).

In dem Entwurf der Unterarbeitsgruppe Ausbildung der landeroffenen Arbeits-
gruppe ,Nationaler Waldbrandschutz® werden folgende Schwerpunkte aufge-
griffen, die die Arbeitsgruppe als relevant fur die Ausbildung in der Feuerwehr
erachtet:

¢ Einheitliche Begriffsdefinition

Einflussfaktoren auf das Feuerverhalten

e Gefahren fir die Einsatzkréfte

e Sicherheit

e Personliche Schutzausristung

o Wasserversorgung und Wasserférderung (Mangelressource Wasser)

e Orientierung

e Taktik

e Technik

e Fuhren im Vegetationsbrandeinsatz

e Empfehlungen zu einheitlichen Ausbildung fir die Vegetationsbrandbe-
kampfung (UAG Ausbildung der AG nat. Waldbrandschutz, 2024)

Die endgiiltigen Ergebnisse der Arbeitsgruppe sollten abgewartet werden, da

diese zukdinftig fur die Feuerwehren relevant sein werden.
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Da bislang noch nicht absehbar ist, wann die Ergebnisse vorliegen, wirde sich
anbieten, sich mit dem Thema dennoch jetzt schon zu beschéftigen. Hierzu

konnen die in diesem Kapitel benannten Inhalte hilfreich sein.

4.2. Ubungsmaoglichkeiten fir Vegetationsbrandlagen

Hahn (2022) verfasst eine Facharbeit tiber Ubungsmaglichkeiten fir Vegetati-
onsbrandlagen. In diesem wird ein Konzept erstellt, welches die Ausbildung im
Hinblick auf die praxisorientierten Ubungsmaoglichkeiten bei Vegetationsbran-
den verbessern soll. Spezielles Augenmerk wird zudem auf die Betrachtung der
speziellen Gefahren bei Vegetationsbrénden gelegt. Zudem wird besonders die
Optimierung des Schutzes der Einsatzkrafte durch eine Verbesserung der Tak-
tik sowie der richtigen Handhabung der eingesetzten Geratschaften betrachtet.
Es wird beschrieben wie sich Einsatzkrafte durch geplante Ubungslagen bzw.
Ubungsmadoglichkeiten auf konkrete Situationen vorbereiten kénnen (Hahn,
2022, 1).

Das Institut der Feuerwehr Nordrhein-Westfalen hat fur die Feuerwehren eine
Lernsituation ,Praktische Vegetationsbrandbekampfung“ zur Verfigung ge-
stellt, die der Einweisung in die Handhabung der Handwerkzeuge zur Vegetati-
onsbrandbekampfung dient (Institut der Feuerwehr Nordrhein-Westfalen,
2021). Die Lernsituation beschreibt die Lernziele, die notwendigen Materialien

und Hinweise fiir den Trainer.

4.3 Ubungsszenarien Vegetationsbrand in Frankreich

Es wurde eine Dienstreise zum Ausbildungszentrum der Feuerwehr des sid-
franzosischen Départements Bouches-du-Rhéne (SDIS 13) und zum zentralen
Ausbildungsstandort Entente Valabre unternommen. Beim SDIS 13 wurde einer
Ubung beigewohnt, bei der Feuerwehrangehorige die eigentliche Brandbe-
kampfung bei Waldbranden in einer Trainingsanlage geubt haben.

Dabei wurden aus Metall gefertigte Nachbildungen von Baumen und geschot-
terte Bodenflachen gasbefeuert in Brand gesetzt; die so dargestellten Boden-
und Wipfelfeuer wurden dann durch die Vornahme von Strahlrohren bek&mpft.
Weiterhin wurde bei einer Plantibung hospitiert, bei der ein mit einer Computer-
simulation dargestellter ausgedehnter Waldbrand mit mehreren Ldschzigen

sowie aus der Luft bek&mpft wurde.

Ein weiterer Besuch erfolgte bei der Entente Valabre, einem Ausbildungs- und
Simulationszentrum fr grol3e Einsatzlagen, welches von mehreren sudfranzo-

sischen Départements gemeinsam betrieben wird.
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Dort wurde sich u. a. Uber neue Installationen informiert, darunter ein persénli-
ches Sicherheitstraining fir Gefahrenlagen mit einer VR-Brille und dem Remo-
tebetrieb der Simulation, die tber eine Internetverbindung die Durchfiihrung von
computergefuihrten Planibungen auch iber beliebige Distanzen ermdglicht.

