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Aufgabenstellung 

 

Zukunft bei Taucheinsätzen der Feuerwehren 

Die Ausbildung der Feuerwehrtaucher ist sehr aufwändig. Einsätze sind eher selten, dafür sehr 
anspruchsvoll. Insbesondere die Suche von vermissten Personen in Gewässern verläuft oft erfolglos. 
Inwieweit können technische Entwicklungen wie z. B. Echolot, Unterwasserdrohnen und GPS- Orientierung 
unter Wasser zu einer Verbesserung des Einsatzerfolges führen? Welche weiteren technischen 
Entwicklungen und Neuerungen könnten Feuerwehrtaucher in der Zukunft unterstützen? Geben Sie einen 
Überblick über aktuelle Entwicklungen und Trends und bewerten Sie diese aus Ihrer Sicht hinsichtlich der 
Eignung für den Feuerwehreinsatz.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hinweis: In diesem Fachartikel wird aus Gründen der besseren Lesbarkeit das generische 
Maskulinum verwendet. Weibliche und anderweitige Geschlechteridentitäten werden dabei 
ausdrücklich mitgemeint, soweit es für die Aussage erforderlich ist.  
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Teil I: Fachartikel 

Kurzzusammenfassung 
Der Fachartikel untersucht aktuelle marktreife Technik, die zu einer Verbesserung des Einsatzerfolgs der 
Feuerwehrtaucher führen kann. Darüber hinaus gewährt sie Einblicke in aktuelle korrelierende 
Forschungsvorhaben. 

Anhand von validierten Experteninterviews werden die Einsatzszenarien Absuche großer Wasserflächen, 
Absuche kleiner Wasserfläche, Absuche von Uferbereichen und Direkter Eingriff abgeleitet.  

Die marktreife Technik (Unterwasserroboter, Echolot vom Boot, Ferngesteuertes Echolot vom Kleinstboot, 
Handgeführtes Echolot) wird im Hinblick auf diese Einsatzszenarien anhand der einsatzmittelspezifischen 
Kriterien der Produkte mit einer Nutzwertanalyse bewertet.  

Die Nutzwertanalyse zeigt, dass der Einsatz der Feuerwehrtaucher sehr gut mit am Markt verfügbarer 
Technik ergänzt werden kann, wobei sich für jedes Einsatzszenario jeweils bestgeeignete Technik ergibt.  

Für die Absuche großer Wasserflächen ist insbesondere die Echolottechnik sehr gut geeignet, wobei das 
Ferngesteuerte Echolot vom Kleinstboot am flexibelsten einsetzbar ist.  

Die Absuche kleiner Wasserfläche („Spotsuche“) ist mit dem Unterwasserroboter sehr gut möglich. Neben 
einer sehr langen Einsatzdauer und erheblichen Tauchtiefe überzeugt das Gerät auch mit der Möglichkeit 
sehr gefährliche Bereiche zu erkunden und das sowohl mit Echolot- als auch optischer Kameratechnik.  

Für die Absuche von Uferbereichen ist das Handgeführte Echolot gut geeignet, sofern es vom Ufersaum 
(flaches Wasser) aus eingesetzt werden kann. Im Übrigen ist auch das Ferngesteuerte Echolot vom 
Kleinstboot sehr gut zur Absuche von Uferbereichen geeignet.  

Für den Direkten Eingriff (das heißt Durchführung von Maßnahmen z. B. per Greifarm) ist neben dem 
Feuerwehrtaucher als einziges Gerät der Unterwasserroboter geeignet, der auch in diesem 
Einsatzszenario mit seiner sehr langen Einsatzdauer, möglichen Tauchtiefe und Möglichkeit in sehr 
gefährliche Bereiche vorzudringen überzeugt.  

Einen erheblichen Sicherheitszugewinn für Feuerwehrtaucher stellt das ebenfalls in dem Fachartikel 
vorgestellte Unterwassernavigationssystem UWIS dar.  

Durch Aufstellung eines strategischen Ziels Rettungstauchen 2035 versucht der Fachartikel die laufenden 
und zukünftigen korrelierenden Forschungsvorhaben, das heißt Entwicklungen und Trends, zum Thema 
an der Praxis des Feuerwehrtauchens auszurichten. 

