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Zusammenfassung. Das Auffinden und Retten vonvermissten
oder verletzten Personen und die Brandbekampfung im Innen-
angriff stellt eine zentrale Herausforderung fur Feuerwehrein-
satzkrafte dar. Um die Sicherheit def Trupps-im Innenangriff zu
gewahrlejsten, ist das Beobachten und Nachhaltender Aktivita-
ten solcher Trupps durch-die Gbergeordnete Fiihrungsebene von
zentraler | Bedeutung. Feuerwehrleute”in Deutschland nutzen
Sprechfunkgerate, um einen verbalen Kommunikationskanal zu
den Ubergeordneten-tind verantwortlichen Fihrungskraften zu
etablieren. Basierend auf den Ergebnissen-ethnografischer Stu-
dien in Kooperation mit verschiedenen deutschen Feuerwehren
Uber einen Zeitraum-von funf Jahren wurden die Vor- und Nach-
teile der etablierten Kommunikationstaktiken und -techniken
eingehend analysiert. Im Zuge der Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten im Forschungsprojekt ,Koordinator” wurde ein
komplementares textbasiertes Meldesystem konzeptioniert,-ge-
staltet und evaluiert, um die anstrengende, gefahrlicheund zeit-
kritische Arbeit von Atemschutztrupps im-anenangriff zu unter-
stutzen. Dazu wurden-gemeinsam mit einer Arbeitsgruppe von
Feuerwehrleuten in insgesamt 13 Einsatztibungen durchgefuhrt.
Dies umfasst die Vorbereitung, Durchfihrung und Evaluation
der Einsatzerfahrungen in Form gemeinsamer Gruppenarbeit.

Summary. Finding and rescuing missing or injured people or
fighting fire“inside burning buildings is & central challenge for
fire brigades. To ensure the safety of/indoors attacking fire-
fightirig units monitoring their operations is crucial. As in most
coUntries firefighters in Germany utilize radio sets to establish
voice communication between @perating units and the super-
ordinated leading structures,/Based on findings from a long
term ethnographic study in‘cooperation with different German
fire brigades over a timespan of more than 5 years we analyzed
the advantages and disadvantages of the established voice over
radio communication tactics and techniques. We designed and
evaluated a complementary text based communication device
the EmergencyMessenger to support the time critical work of
indoor attacking troops working under harsh conditions with
Self-Contained-Breathing-Apparatus (SCBA). We conducted
13 full scale training missions including extensive debriefings
to design and evaluate the communication concept and the
corresponding device.

1. Einleitung

Kooperative Arbeitsprozesse zwischen
Menschen in lebensgefahrlichen Um-
weltbedingungen empirisch zu studie-
ren, praxisrelevante Problembedarfe zu
identifizieren und Verbesserungspoten-
ziale von innovativer Technikunterstit-
zung praktisch zu evaluieren, dessen
widmet sich dieser Artikel am Fall der
Notfallarbeit von Feuerwehrtrupps bei

DOl 10.1515/icom.2014.0002

ihrer Arbeit an vorderster Front. So ist
die Brandbekdmpfung im Inneren ei-
nes Gebdudes durch den sogenannten
JInnenangriff” ein zentrales Konzept
moderner Feuerwehreinsatztaktik. In en-
ger Kooperation zwischen den Einsatz-
kréften sind unbekannte Gebdude unter
geféhrlichen Umweltbedingungen und
hoher psychischer und physischer Belas-
tung nach Personen und Gefahrenquel-
len zu erkunden. Dieser Artikel berichtet
von eigenen Forschungsarbeiten, die
im Rahmen des Forschungsverbundes

.Koordinator”, einem Projekt gefordert
im Sicherheitsforschungsprogramm der
Bundesregierung, durchgefthrt wurden.