Ubung zur Waldbrandbekampfung in Velaux

Es wurde an einer Ubung teilgenommen, bei der ehrenamtliche Feuerwehran-
gehorige des sudfranzésischen Départements Bouches-du-Rhéne (Service Dé-
partemental d’Incendie et Secours SDIS 13!) die Bekampfung eines Wald-
brands auf einer speziell dafir konzipierten Simulationsanlage trainieren konn-

ten.

Die Anlage besteht aus Nachbildungen von Baumen aus Metall und Schotter-
flachen, wobei die Baume und Teile der Schotterflachen zur Darstellung von
Wipfel- bzw. Bodenfeuern mit Gas in Brand gesetzt werden kdnnen, siehe Ab-

bildung 1. Die Anlage wurde von der Aachener Firma ,Kidde Fire Trainers® er-

richtet und ist in dieser Form weltweit einmalig.

ABBILDUNG 1 SIMULATIONSANLAGE ZUR WALDBRANDBEKAMPFUNG IN VELAUX
Bei der Ubung kam ein speziell fir den Waldbrandeinsatz konzipierter Léschzug
(Groupe? d'Intervention Feux de Foréts, GIFF) aus vier Waldbrand-Tanklosch-

fahrzeugen zum Einsatz.

Y n Frankeich sind alle Départements in alphabetischer Reihenfolge nummeriert.

2 Bei der taktischen Einheit ,,groupe” der franzésischen Feuerwehren handelt es sich nicht um
eine Loschgruppe, sondern um einen Loschzug. Die ungefdhre taktische Entsprechung zur
Gruppe nach FwDV 3 wird als ,,agres” bezeichnet”.
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Wahrend die Fahrzeugflihrer und Maschinisten erfahrene Einsatzkréafte waren,
handelte es sich bei den vorgehenden Trupps um Kréafte der Freiwilligen Feu-
erwehr, die kirzlich ihre Grundausbildung abgeschlossen hatten und sich nun
mit dieser Ubung auf Waldbrandeinsétze vorbereiten sollen. Ziele der Ubung
sollten sein, die richtige Handhabung der Strahlrohre und Schlauche bei der
Bekampfung von Boden- und Wipfelfeuern zu erlernen und sich an die enorme

Warmestrahlung zu gewoéhnen.

Die Ubung wurde von erfahrenen Trainern der kommunalen Feuerwehrschule
des SDIS gestaltet und begleitet; diese sind in Abbildung 2 an der orangefarbe-
nen Einsatzkleidung zu erkennen. Die Gasbefeuerung der Anlage wird von ei-
nem Leitstand, von dem aus man das gesamte Gelande uberblickt, Gberwacht

und gesteuert.

ABBILDUNG 2 DURCHFUHRUNG EINER UBUNG

Den insgesamt vier Teilibungen, die an einen Vormittag durchgefiihrt wurden,
lagen jeweils verschiedene vordefinierte Szenarien zugrunde, so etwa der
Ubergang vom Boden- zum Wipfelfeuer oder die Ausbreitung von einer Seite
des Gelandes zur gegeniiberliegenden. In der letzten Ubung wurde eine Notsi-
tuation simuliert: Der Loschzug stand auf einem Waldweg, wobei der Wald links
und rechts davon brannte und dieser Brand die Fahrzeuge gefahrdete. Darauf-
hin wurde der Eigenschutz des Fahrzeuges aktiviert: In einem Rohrgestell um
die Fahrzeugkabine sind Dlsen angebracht, mit denen ein Wassernebel er-
zeugt, der die Kabine schutzt, siehe Abbildung 3. Das Rohrgestell wird dabei
mit Wasser aus dem Fahrzeugtank beflllt; zu diesem Zweck verbleibt immer
ein gewisser Wasservorrat im Tank, der nur in Notsituationen wie beschrieben

genutzt werden soll.
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ABBILDUNG 3 NOTFALLUBUNG MIT AKTIVIERUNG DES EIGENSCHUTZES

Plantibung zur Waldbrandbekampfung

Des Weiteren wurde eine Planiibung des SDIS 13 besucht, bei der Kommuni-
kation und Fuhrung ab der Ebene der Einsatzabschnittsleitungen trainiert wur-
den. Die Darstellung und Fortfiihrung der Lage erfolgte dabei unter Nutzung
des VR-Simulationssystem CRISE, das im nachfolgenden Abschnitt noch naher
erlautert wird. In Abbildung 4 sieht man den Arbeitsplatz eines Abschnittsleiters,
der sich bei der beobachteten Ubung auch in die Perspektive einzelner Fiih-

rungskrafte in den Abschnitten versetzen konnte.