 

Der Fachartikel zeigt transparent, dass der Feuerwehrtaucher sehr gut mit aktuellen technischen 
Entwicklungen unterstützt werden kann. Deutlich wird die Notwendigkeit einer gezielten Auswahl für die 
jeweiligen Einsatzszenarien, wobei diese Arbeit als Entscheidungshilfe für diese Auswahl dienen kann.  
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1 Einleitung 
In Deutschland sind im Jahr 2023 mindestens 378 Personen ertrunken (Deutsche-Lebens-Rettungs-
Gesellschaft e. V. (DLRG e. V.), 2024). Der Wert entspricht einem ähnlichen Niveau der Vorjahre 
(DLRG e. V., 2024). 

 
Abb. 1:Todesfälle durch Ertrinken 2023, nach DLRG e. V. 2024 (eigene Darstellung) 

Mit dem Eintritt des Todes nach dem Untertauchen kann nach etwa zehn Minuten gerechnet werden 
(Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, 2023). Nach Eintauchen in eiskaltes Wasser ist sogar 
schon in den ersten ein bis drei Minuten mit einem Kälteschock zu rechnen, der überwiegend zu sofortigem 
Ertrinken (80 % der Todesfälle) führt (DLRG e. V., 2014.). Es kann konstatiert werden, dass zur Rettung 
von Menschenleben in jedem Fall eine möglichst schnelle Hilfe erforderlich sein wird.  

Ob eine in personeller wie auch materieller Hinsicht zweifelsohne aufwändig zu unterhaltende 
Tauchereinheit innerhalb der Feuerwehr vorgehalten wird, ist am Ende im Rahmen der kommunalen 
Selbstverwaltung eine Entscheidung der Gemeinde, die im Rahmen des Fachartikels nicht weiter 
thematisiert wird bzw. werden kann. Es sei aber erwähnt, dass die Gemeinden dafür Sorge zu tragen 
haben, „… dass die aufgestellten Einheiten in angemessener Zeit am Einsatzort eintreffen.“ (Schneider, 
2016, 84) und dass es einer Gemeinde verwehrt ist „… auf die Anschaffung von erforderlichem Gerät von 
vorneherein deswegen zu verzichten, weil sie in einem Schadensfall beabsichtigt, im Wege der 
überörtlichen Hilfe auf Ausrüstungsgegenstände zurückzugreifen, die eine andere Gemeinde in Erfüllung 
ihrer Aufgaben angeschafft hat.“ (ebd.).  

Sofern die Gemeinde als Ergebnis der Brandschutzbedarfsplanung die Notwendigkeit einer Tauchereinheit 
festgestellt hat, ist diese durch den Leiter der Feuerwehr den örtlichen Verhältnissen entsprechend 
auszustatten (BHKG NRW, 2024). Entsprechend sind am Markt verfügbare technische Neuerungen in die 
Überlegungen zur strategischen Einsatzplanung und technischen Ausstattung der Feuerwehr mit 
einzubeziehen. Das in besonderem Maße, wenn eine wesentliche Verbesserung des Einsatzerfolges bzw. 
ein wesentlich besserer Schutz der Einsatzkräfte zu erwarten ist. 

Die Feuerwehr vertraut allerdings auch im Tauchwesen gerne auf bekannte und verlässliche Techniken 
und Taktiken, selbst wenn diese ggf. nicht dem neuesten Stand der Technik entsprechen (Demke, 2014, 
494). Der Leiter der Feuerwehr Dortmund pointierte die Fähigkeit der Feuerwehr zur Anpassung gar so: 
„Als Autos die Straßen eroberten, hatte die Feuerwehr noch Experten für Pferdekutschen!“ 
(Aschenbrenner, 2020).  

Der Fachartikel stellt die verfügbare marktreife Technik dar, bewertet diese auch aus gesamt-
einsatztaktischer Sicht und stellt auf Grundlage aktueller Forschungsvorhaben einen realistischen 
strategischen Ansatz für den Taucheinsatz im Jahr 2035 auf. 

2 Darstellung der Problemstellung 
Feuerwehrtaucher sind Spezialisten unter Generalisten. Die Ausbildung eines Feuerwehrtauchers von der 
Einstellung bis zur vollen Einsatzbereitschaft ist langwierig und stellt besonders hohe physische und 
psychische Anforderungen an die Auszubildenden (FwDV 8, 2014). Für den Betrieb einer Tauchereinheit 
ist neben der technischen Ausstattung (insbesondere persönliche Schutzausrüstung und Tauchgeräte) 
auch ein spezielles Feuerwehrfahrzeug erforderlich. Einhergehend mit der erforderlichen wiederkehrenden 
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Wartung der technischen Geräte und Fortbildung der Feuerwehrtaucher ist insgesamt von hohen 
Vorhaltekosten auszugehen (Zandstra, 2024) (Schlagheck, 2024).  