Eine lebenswichtige Verbesserung
von Feuerwehrarbeit beginnt im Fall der
Unterstlitzung von  Feuerwehrtrupps
zur Rettung von Menschen tatsachlich
schon ab einer Minute des schnelleren
Auffindens einer im Brandrauch liegen-
den Person: Nach dem Zeitpunkt des
Brandausbruchs liegt die sog. Ertrag-
lichkeitsgrenze fur einen Menschen im
Brandrauch bei 13 Minuten, die Reani-



mationsgrenze bei 17 Minuten. Nach
Verstreichen dieser ungefahren Zeitspan-
nen kann davon ausgegangen werden,
dass bei spaterer Rettung von Menschen
aus den Gefahrenbereich mit todlichen
Vergiftungen durch eingeatmete Brand-
gase zu rechnen ist. Eingerechnet in die-
se Zeitspannen ist jedoch nicht nur der
Zeitbedarf fur die Erkundung, das Finden
und die Evakuierung vermisster Perso-
nen, sondern auch ein Zeitbedarf fur die
Abwicklung der vollstandigen Rettungs-
kette von Meldung des Vorfalls bei der
Rettungsleitstelle, der Alarmierung der
Einsatzkrafte und dem Eintreffen am Ein-
satzort. Dies ist der Hintergrund fur die
Beurteilung von Verbesserungspotenzia-
len fur informationstechnische Artefakte
fur die Feuerwehr, vor dem im Folgen-
den die eigenen Forschungsarbeiten mit
Angehorigen der Feuerwehr vorgestellt
und diskutiert werden.

Mit Praxisexperten der Feuerwehrar-
beit, konkret mit Angehorigen der Be-
rufsfeuerwehr Koln, den freiwilligen
Feuerwehren Telgte und Mdinster und
Dozenten der zentralen Ausbildungs-
einrichtung Institut der Feuerwehr NRW
(IdF NRW), haben wir ein textbasier-
tes Kommunikationskonzept gemein-
sam erarbeitet, technisch implementiert
und untersucht, ob einsatzkritische Ver-
besserungen durch veranderte Kommu-
nikationspraktiken erzielt werden kon-
nen. Von besonderem Interesse fir die
Forschungsarbeiten ist es gewesen, wie
Atemschutztrupps als kleinste organisa-
torische Einheit, bestehend aus zwei bis
drei Feuerwehrleuten, kommunizieren
und kooperieren mit ihren unmittelbar
Ubergeordneten Fuhrungskraften, den
sog. Gruppenfihrern. Letzteren kénnen
bis zu drei Trupps unterstellt sein.

Ein Gruppenfihrer steht vor der
Herausforderung als Einsatzkraft au-
Berhalb des Gefahrenbereichs schnell
ein zutreffendes Lagebild aufzubauen,
ohne jedoch selber die Lage im Geb&u-
de mit eigenen Augen beurteilen zu
kdnnen. Thm unterstellte Atemschutz-
trupps gehen zur Lageerkundung in den
Gefahrenbereich vor. Dabei steht der
Gruppenfuhrer in der Verantwortung,
die Gefahrenlage und die Gefdhrdung
der Atemschutztrupps kontinuierlich
abzuwagen insbesondere mit MaBnah-
men zur Menschenrettung. In der Praxis

zeigt sich dabei ein Kommunikationsdi-
lemma: Einerseits musste ein Gruppen-
fahrer nahezu fortlaufend mit den ihm
unterstellten Trupps Gber Sprechfunk
kommunizieren, wollte er Ungewiss-
heiten Uber die Gefahrenlage vor Ort
maoglichst gering halten und sich der
Unversehrtheit der eigenen Krafte zu
versichern. Andererseits gehen mit der
Verwendung handelstblicher Kommu-
nikationstechnik, speziell Sprechfunk,
relativ. zum umschriebenen Zeitraster
auf eine erfolgreiche Rettung erhebliche
Verzdégerungen und Unterbrechungen
einher: Wie Interviews ergeben haben,
sind Verzbgerungen zwischen 15 Se-
kunden bis zu einer Minute zu erwar-
ten. Geht eine Anfrage tber Sprechfunk
beim Truppfihrer vom ihm Gberstellten
Gruppenfihrer ein, muss der Truppfuh-
rer zunachst seinen ihm unterstellten
Truppmann Uber die (dringliche) An-
frage aufmerksam machen, die eigene
Atmung kurz anhalten, um Stérgerdu-
sche zu reduzieren, den Kommunika-
tionsvorgang durch erstmaliges Spre-
chen bestatigen. Dies alles geschieht
unter Umweltbedingungen wie z. B.
schlechter Sicht, groBen physischen
und psychischen Belastungen und ein-
geschrankter Verstandlichkeit aufgrund
der Atemschutzmaske. Aufgrund haufig
schwerer Verstandlichkeit und anderer
Stérungen mussen mindliche Aussagen
wiederholt werden, was den Kommu-
nikationsvorgang verlangert und das
dringliche Vorgehen des Trupps weiter
verzogert. In Kenntnis dieser Aufwan-
de werden erfahrene Gruppenfihrer
so wenig wie moglich kommunizieren,
auch wenn nach jeder Beendigung ei-
nes Sprechaktes die Ungewissheit Gber
die Sicherheitslage wieder von neuem
zunimmt. Diese Ungewissheit nicht
immer verringern zu kénnen, erzeugt
weiteren Stress. Die Schilderung der Un-
tersuchungen, ob der neue textbasierte
Kommunikationsansatz ~ grundsatzlich
praxisrelevante Verbesserungen herbei-
fuhren kann, ist Gegenstand dieses Ar-
tikels.