14:50:16

ABBILDUNG 4 ARBEITSPLATZ ZUR NUTZUNG BEI EINER VR-SIMULATION
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Gegenstand der Ubung war ein ausgedehnter Waldbrand im Département, der
am Boden und aus der Luft bek&mpft wird. Abbildung 5 zeigt die Fihrungsor-
ganisation, die im Grundsatz der deutschen &hnelt mit der Ausnahme, dass die
Leitstelle die Gesamtleitung innehat. Dies ist in der Praxis aber eher formaler
Natur; die einsatztaktischen Entscheidungen werden von der eigentlichen Fuh-
rungseinheit, dem Commandement des Opérations de Secours (COS) getrof-

fen.

Der Einsatz war in drei Abschnitte gegliedert: Brandbekampfung links, Brand-
bekampfung rechts und Brandbekampfung aus der Luft, wobei den beiden Ab-
schnitten zur Brandbekampfung vom Boden aus jeweils vier bis funf Léschzlige
unterstellt waren. Die Brandbekdmpfung aus der Luft erfolgte mit einem Losch-
flugzeug und einem Hubschrauber mit AuRRenlastbehalter. In der Ubung wurden
die Ebenen der Abschnittsleiter, der beiden Luftfahrzeuge und der Einsatzlei-
tung bespielt.

Dies bestand aus drei Personen: dem Einsatzleiter, dem ,officier renseigne-
ment* (Lage, entspricht den deutschen Sachgebieten S2 und S3) und ,officier

moyen* (Einsatzkrafte und -mittel, entspricht S1 und S4).

In der Einsatzleitung wurde das neuartige, derzeit im landesweiten Roll-out be-
findliche Softwaresystem CRIMSON TACTIC zur Lagedarstellung genutzt, das
unter anderem die Verwendung taktischer Zeichen auf topografischen Karten
ermaoglicht.

a8
LtS

EA Brandbekdmpfung
aus der Luft

ABBILDUNG 5 FUHRUNGSORGANISATION BEI DER PLANUBUNG
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Ausbildungsreinrichtung Entente Valabre

Ein weiterer Besuch fihrte zur Entente Valabre, einer von mehreren franzési-
schen Départements gemeinsamen betriebenen und finanzierten Ausbildungs-
einrichtung zur Fuhrung bei groRen Einsatzlagen. Urspringlich beschrankte
sich die Einrichtung auf Waldbrandlagen; inzwischen wurde das Spektrum aber
auch auf andere groRe Einsatzlagen wie Uberflutungen und Freisetzungen von

Gefahrstoffen erweitert.

Ziel der Einrichtung ist eine vernetzte Ausbildung aller beteiligten Fihrungs-
krafte an der gleichen simulierten Lage, von der strategischen Einsatzleitung
bis hin zum einzelnen Fahrzeugfuhrer. Letzterer sieht das Geschehen aus der
Perspektive des Fahrzeugs und kann seine Rohre vornehmen, siehe Abbil-
dung 6. Mit der AuRenwelt kommuniziert er tiber Funk.

Auch luftgebundene Einsatzmittel, d. h. zur Erkundung eingesetzte oder mit Au-
Renlastbehéaltern ausgestattete Hubschrauber und die zur Brandbekampfung
eingesetzten Flugzeuge sind darin integriert; dazu sind die Kanzeln eines Hub-

schraubers und eines Léschflugzeugs dort nachgebaut, siehe Abbildung 7.

Zur Simulation der gesamten Einsatzlage wird das System CRISE eines gleich-

namigen franzosischen Unternehmens (www.vr-crisis.com) mit Sitz in Aix-en-

Provence genutzt; es administriert die gesamte Lage bis hin zur Simulation des
Brandgeschehens und der MalRnahmen zur Brandbekdmpfung. Die Eingabe
der Startparameter des Brandes (Ursprung, Richtung und Geschwindigkeit der
Ausbreitung) erfolgt liber ein Dashbord durch die Ubungsleitung. Die Einsatz-
mittel werden von den Ubenden tiber Sprechfunk angefordert und dann von der

Ubungsleitung in CRISE disponiert.