Eingedenk dieser Rahmenbedingungen stellen nur wenige Feuerwehren Tauchereinheiten auf. So ist z. B. 
in Nordrhein-Westfalen (NRW) schon aus der räumlichen Verteilung der Tauchereinheiten heraus eine 
längere Eintreffzeit als im üblichen Feuerwehreinsatz zu erwarten (Arbeitsgemeinschaft der Leiter der 
Berufsfeuerwehren NRW, 2011). 

Die Einsatzzeit des Tauchers unter Wasser ist neben dem Volumen der Atemluftflaschen abhängig von der 
Tiefe. Unter der (auf der sicheren Seite liegenden) Annahme noch ohne notwendige 
Dekompressionsstopps auftauchen zu können ist die Tauchzeit bei einer Tauchtiefe von 30 Metern z. B. 
auf 15 Minuten begrenzt. Abzüglich der einzuhaltenden Ein- und Austauchzeit bleibt eine Einsatzzeit von 
lediglich etwa 10 Minuten übrig. Die Tauchtiefe ist dabei für Feuerwehrtaucher auf maximal 30 Meter 
reglementiert. (FwDV 8, 2014). Mitunter kann es auch Rahmenbedingungen geben, die den Einsatz von 
Feuerwehrtauchern komplett ausschließen oder stark einschränken, wie etwa eine Kontamination des 
Gewässers, Unterwasserbauwerke, Strömung bzw. Sogwirkung sowie Eisbildung. 

Die Personensuche unter Wasser ist aufwändig, maßgeblich von der Grundstruktur (Hindernisse, Klippen, 
Bewuchs, aufgewirbelter Schlamm) und von einer sorgfältigen wie auch zeitintensiven Vorplanung 
abhängig. Als Beispiel sei hier die Berufsfeuerwehr Dortmund genannt, die für die Suche einer Person 
unter noch günstigen Bedingungen eine Flächenleistung von 75 m² pro Minute veranschlagt (Dillenhöfer, 
2024). Feuerwehrtaucher werden zwangsläufig auch mit dem Tod konfrontiert – und das in einer auch für 
den Taucher selbst lebensgefährlichen Umgebung. Zu berücksichtigen ist also auch die insbesondere aus 
Fürsorgesicht nicht unerhebliche „tiefergehende psychische Belastung des Rettungstauchers“. 
(Dr. Schiöberg-Schiegnitz, 1996). 

Feuerwehrtaucher tauchen regelmäßig unter schwierigen Bedingungen. Insofern muss vor allem auch aus 
Sicht des Arbeitsschutzes in der Gefährdungsanalyse eine mittlere bis hohe 
Schadenseintrittswahrscheinlichkeit angenommen werden. In Kombination mit einem ebenfalls zu 
erwartenden schwerwiegenden Schadensausmaß (schwere Verletzungen / Tod) ergibt sich ein hohes 
Risiko, so dass eine Risikoreduzierung – etwa durch technische Maßnahmen – angezeigt ist 
(Bundesanstalt für Arbeitsschutz,1988). 

 

3 Herangehensweise 
Bei diesem Fachartikel werden die „Anforderungen an die Facharbeit Teil I der Verordnung über die 
Ausbildung und Prüfung für die Laufbahn des zweiten Einstiegsamtes der Laufbahngruppe 2 des 
feuerwehrtechnischen Dienstes im Land Nordrhein-Westfalen“ (IdF NRW, 2023) in Verbindung mit den 
Regelungen zur „Nutzung und Einbindung externer Quellen“ (IdF NRW, 2021) beachtet. 

3.1 Forschungsfrage 
Die aus der Aufgabenstellung abgeleitete Forschungsfrage lautet:  

Wie können aktuelle technische Entwicklungen heute zu einer Verbesserung des Einsatzerfolgs der 
Feuerwehrtaucher führen und welche aktuellen Entwicklungen und Trends können in Zukunft zu einer 
Verbesserung des Einsatzerfolgs der Feuerwehrtaucher führen? 

 

  

Zwischenfazit: 

Feuerwehrtaucher sind einer hohen Gefährdung ausgesetzt. Die Flächenabsuche mit Feuerwehrtauchern 
ist vergleichsweise langsam, die Tauchzeit mit zunehmender Tiefe beschränkt.  