Die Struktur dieses Artikels ist wie
folgt: Zunachst wird im folgenden Ab-
schnitt der Stand der Arbeiten zum For-
schungsgegenstand der Unterstitzung
kooperativer Arbeitsprozesse von ver-
gleichbaren Kontexten skizziert, bevor
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im dritten Abschnitt das Forschungsde-
sign erlautert wird. Weitere Details der
Domaénenanalyse in Abschnitt vier un-
terfuttern die Gestaltung und Evaluation
eines technischen Prototyps im finften
Abschnitt, der in Einsatzibungen prak-
tisch erprobt wurde. Ein knappes Resu-
mee im sechsten Abschnitt bildet den
Schluss.

2. Stand der Forschung

Die Beschreibung und Analyse von
Koordinations- und Kommunikations-
praktiken von Arbeitsteilung in unter-
schiedlichen Domanen hat eine lange
wissenschaftlich Tradition in den Sozial-
wissenschaften, aber insbesondere auch
in den interdisziplindren Forschungsbe-
reichen der Human Computer Interac-
tion (HCI) und der Computer Supported
Cooperative Work (CSCW), vgl. bei-
spielsweise (Blomberg und Karasti 2013;
Gross 2013). Durch die Fokussierung
auf computerunterstiitzte Gruppenar-
beit am Arbeitsplatz existiert eine Viel-
zahl von Forschungen Uber die Arbeit
an mehr oder weniger “stationdren”
Computerarbeitsplatzen wie Blros oder
an Leitstanden. Durch den Paradig-
menwechsel hin zu einem mobilen und
ubiquitdren Einsatz von verteilten und
vernetzten Computersystemen ricken
deren Moglichkeiten fir die Unterstit-
zung von vielen weiteren Anwendungs-
domanen in den Fokus der Erforschung
und Gestaltung von interaktiven Syste-
men zur Unterstlitzung von kooperati-
ver Arbeit (Weiser 1991; Monares u. a.
2011; Landgren und Nulden 2007). Die
Nutzung und die Nutzlichkeit mobiler
und eingebetteter Systeme in Doma-
nen mit besonderen Bedurfnissen und
Einschrankungen, wie die der zivilen
Gefahrenabwehr, rtckten in den ver-
gangenen Jahren in den Fokus der Erfor-
schung und Gestaltung im Bereich HCI
und CSCW. Dabei fordern die Spezifika
dieser Domane etablierte Konzepte wie
beispielsweise die Awareness-, Koor-
dinations- und Kommunikationsunter-
stitzung heraus und machen so eine
kritische Neubewertung existierender
Ansatze erforderlich.