Auch hier fuhrt die ibende Einsatzleitung die Lagekarte mit dem elektronischen
System CRIMSON TACTIC; alternativ kann die Lagekarte auch rein manuell
gefuhrt werden.
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ABBILDUNG 6 PERSPEKTIVE DES FAHRZEUGFUHRERS IM SIMULATIONSSYSTEM CRISE
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ABBILDUNG 7 NACHBAU EINER HUBSCHRAUBERKANZEL

Seit kurzem ist dort auch ein personliches Sicherheitstraining mit einer VR-Brille
verfugbar, mit dem das Verhalten in Notsituationen trainiert werden kann. Der
Ubende sieht eine virtuelle 360°-Umgebung beispielsweise bei einem Flamme-

neinschluss.

Ebenfalls neu ist ein Remotebetrieb des Simulationssystems fiir externe Nutzer,

die Uber Internet angebunden werden.
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Damit werden Ubende in anderen Teilen des Landes trainiert, die sich nicht
nach Valabre begeben missen, was gerade unter Corona-Bedingungen einen
erheblichen Vorteil darstellte. Diese Option wird auch in den franzdsischen
Ubersee-Territorien genutzt, z. B. in Neukaledonien, einer zu Frankreich geho-
renden Inselgruppe im Siudpazifik. Fir die Operatoren in Valabre bringt das mit
sich, dass sie wegen der Zeitverschiebung z. T. zu ungewo6hnlichen Zeiten ar-
beiten mussen. Aus Grunden der IT-Sicherheit ist das Remotesystem komplett
vom System vor Ort getrennt.

4.4 Aus- und Fortbildung von Wald und Holz NRW und den Feuer-
wehren

Es finden gemeinsame Aus- und Fortbildung von Wald und Holz NRW und den
Feuerwehren statt. In diesen Schulungen der Feuerwehren zum Thema Wald
finden Themen wie z. B. Baumarten und deren Brandverhalten, Gelandeform,
Struktur der Forstverwaltung sowie Baum- und andere Vegetationsarten, Bo-

denbestandteile und deren Brandverhalten Beriicksichtigung.

Ebenso werden Schulungen aller kommunalen forstlichen Ansprechpartner in
der Zusammenarbeit mit den Feuerwehren durchgefuhrt. In diesen wird auf die
Struktur, Befehlsketten, Kommunikationswege und die Aufgabe der Forstbe-
triebsbezirke und der Regionalforstamter eingegangen.

Das Institut der Feuerwehr Nordrhein-Westfalen fiihrt Schulungen der Leitungs-
ebene von Wald und Holz NRW im Krisenmanagement durch. In dieser werden
Themenbereiche wie die Psychologie der Krise, notwendige Mal3hahmen, Ar-
beit eines Krisenstabes, Aufgaben der einzelnen Ebenen von Wald und Holz
NRW vermittelt. Zudem finden feuerwehrspezifische Fortbildung sowie Ausbil-
dung der Feuerwehren in Belangen der Vegetationsbrandbekdmpfung gemein-
sam mit Vertretern von Wald und Holz NRW statt. Es findet ein gegenseitiger
Dozentenaustausch statt. Die Evaluation zeigt, dass diese Schulungen gut an-

genommen werden.

4.5. Empfehlung von méglichen Manahmen
e Schaffung von Ubungsmdglichkeiten in Deutschland (insb. an Feuer-
wehrschulen der Lander) nach einheitlicher Taktik
e Bericksichtigung des Ausbildungskonzeptes der Unterarbeitsgruppe
AG nationaler Waldbrandschutz
e Gemeinsame Ubungen mit Waldbesitzern, Forstwirtschaftern und/oder

Landeseinrichtungen wie z. B. Wald und Holz NRW
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5. Interorganisationelle Zusammenarbeit

In diesem Kapitel wird zusammenfassend auf die interorganisationelle Zusam-
menarbeit eingegangen. In diesem Zusammenhang wird auf Empfehlungen des
Waldbrandmanagements eingegangen, beispielhaft wird die Zusammenarbeit
zwischen Wald und Holz NRW mit den Feuerwehren beschrieben und auf die
Zusammenarbeit mit der Polizei wird eingegangen. Es gibt Konzepte zum Bei-
spiel fur das Bundesland Rheinland-Pfalz und Thiringen, in denen ebenfalls
Hinweise fir die Zusammenarbeit der beteiligten Akteure enthalten sind.