Verbunden mit der geringen Gebietsabdeckung durch Tauchereinheiten ist mit einem langen Zeitraum 
bis zur Entdeckung/ Rettung von Personen zu rechnen.  

► Zur Steigerung der Leistungsfähigkeit, als auch zum Schutz der Feuerwehrtaucher vor 
vermeidbaren Gefahren ist die Implementierung ergänzender technischer Maßnahmen zu prüfen. 
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5.2 Einsatzszenarien 
Aus den Diskussionen mit den Experten ließen sich übereinstimmend die folgenden vier Einsatzszenarien 
abbilden, wobei im spezifischen Einsatz regelmäßig auch eine Kombination der Szenarien auftreten kann: 

 die Absuche großer Wasserflächen, 
 die gezielte Absuche einer kleinen Fläche, „Spotsuche“, 
 die Absuche von Uferbereichen, 
 der Direkte Eingriff, d.h. das Ergreifen und Retten /Bergen von Personen. 

Einsatzoptionen müssen sich in den Einsatzszenarien bewähren um im Sinne der Aufgabenstellung für 
den Feuerwehrdienst geeignet zu sein.  

5.3 Vorhalteaufwand 
Bei der Frage der Eignung für einen Feuerwehreinsatz spielt der Vorhalteaufwand isoliert betrachtet 
zunächst keine Rolle. Bei der Anschaffung / Einführung / Indienstnahme einer der genannten 
Entscheidungsmöglichkeiten ist der Vorhalteaufwand allerdings de facto zwangsläufig zu berücksichtigen, 
so dass die Gesamtheit aller Aufwände ergänzend in der Anlage dargestellt wird. Dies sind insbesondere 

 Anschaffungskosten, 
 Kosten für Wartung und Unterhalt, 
 Kosten und Aufwand für die Lagerung und Unterbringung von Personal und Gerät, 
 Personalaufwand (Personalbedarf, Eignung sowie Aus- und Fortbildung). 

In dem Fachartikel werden Anschaffungs- und Unterhaltskosten im Hinblick auf die Aufgabenstellung bzw. 
Forschungsfrage nicht berücksichtigt. Die Darstellung erfolgt hier ergänzend dennoch, um Beschaffern und 
Anwendern einen erweiterten Orientierungsrahmen zu geben. 

5.4 Einsatzmittelspezifische Kriterien 
Als einsatzmittelspezifische Kriterien werden die Produkt- bzw. Leistungsmerkmale der einzelnen 
Entscheidungsmöglichkeiten im Anhang unter Kapitel 2 aufgeführt. Die Punktevergabe erfolgt auf 
Grundlage der technischen Produktdaten sowie der Experteninterviews.  

5.5 Zielerfüllungsfaktor und Gewichtung 
Zur Einschätzung wie gut die einzelnen Entscheidungsmöglichkeiten die Bewertungskriterien erfüllen, 
werden Zielerfüllungsfaktoren verwendet. Ausgedrückt durch eine Bewertungsskala von 0 bis 4. 0 Punkte 
werden vergeben, wenn das Kriterium nicht erfüllt wird, 4 Punkte werden vergeben, wenn das Kriterium 
überragend erfüllt wird. Der Zielerfüllungsfaktor wird auch für den Vergleich von Kosten, Aufwand, 
Geschwindigkeiten etc. genutzt, wobei geringe Punkte für hohe Kosten, hohe Aufwände, geringe 
Geschwindigkeiten etc. vergeben werden. Die einsatzmittelspezifischen Kriterien Personalbedarf, 
persönliche Eignung des Personals und Aufwand der Aus- und Fortbildung fließen mit einem 
Gewichtungsfaktor 0,3 in die Bewertung ein, da diese im Hinblick auf die Aufgabenstellung eine 
untergeordnete Rolle spielen. Für das jeweilige Einsatzszenario besonders prägende Kriterien werden mit 
Faktor 2,0 bewertet. Nicht entscheidende Kriterien werden mit Faktor 0 bewertet. Die grafische Darstellung 
ist im Teil II, Kapitel 1.5 in der Tabelle 3 zu finden. 

5.6 Ergebnisse und Interpretation 
In Tabelle 1 sind die gewichteten Ergebnisse der Nutzwertanalyse dargestellt. Für jedes Einsatzszenario 
ergibt sich eine rechnerisch bestgeeignete Entscheidungsmöglichkeit. Zur Berechnung siehe Teil II Kap. 1. 