Nichtsdestotrotz konzentriert sich ein
groBer Teil der Forschungen entweder
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auf die Fihrungsarbeit von gréBeren Ver-
banden im Rahmen von GroBschadensla-
gen oder die organisationstbergreifende
Koordinations- und Kommunikations-
arbeit durch entsprechende Instanzen
wie Leitstellen oder Krisenstabe, vgl.
beispielsweise (Ley u.a. 2012; Ludwig,
Reuter und Pipek 2013). Dies ist zum
einen auf die entsprechende Schwer-
punktsetzung der Bewaltigung von
GroBschadenslagen geschuldet. Zum an-
deren spielt nach unseren Einschatzun-
gen jedoch der analytisch methodisch
schwierig zu gestaltenden Zugang zu
dem Feld der operativen Kréafte am Ein-
satzort eine zentrale Rolle. Verfligbare
mobile Endgerdte dringen zwar lang-
sam bis zu den Instanzen der Einsatz-
leitung vor Ort vor (Landgren und Nul-
den 2007), sind jedoch aufgrund ihrer
Beschaffenheit nicht fiir den Einsatz “an
vorderster Front”, wie beispielsweise im
feuerwehrtaktischen Innenangriff unter
Atemschutz, geeignet. Die Dokumenta-
tion und Analyse der Praxis operativer
Einsatzkrafte ist bezogen auf reale Ein-
satze schon aufgrund der gegebenen
Gefahren nicht moglich und muss daher
auf die Beobachtung und Dokumentati-
on von Einsatziibungen beschrankt wer-
den (Toups und Kerne 2007).

Nur wenige Forschungsarbeiten be-
schaftigen sich daher explizit mit der Ar-
beit operativer Kréfte der Feuerwehren
vor Ort. So untersuchen beispielsweise
(Denef u. a. 2008; Ramirez, Denef und
Dyrks 2009; Ramirez u. a. 2007; Dyrks,
Denef und Ramirez 2008) Navigations-
praktiken von Feuerwehrleuten im In-
nenangriff durch die Bereitstellung von
Ethnografien, Design-Methoden, und
Werkzeugen zur Unterstitzung der ko-
operativen Arbeit von Feuerwehrleu-
ten im Atemschutzbereich, jedoch mit
einem Fokus auf Orientierung und Na-
vigation in unbekannten und stark ver-
rauchten Gebauden. Arbeiten aus dem
Forschungsbereich des Ubiquitous Com-
puting beschrénken sich auf architekto-
nische Beitrage zur Unterstltzung der
Anwendungsentwicklung fur die adres-
sierte Domane (Jiang u. a. 2004), liefern
jedoch keine tieferen Einblicke in existie-
rende Taktiken und Praktiken. Anwen-
dungen dienen haufig lediglich der kon-
zeptionellen Uberpriifung der jeweiligen
Architekturen und werden nicht auf ihre
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konkrete Nutzlichkeit im adressierten
Anwendungskontext hin evaluiert.

3. Design des
Forschungs- und
Entwicklungsprozesses

Die moglichen Verbesserungspotenziale
des neuen textbasierten Kommunika-
tionsansatzes sollten maoglichst nah an
Erfahrungen aus der Einsatzpraxis reflek-
tiert werden. Eine 12-kopfigen Arbeits-
gruppe von Angehorigen aus freiwilliger
und Berufsfeuerwehr Mdunster, Telgte
bzw. KéIn und Dozenten des Institut der
Feuerwehr NRW in Minster (IdF NRW)
wurde zu Beginn der Forschungsarbeiten
gegriindet und in die Forschungsarbeiten
eingebunden. Spezielle Trainingsanlagen
am IdF NRW ermdglichten realitatsnahe
Einsatzibungen durchzufthren, um so-
wohl das praktische Vorgehen von Feu-
erwehrtrupps zu dokumentieren und zu
analysieren, als auch technische Prototy-
pen in Einsatzibungen zu erproben und
anschlieBend die Nutzungserfahrungen
im Dialog mit Feuerwehrleuten zu eva-
luieren. Diese Projektworkshops am IdF
NRW fanden vierteljahrlich in einer Pro-
jektlaufzeit von 30 Monaten statt.
Forschungsmethodisch wurde auf den
Ansatz der sog. ,Design-Case-Studies”
zurlickgegriffen (Wulf u. a. 2011). Da-
nach wird zundchst mit Hilfe qualitativer
Methoden der Sozialforschung die Praxis
der Anwendungsdomdne beobachtet,
dokumentiert und analysiert. Dies er-
maoglicht ein fundiertes Verstandnis der
existierenden sozialen Praxis mit den vor-
herrschenden sozialen Strukturen und
Ordnungen zu gewinnen. Im Falle der
Feuerwehr umfasst dies auch die Aufar-
beitung von Feuerwehrdienstvorschrif-
ten und deren Adaption in der alltagli-
chen Anwendung. Die Dokumentation
der Praxis erfolgt durch teilnehmende
Beobachtung von Einsatzibungen, der
Durchftihrung von Gruppen- und Einzel-
interviews und durch Befragung von Do-
manenexperten. Dies umfasst Interviews
mit Angehorigen der genannten Arbeits-
gruppe aber auch mit Projektexternen
Domaénenexperten. Im zweiten Schritt
werden basierend auf den Erkenntnis-
sen der durchgefihrten empirischen