Nachdem zunéachst auf Baden-Wirttemberg eingegangen wird, wird anschlie-
Rend exemplarisch das Konzept aus Nordrhein-Westfalen vorgestellt, da dieses
den Verfassern hinreichend bekannt ist sowie ein Experteninterview Uber die

Zusammenarbeit tiefergehende Einblicke gewahrt hat.
Waldbrandmanagement nach FVA Baden-Wirttemberg

In dem geférderten Projekt Waldbrand Klima Resilienz (WKR) wird ein Wald-
brandmanagement empfohlen. In diesem wird in flnf Schritten auch auf die Zu-
sammenarbeit der beteiligten Akteure eingegangen. Hierbei wird u.a. auf die
Vernetzung zwischen den Akteuren (Forst & Feuerwehr, etc.) verwiesen. Diese
sei fur eine effektive Zusammenarbeit entscheidend. Hierdurch lassen sich Ab-
laufe entwickeln, Gben und 6rtlich regelmafiig wiederholen. Ebenso wichtig sei
die Absprache mit Akteuren zu schiitzenswerten Objekten, dem Schutzgut, da
sich aus diesen Priorisierungen Maflinahmen ableiten lassen (Forstliche Ver-

suchs- und Forschungsanstalt (FVA) Baden-Wirttemberg, 0.J.).

In einem entsprechenden Waldmanagementplan wird u.a. die Entwicklung ei-
ner Kontaktliste fir die Kommunikation, der Informationsaustausch zu Stake-
holdern, die Vorbereitung und Ubung der Ablaufe mit der Feuerwehr, die Unter-
stiitzung der Feuerwehr, die Erstellung und Aktualisierung von Waldbrandkar-

ten fur Feuerwehren empfohlen (Baden-Wirttemberg, 0.J.).

Waldbrandvorbeugung und Waldbrandbekampfung in Nordrhein-
Westfalen

Das Ministerium des Inneren des Landes Nordrhein-Westfalen und das Minis-
terium fur Landwirtschaft und Verbraucherschutz haben ein Konzept zur Wald-
brandvorbeugung und Waldbrandbekampfung in Nordrhein-Westfalen verfasst,
in dem neben rechtlichen Grundlagen, forstwirtschaftliche Mal3nahmen, Wald-
brandfriherkennung, feuerwehrtechnische Malinahmen auch auf die Zusam-

menarbeit eingegangen wird.
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.~Jedes Regionalforstamt hat pro Gemeinde bzw. Stadt einen forstlichen An-
sprechpartner bzw. -partnerin zur Unterstiitzung der Einsatzleitung der ortlichen
Feuerwehr auf Anforderung bestimmt® (Ministerium des Inneren des Landes
Nordrhein-Westfalen, Ministeriums fir Landwirtschaft und Verbraucherschutz,
2022, 33). Zusatzlich wird beschrieben, welche Aufgaben die Rufbereitschaft
hat sowie die Pramisse bei einem Waldbrand.

,Die Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS), wie zum

Beispiel die Feuerwehr, sind fur das Beseitigen der Gefahr zustandig.

Die Mitarbeitenden von Wald und Holz Nordrhein-Westfalen kbnnen dieses le-
diglich unterstutzen® (Ministerium des Inneren des Landes Nordrhein-Westfa-

len, Ministeriums fur Landwirtschaft und Verbraucherschutz, 2022, 34).

Die Zusammenarbeit mit Wald und Holz NRW, dem Institut der Feuerwehr
Nordrhein-Westfalen sowie den Feuerwehren hat sich seit einigen Jahren etab-
liert. Dies ist zum Teil noch stark personenabhéangig, d. h. das Interesse an dem
Thema Waldbrand und Kooperation im Vorfeld ist noch nicht durchgéngig insti-
tutionalisiert. Eine grundséatzliche Kooperation in der Waldbrandpravention so-
wie im Vorfeld die Absprachen fur den Fall eines Waldbrandes waren an dieser

wiinschenswert.