Tab. 1: Nutzwertanalyse, Ergebnisse Gesamtnutzwert je Einsatzszenario (eigene Darstellung) 

 

Zur Absuche großer Wasserflächen ist das Ferngesteuerte Echolot vom Kleinstboot sehr gut geeignet. Das 
Echolot vom Boot ist hier ähnlich gut geeignet, jedoch weniger flexibel einsetzbar und weniger für 
Flachwasserbereiche geeignet.  

Zur Absuche einer kleinen Wasserfläche, ist der Unterwasserroboter sehr gut geeignet, da dieser de facto 
bis zu jeder erforderlichen Tiefe sehr lange sehr genau erkunden kann.  

Einsatzszenarien:
Feuerwehr-
taucher:

Unterwasser-
roboter:

Echolot vom 
Boot:

Ferngesteuertes Echo- 
lot vom Kleinstboot:

Handgeführtes 
Echolot:

Absuche großer Wasserflächen 28.9 40.7 44 45.6 38.3
Absuche kleiner Wasserfläche 26.9 40.7 35 37.6 33.3
Absuche von Uferbereichen 28.9 41.7 43 45.6 39.3
Direkter Eingriff 24.9 38.7 0 0 0
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Zur Absuche von Uferbereichen ist das Handgeführte Echolot sehr gut geeignet, sofern dieses vom flachen 
Wasser aus eingesetzt werden kann. Im Übrigen ist das Ferngesteuerte Echolot vom Kleinstboot ebenfalls 
sehr gut geeignet.  

Für den Direkten Eingriff sind das Echolot vom Boot, das Ferngesteuerte Echolot vom Kleinstboot sowie 
das Handgeführte Echolot nicht geeignet, da diese nur der Erkundung dienen. Eine für den Direkten Eingriff 
sehr gut geeignete Entscheidungsmöglichkeit ist der Unterwasserroboter, insbesondere da dieser in 
praktisch jeder Tiefe und auch in gefährlichen Bereichen sehr lange eingesetzt werden kann.  

6 Fazit 
Die Nutzwertanalyse zeigt, dass der Einsatz des Feuerwehrtauchers sehr gut mit am Markt verfügbarer 
Technik ergänzt werden kann.  

Die Fähigkeitslücke der Flächensuche kann das Echolot vom Rettungsboot sehr gut schließen. Falls kein 
Rettungsboot zur Verfügung steht, bzw. wenn ein sehr schneller und flexibler Einsatz notwendig ist, kann 
das Ferngesteuerte Echolot vom Kleinstboot eine sehr gute (oder gar bessere) Alternative darstellen.  

Die Fähigkeitslücke der Suche in großen Tiefen und gefährlichen Bereichen inklusive der prinzipiellen 
Möglichkeit eine Rettung per Greifarm vorzunehmen kann der Unterwasserroboter schließen. Ob die 
Anschaffung eines solchen Gerätes verhältnismäßig ist, ist im Einzelfall vor Ort anhand des 
Einsatzgebietes (viele für Taucher gefährliche Bereiche, Bereiche die sehr schnell sehr tief sind und 
trotzdem regelmäßig mit Ertrinkenden gerechnet werden muss, etwa Talsperren) zu prüfen. 

Das Handgeführte Echolot kann z. B. an Badestränden eine sehr wertvolle Ergänzung sein, um ggf. schon 
vor Eintreffen der Feuerwehrtaucher den Aufenthaltsort der gesuchten Person abschätzen zu können. Für 
den Einsatz vom Boot (das heißt vom nicht festen Standplatz) bzw. bei strömenden Gewässern ist es nicht 
geeignet.  

Das UWIS-System stellt insbesondere auf großflächigen und unübersichtlichen Gewässern einen 
erheblichen Sicherheitszugewinn für die Feuerwehrtaucher sowie taktischen Zugewinn durch möglichen 
zielgerichteten Maßnahmenvortrag dar. In übersichtlichen und eher flachen Gewässern (z. B. einem Kanal) 
stellt das System im Lichte des auch erforderlichen Aufwandes keinen erheblichen Zugewinn dar. Als 
besonders hilfreich beschreiben Dieckmann und Löhken das UWIS-System, wenn der Einsatz vom Boot 
mit Echolot, sowie Unterwasserroboter und Taucher (je mit UWIS-Transponder) kartenreferenziert 
gemeinsam koordiniert eingesetzt werden (Löhken & Dieckmann, 2024). 