Vorstudie technische Artefakte gestaltet
und entwickelt, die die aufgeworfenen
Praxisprobleme adressieren. Im dritten
Schritt werden die entwickelten Werk-
zeuge hinsichtlich ihrer Nutzbarkeit und
Nutzlichkeit im  Anwendungskontext
eingefuhrt und erprobt. Die Einfihrung
hat evaluativen Charakter, die Ergeb-
nisse dieser Phase werden gegen die
Problemdefinitionen der empirischen
Vorstudie diskutiert und informieren so
weitere Iterationen nach dem skizzierten
Vorgehen.

Der Idealfall einer Evaluation von
Feuerwehrtechnik bestiinde in der Er-
probung von technischen Artefakten in
einer dichten Folge von Nutzungserfah-
rungen im realen und damit gefahrlichen
Feuerwehreinsatz. Aus Grinden der
Gefdhrdung von Einsatzkraften durch
prinzipiell fr den Realeinsatz nicht aus-
reichend sichere Prototypen schied die-
ser Evaluationsansatz aus. Stattdessen
wurden Prototypen in unterschiedlichen
Nutzungskontexten zum Gegenstand
eines Reflexionsprozesses mit Ange-
horigen der Arbeitsgruppe. Planspiele
zur Analyse und Reflexion bestehender
Kommunikationspraxis Uber Sprechfunk-
gerate ermoglichten eine anschauliche
Schilderung von Problemen und Her-
ausforderungen von alltaglich erlebten
Erfahrungen mit der mindlichen Uber-
mittlung von einsatztaktischen Informa-
tionen zwischen den Feuerwehrkraften
am Einsatzort. Von Interesse war hier,
wie Atemschutztrupps bei der Erkun-
dung von Gebauden nach Personen
und Gefahrenquellen mit Ubergeord-
neten Gruppenflihrern kommunizieren
und welche Auswirkung der Zeitbedarf
fur die Sprechfunkkommunikation fir
das zeitkritische Vorgehen des Trupps
im Gebaude hat. Zweitens wurden als
hauptsachlicher Evaluationskontext Pro-
totypen in Einsatziibungen in den Trai-
ningsanlagen des IdF NRW erprobt und
die Nutzung der Artefakte durch Beob-
achtung mit Warmebildkameras und
per Videoaufnahme dokumentiert. Mit
den Warmebildkameras war es mog-
lich, die visuelle Sicht im Gebaude mit
Kunstnebel soweit einzuschranken, dass
die Sichtbedingungen dem Realeinsatz
moglichst nahe kamen und gleichzei-
tig eine Beobachtung der Nutzung der
Artefakte durch die Trupps per Video



moglich war. Auch wurde die Sprech-
funkkommunikation mit und ohne
Nutzung des neuartigen Kommunikati-
onsgerates praktisch getibt und ebenso
dokumentiert. Durch die erweiterten
Beobachtungsmaoglichkeiten per War-
mebildkamera und Videoaufzeichnung
war es moglich, nachtragliche Analysen
im Dialog mit Teilnehmern der Einsatz-
tbungen durch Videomaterial bei Bedarf
zu veranschaulichen und Bewertungen
von Angehorigen der Arbeitsgruppe in-
tersubjektiv nachvollziehbar zu machen.
Die Auswertung von Nutzungserfahrun-
gen im Dialog mit der Arbeitsgruppe der
Feuerwehr erfolgte nach jeder Einsatz-
tbung.