In diesem Konzept wird ebenfalls auf die gemeinsame Aus- und Fortbildung
eingegangen, deren Inhalte in Kapitel 4.3 dieses Grundlagenpapiers néher be-

schrieben werden.

Die Konzepte der Bundeslander ahneln sich weitestgehend in den Inhalten so-

wie den Anforderungen an die Zusammenarbeit.
Zusammenarbeit mit der Polizei

Wie im Kapitel 2 beschrieben, unterstitzt die Polizei bei der Luftaufklarung bei
einem Waldbrand. Jedoch unterstitzt die Polizei beim Waldbrand auch beim
Léschen. 2020 wurden zwei Hubschrauber mit so genannten Aul3enléschbe-
halter (Bambi-Buckets) ausgestattet, um Feuerwehren beim Ldschen eines
Waldbrandes aktiv zu unterstutzen (Ministerium des Inneren, fir Digitalisierung

und Kommunen Baden-Wirttemberg, 2020).

Schottler beschreibt 2023 zum einen die Zusténdigkeiten und Ausstattungsfra-
gen sowie einer Entwicklung, die bei der Waldbrandbekdmpfung noch besser
unterstitzen koénnten. ,In Deutschland konzentriert sich die Zustandigkeits- und
somit Ausstattungsfrage im Bund auf die Bundespolizei und die Bundeswehr;

in den Bundeslandern auf die Landerpolizeien. Beispielsweise seien genannt:
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die Polizeihubschrauberstaffel von Rheinland-Pfalz verfigt derzeit tber zwei

Hubschrauber, die jeweils 450 |-Wasserbehalter transportieren kénnen.

Durch eine Zusammenarbeitsvereinbarung mit Hessen kann der Pool auf funf
Maschinen aufgestockt werden. 2024 sollen zwei neue Helikopter mit je 800 | —
Tanks beschafft werden, die zudem fir die Personenrettung einsetzbar und
nachtflugtauglich sind. Die Bundespolizei verfugt Gber insgesamt 87 Maschinen
an funf Standorten (2019). Sie sind zur Personenrettung mit Seilwinden ausge-
stattet und kénnen auch durch verlastbare Wassertanks Léscheinséatze fliegen®
(Schattler, 2023).

Zusammenarbeit mit der Bundeswehr

Die Bundeswehr unterstitzt auch bei der Waldbrandbekampfung. ,Besonders
gefragt sind in der Waldbrandsaison die Transporthubschrauber der Bundes-

wehr.

,Die CH-53 G, genannt der ,Lastesel der Lufte’, ist immerhin 50 Jahre alt und
bedarf nicht nur aufwandiger Wartung, sondern ist des Ofteren auch nicht ein-
satzbereit. Aber die Loschwassermenge von 5000 Litern sorgt noch fur eine
effiziente Unterstiitzung der zivilen Brandbekampfer® (Schéttler, 2023).

Schoéttler (2023) spricht in diesem Zusammenhang von einer Zeitenwende, da
aus dem Sondervermégen der Bundeswehr 60 Boeing Chinooks CH-47 F be-
schafft werden sollen. Diese kdnnen durch ihre Fahigkeit zur ,Luft-zu-Luft-Be-
tankung“ und einer Tragfahigkeit von 11 Tonnen weiter entfernt eingesetzt wer-
den. ,Dadurch verbessert sich die Transportfahigkeit von Wasser von bisher
5000 Liter auf Gber 10000 Liter (,Die Bundeswehr’, Oktober 2022, S. 56)“
(Schdttler, 2023).

Das Bundesland Brandenburg will ein Kompetenzzentrum Waldbrand auf-
bauen, da eine bessere Zusammenarbeit zwischen allen Akteuren notwendig

sei.

,Bei dem Waldbrand-Kompetenzzentrum soll es etwa um Pravention, die Pla-
nung von Einsatzen und eine bessere Koordinierung unter den Organisationen
gehen® (rbb24, 2023). Derzeit gibt es noch keinen Zeitraum, wann ein solches

Kompetenzzentrum aufgebaut werden wird.