Der von Enaux und Schauenburg (2015) beschriebene taktische Ansatz für Flächensuche mit Echolot und 
Kontrolle der Verdachtspunkte mit Tauchern (ggf. auch Unterwasserrobotern bzw. abgelassener optischer 
Kameras) ist etabliert und wird von allen Experten unabhängig voneinander beschrieben.  

Die das Thema korrelierenden Forschungsvorhaben geben einen guten Ausblick auf zukünftig mögliche 
Einsatzoptionen (autonomer Rettungsroboter) bzw. technische Hilfestellungen für Taucher (Projekt 
DeeperSense). Zur Förderung einer bedarfsgerechten Entwicklung ist eine Beteiligung der Feuerwehren 
an den Projekten in der Rolle des Endanwenders anzustreben (Beispiel Institut für Feuerwehr- und 
Rettungstechnologie der Feuerwehr Dortmund).  

Aus dem aktuellen Stand der Technik, der etablierten Taktik und den Erkenntnissen aus den 
Forschungsprojekten lässt sich ein mittelfristiges strategisches Ziel für die Zukunft des Tauchwesens in 
den Feuerwehren ableiten, das auch eine Richtschnur für die Ausrichtung zukünftiger Forschungsprojekte 
sein kann: 

 

Strategisches Ziel: Rettungstauchen 2035 

In einem Notfall erkunden mehrere Kleinstboote autonom das Gewässer und erstellen ein 
dreidimensionales Lagebild aus Echolot- und Kamerabildern. Künstliche Intelligenz hilft bei der 
Identifikation von Personen. Ein Operator weist den georeferenziert eingebundenen Tauchern und 
Unterwasserrobotern Verdachtspunkte zielgerichtet zu. Die Taucher greifen über Displays in den 
Tauchermasken auf alle Daten zu. Ihre maximale möglich Tauchzeit wird optimal zur Menschenrettung 
eingesetzt. Insbesondere an vorgesehenen Badestellen werden zusätzlich autonome Rettungsroboter 
(durch die Betreiber) vorgehalten. 
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Maximale Einsatzzeit 1 1 1 1 
Einsatz bei Strömung 1 1 1 1 
Einsatz bei Kontamination 1 1 1 1 
Einsatz bei Bewuchs 1 0 1 1 
Einsatz bei Gewässertrübung 1 1 1 1 
Einsatz bei Eisbildung 1 1 1 1 
Suchgeschwindigkeit 2 0 1 0 
Suchgenauigkeit 1 2 1 1 
Durchführung von Maßnahmen 0 0 0 2 

 

1.6 Berechnung der Ergebnisse 
Die im Teil I unter Kapitel 5.6 dargestellten Ergebnisse werden wie folgt berechnet. Für jedes 
Einsatzszenario werden die Punkte der einsatzmittelspezifischen Kriterien mit dem jeweiligen 
Gewichtungsfaktor multipliziert und anschließend je Entscheidungsmöglichkeit addiert. Die 
Entscheidungsmöglichkeit mit der jeweils höchsten Punktzahl ist für das jeweilige Einsatzszenario am 
besten geeignet. Wobei gilt: 

GNi: Gesamtnutzwert der Entscheidungsmöglichkeit i (je Einsatzszenario) 

gj: Gewichtungsfaktor des einsatzspezifischen Kriteriums j  

n: Anzahl der einsatzmittelspezifischen Kriterien 

PEij: Punktevergabe der Entscheidungsmöglichkeit i in Bezug auf das einsatzspezifische Kriterium j 

𝐺𝑁𝑖 =෍gj ∗ PEij

௡

ଵ

 

Für die Fälle, in denen eine Entscheidungsmöglichkeit für ein Einsatzszenario nicht geeignet ist (z. B. 
Echolot kann nur erkunden und keinen Direkten Eingriff vornehmen) wird GNi zwingend auf 0 gesetzt.  

2 Begründung 
Aus der Aufgabenstellung resultieren insgesamt sehr viele zu berücksichtigende Kriterien, wie z. B. die 
einsatzmittelspezifischen Kriterien der Entscheidungsmöglichkeiten, die Gewichtung und die 
Einsatzszenarien. Eine besondere Schwierigkeit stellt die rationale Berücksichtigung aller Kriterien bei der 
Beurteilung dar. Ein gutes Mittel zur Entscheidungsfindung ist die Nutzwertanalyse, die Zangemeister 1976 
wie folgt definierte: „[Die] Nutzwertanalyse ist die Analyse einer Menge komplexer Handlungsalternativen 
mit dem Zweck, die Elemente dieser Menge entsprechend den Präferenzen des Entscheidungsträgers 
bezüglich eines multidimensionalen Zielsystems zu ordnen. Die Abbildung dieser Ordnung erfolgt durch 
die Angabe der Nutzwerte (Gesamtwerte) der Alternativen.“ (Zangemeister, 1976, 45). 

Die Nutzwertanalyse ist bei dieser Arbeit im Übrigen eine rational methodische Möglichkeit zur 
Plausibilisierung – bzw. Bestätigung- der in den Experteninterviews übereinstimmend gewonnenen 
Angaben zur präferierten Einsatztaktik, d. h. der gängigen Auswahl der Entscheidungsmöglichkeiten je 
Einsatzszenario.  

Auf eine Auswertung der Nutzwertanalyse als Summe über alle Einsatzszenarien wird bewusst verzichtet, 
da dies insgesamt zu einer nicht praxistauglichen Entscheidungsfindung führen würde.  
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3.3 Kriterien der Literatur- und Quellenauswahl 
Grundsätzliches Kriterium für die verwendete Literatur ist die uneingeschränkte Zitierwürdigkeit der 
Quellen. Für den Fall, dass in Ausnahmefällen lediglich “beschränkt zitierfähige“ Literatur verwendet 
werden soll, ist zwingend eine Validierung durch ergänzende Interviews vorgesehen. Die Verwendung von 
“in der Regel nicht zitierwürdiger“ Literatur wurde für den Fachartikel ausgeschlossen (IdF, 2021, 5). 

Um möglichst allgemeingültige Thesen ableiten zu können, werden die Interviewpartner aus einem bewusst 
breiten Spektrum ausgewählt. Kriterien sind hier die Verteilung im Bundesgebiet, das Einsatzgebiet (u.a. 
Fluss, Kanal, See, Meer), die Organisation (u.a. Wissenschaft, Hilfsorganisation, Polizei, Bundeswehr, 
Industrie, Feuerwehr), die vornehmliche Tätigkeit (u.a. Personenrettung, Personensuche & Bergung, 
Forschung, Verkauf & Schulung), sowie die Fachexpertise im jeweiligen Gebiet. Zwingend ist auch immer 
die Nachvollziehbarkeit der fachlichen Laufbahn und Dauer der Tätigkeit, so dass die Möglichkeit zur 
Validierung gegeben ist. 

3.4 Zusammenfassende Beschreibung der ausgewählten Literatur und Quellen 
Für die Bearbeitung des Fachartikels wird ausschließlich zitierwürdige Literatur herangezogen, diese bildet 
allerdings keine ausreichende Grundlage für die eigentliche Forschungsfrage des Fachartikels. Für das 
Kapitel 4.1 kann lediglich ein relevanter Artikel aus einer Fachzeitschrift verwendet werden – der per 
persönlichem Interview validiert wurde. Für das Kapitel 4.2 werden von den Forschenden 
Wissenschaftliche Publikationen zur Verfügung gestellt, die dem Verfasser jeweils persönlich erläutert 
wurden.  

Im hier betrachteten technischen Gebiet gab es in den vergangenen zehn Jahren einen erheblichen 
Technologiesprung, so dass ältere Literatur – so diese denn vorläge – ohnehin keine ausreichende 
Aussagekraft im Sinne der Aufgabenstellung / Forschungsfrage - aktuelle Entwicklungen und Trends - 
haben würde.  

Als Experten werden ausschließlich Personen anerkannt, die die im Kapitel 3.3 gelisteten Kriterien 
vollständig erfüllen. Es erfolgen Plausibilitätskontrollen durch Quervergleiche.  
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A. Anhänge 

1 Darstellung der Entscheidungsmöglichkeiten; Referenzprodukte 
Nach einer Kurzdarstellung der Entscheidungsmöglichkeiten in Tabelle 6 erfolgt im Weiteren die Angabe 
der herangezogenen Referenzprodukte.  

Tab. 6: Entscheidungsmöglichkeiten, Kurzübersicht (eigene Darstellung) 

 

1.1 Taucher 
Die Parameter zur Leistungsfähigkeit und zum Aufwand der Tauchereinheiten wurden mit den 
Feuerwehren Oberhausen (Schlagheck, 2024) und Dortmund (Dillenhöfer & Kröger, 2024) ermittelt. 