Allen gemein ist, dass die Zusammenarbeit verbessert wird bzw. werden soll.
Es wird festgehalten, dass eine engere Zusammenarbeit bei Waldbréanden aber

auch im Vorfeld Absprachen sehr hilfreich in realen Brandlagen sind.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Malinahmenkatalog wird im Rahmen des Projektes Erweiterung des
Okologischen, waldbaulichen und technischen Wissens zu Waldbranden (Er-
WIN) erstellt. Durch verschiedene Methoden werden in diesem zu den Themen
Lagedetektionssysteme, Lageerfassungssysteme, Orientierung im Wald, Ubun-
gen zum Thema Vegetationsbrand sowie interorganisationale Zusammenarbeit
vorgestellt. Die Methoden sind eine Literaturrecherche, Interviews mit Experten
sowie Austausch mit der Feuerwehrschule Bayern und Sachsen zum Thema
Waldbrand und Forschung. Auf Feuerwehrseite wurde der Status Quo der Zu-
sammenarbeit und Lageentwicklung erforscht, unter anderem durch Hospitati-
onen in der Feuerwehr-Fuhrungsausbildung, in Krisenstabstibungen und in ei-
ner Leitstelle. Im Ubergreifenden Bereich gab es Treffen mit niederlandischen
Feuerwehrleuten und Brandexperten sowie der weitere Aufbau der engen Zu-
sammenarbeit zwischen der Feuerwehr NRW und der Forstbehdrde Wald und
Holz NRW. Zusatzlich gab es einen Austausch mit der Feuerwehr Niederkriich-
ten und der Begehung der Brandflache vom groften Waldbrand ,De Meinweg*

an der niederlandischen Grenze.

Dieses Grundlagenpapier richtet sich maf3geblich an Feuerwehrfiihrungskrafte
und dient als Hilfestellung fur ihre Aus- und Weiterbildung im Bereich Wald- und
Vegetationsbrandbek&dmpfung. Auf Grund der fdderalen Struktur kann das Insti-
tut der Feuerwehr Nordrhein-Westfalen keine konkrete Empfehlung fiir z. B. ein
Lagedetektionssystem abgeben. Es kdnnen dennoch Empfehlungen ausge-
sprochen werden, wie eine Feuerwehrfiihrungskraft sich mit diesen Themen
beschéftigen kann. Den Verfassern dieses Grundlagenpapiers ist der geringe
Detaillierungsgrad zu den einzelnen Technologien bzw. Systemen bewusst, je-
doch hatte ein hoher Detailierungsgrad dieses Grundlagenpapier sehr umfang-
reich werden lassen. Ebenso wissen die Verfasser dieses Grundlagenpapiers
um den z. T. schwachen Praxisbezug der hier benannten Malnahmen fir den
konkreten Einsatz. In diesem Projekt war der Auftrag zum einem die bestehen-
den Technologien und Systeme im Uberblick fiir die Feuerwehren zusammen-
zustellen und zum anderen MalRnahmen fir die Feuerwehren abzuleiten. Bei
Interesse, detaillierte Informationen tber die Technologien und Systeme zu er-
halten, kann die hier angefiihrte Literatur herangezogen werden. Zudem gibt es
bereits konkrete Ubungsbeschreibungen. Eine zusétzliche Wiederholung bzw.

eine weitere Ubungsbeschreibung erschien daher nicht zielfiihrend.
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Wie bereits erwahnt, arbeitet die landeroffene Arbeitsgruppe ,nationaler Wald-
brandschutz” z.T. an den gleichen Themen, wie z. B. Ausbildungsinhalte etc.
Das Institut der Feuerwehr Nordrhein-Westfalen ist in dieser Arbeitsgruppe Mit-
glied. Die Ergebnisse der Arbeitsgruppe sollten abgewartet werden, da diese

zukunftig richtungsweisend sein werden.

Da noch nicht bekannt ist, wann die Ergebnisse der Arbeitsgruppe verdoffentlicht
werden, kann dieses Grundlagenpapier als Orientierung fir die Inhalte in der
Aus- und Weiterbildung dienen bis die Ergebnisse der landeroffenen Arbeits-

gruppe ,nationaler Waldbrandschutz" veréffentlicht worden sind.

AbschlieRend wird wahrend der Bearbeitung des Projektes sowie des Grundla-
genpapiers festgestellt, dass es weiterhin Forschungsbedarf z. B. in der Effek-
tivitat von Lagedetektions- und Lageerfassungssystemen gibt, die zukiinftig Be-
achtung finden sollten.
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