1.2 Unterwasserroboter  
Als Referenzprodukt unter den Unterwasserrobotern wird für den Fachartikel das Produkt Revolution des 
Herstellers Deep Trekker® herangezogen (Thöne, 2024). Das Produkt wurde unter anderem auch von der 
Landespolizei NRW beschafft (Künnemeyer, 2024). Der Roboter ist insbesondere mit einer optischen 
Kamera, einem Echolot und einem ferngesteuerten Greifer ausgestattet. Die Position des Roboters unter 
Wasser kann über ein eigenständiges Ultraschallmodul ermittelt werden. Die Anschaffungskosten betragen 
ca. 148.000 Euro (Künnemeyer, 2024). 

1.3 Echolot vom Rettungsboot 
Im Bereich der Echolottechnik für die Personensuche stellen die Echolotserie HDS PRO des Herstellers 
Lowrance®, sowie die Echolotserie GPSMAP 84xx des Herstellers Garmin® den aktuellen Stand der 
Technik dar (Thöne, 2024). Für die Bearbeitung des Fachartikels wurde das Echolot Garmin® GPSMAP 
8416 als Referenz herangezogen. Der Preis mit Echolotgeber beträgt ca. 6.500 Euro (SAR Unterwasser 
Systeme GmbH, 2024).  

Als Träger eignen sich insbesondere Boote mit Bugklappe, so dass man den Echolotgeber frei von 
Wasserverwirbelungen sehr gut im Bug anbringen kann (Thöne, 2024). Für ein Rettungsboot (~ 5 Meter 
Klasse) nach DIN 14961 mit Straßentrailer muss man mit Kosten in Höhe von ca. 60.000 Euro kalkulieren 
(Schauenburg, 2024).  

Hinweis: Große und schwerfällige Löschboote, die insbesondere auf engen Gewässern nicht gewendet 
werden können, eignen sich nicht für die Personensuche mit Echolottechnik.  

1.4 Echolot vom ferngesteuerten Kleinstboot 
Ein führender Hersteller für die Entwicklung und Fertigung ferngesteuerter Kleinstboote für die 
Personensuche ist der Hersteller TechAdVision® GmbH aus Warendorf. Zum Einsatz kommen die unter 
Kapitel 1.3 genannten Echolote. Für die Bearbeitung des Fachartikels wurde das Modell seascape SAR 
als Referenz herangezogen. Das Boot kann autonom operieren, die maximale Reichweite der 
Funkfernsteuerung beträgt 5 Kilometer. Die Ergänzung des Bootes um eine optische Kamera, die bis auf 
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14 Meter Tiefe herabgelassen werden kann, ist möglich. Die Anschaffungskosten betragen je nach 
Ausstattung 14.000 Euro bis 20.000 Euro (Hamm, 2024).  

1.5 Handgeführtes Echolot 
Das handgeführte Echolot AQUAEYE®. des Herstellers Vodasafe® ist noch neu am Markt und nach 
aktuellem Stand das einzige technische Gerät in diesem Bereich. Das Gerät ist vornehmlich für den 
schnellen Einsatz vom flachen Uferbereich eines Gewässers aus in einem 50 Meter Halbkreis geeignet. 
Mit Hilfe von künstlicher Intelligenz wird die Signatur des menschlichen Körpers erkannt und die Richtung, 
Entfernung sowie Tiefe angezeigt. (Thöne, 2024). Die Wasserwacht München hat bei umfangreichen Tests 
eine „Trefferquote von ca. 80 %“ (Brettner, 2024) ermittelt. Die Anschaffungskosten betragen ca. 8.500 
Euro (Brettner, 2024). 

1.6 UWIS Unterwasser Navigationssystem 
Das UWIS® (Unterwasser-Informations-System) wird nicht als eigenständige Einsatzoption gewertet, es 
handelt sich um eine Ergänzung für Feuerwehrtaucher bzw. Unterwasserroboter. Besonders geeignet ist 
das System für größere Wasserflächen, verbunden mit der Möglichkeit einer sehr genauen Dokumentation 
(Dieckmann, 2024). Es werden die Tiefe und der Standort des Tauchers übertragen (Löhken, 2024). Als 
besonders hilfreich beschreiben Dieckmann und Löhken das System, wenn der Einsatz vom Boot mit 
Echolot, sowie Unterwasserroboter und Taucher (je mit UWIS- Transponder) kartenreferenziert gemeinsam 
koordiniert eingesetzt werden (Löhken & Dieckmann, 2024). Die Anschaffungskosten betragen ca. 18.000 
Euro für einen Ausstattungssatz mit sechs Sendern (Dieckmann, 2024). 

 

 

 

 

  
