Bewertet wurden die entwickelten
Artefakte anhand ihrer Qualitat, ob und
inwiefern sie eine signifikante Verbes-
serung der Kommunikationsfahigkeit
zwischen Atemschutztrupps und Grup-
penfuhrern im Kontext des Einsatzge-
schehens ermoglichen. Fur die Beschrei-
bung einer solchen Verbesserung wurden
sowohl| qualitative als auch quantitative
Eigenschaften herangezogen, die nicht
zu Beginn sondern erst wahrend des
Forschungsprozesses nach und nach
identifiziert werden konnten. So wurde
das Datenmaterial zu Akteursaussagen
der Arbeitsgruppe und Momenten in
den Ubungseinsatzen analysiert, wie Ak-
teure entweder eine Verbesserung ihrer
Kommunikationsfahigkeit wahrend des
Einsatzes benennen und begriinden und
ob sich diese Begrindungen am Daten-
material an anderer Stelle unterfuttern
lassen. Beispielsweise zeigten Warme-
bildaufnahmen das Aufgreifen und Be-
dienen des neuen Kommunikationsge-
rates bis zur Fortsetzung der rdumlichen
Erkundung des Gebdaudes, die deutlich
machten, dass im Vergleich zum her-
kémmlichen Sprechfunkgerat der Kom-
munikationsvorgang in den beobachte-
ten Situationen schneller abgeschlossen
und die Erkundung weniger lang unter-
brochen werden musste. Gegenuber-
gestellt wurde diese Beobachtung ent-
sprechenden Aussagen der Teilnehmer
der Einsatztbungen, als wie hilfreich das
neue Gerat fur den Kommunikationsvor-
gang empfunden wurde. Um solche Per-
spektivenwechsel auf Erfahrungen der
Einsatzibungen zu ermdglichen, wur-
den Einsatziibungen mit und ohne dem

neuen Kommunikationsgerat stets durch
zwei Angehorigen der Berufsfeuerwehr
K&In bzw. des IdF NRW als Fachbeobach-
ter begleitet, um speziell in Nachbespre-
chungen mit der Arbeitsgruppe weitere
Perspektiven auf die Ubungssituationen
liefern zu kénnen. Einschdtzungen die-
ser Domanenexperten zur Qualitat der
kommunikativen Verbesserungen waren
besonders wertvoll, da sie Beobachtun-
gen der Einsatzibungen haufig mit wei-
teren Beispielen aus realer Einsatzpraxis
und der dort verwendeten Sprechfunk-
technik kontrastieren konnten.

4. Kommunikations-
bedarfe im
Feuerwehreinsatz

Zur besseren Nachvollziehbarkeit der
Evaluationsergebnisse soll im Folgenden
beschrieben werden, welche Kommu-
nikations- und Koordinationsbedarfe
zwischen Einsatzkraften am Einsatzort
und speziell mit Feuerwehrkraften im
Gefahrenbereich bestehen. Dabei wird
auch auf Auszlige aus den Feuerwehr-
dienstvorschriften  verwiesen  (FwDV
2004), die aufgrund ihrer unmittelbaren
Relevanz fur die Verhttung von Unfallen
in der Feuerwehrpraxis tatsachlich groe
Bedeutung zukommt, wie Interviews mit
Praktikern deutlich gemacht haben.

Die Beschreibung des sogenannten
“Kritischen Wohnungsbrandes” illust-
riert die Situation, mit der Gruppenfih-
rer und Trupps konfrontiert sind (Linde-
mann 2011):

“Wohnungsbrand im zweiten Oberge-
schoss eines Wohnungshauses mit Ten-
denz zur Ausbreitung. Zwei Personen
werden in der Brandwohnung vermisst,
von denen sich eine bereits an einem
Fenster bemerkbar macht und die zweite
Person bewusstlos im Brandrauch liegt.
Die vorgesehenen baulichen Rettungs-
wege sind verraucht. Die tatsachliche
Lage ist zum Zeitpunkt der Alarmierung
nicht bekannt.”

Die MaBnahme des sog. Innenangriffs
unter Atemschutz, d. h. das Vorgehen
von mindestens einem Feuerwehrtrupp
von gewohnlich zwei Personen unter
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Verwendung von Atemschutzisolierge-
raten, ist zeitkritisch fur eine erfolgrei-
che Rettung von ggf. dem Brandrauch
ausgesetzten Personen und gefahrlich
hinsichtlich moglicher Unfélle der Ret-
tungskrafte selbst. Um in der Notlage ei-
nes Trupps eine Selbstrettung Uberhaupt
noch zu ermdglichen oder zumindest
Uber Sprechfunk auf die Notlage auf-
merksam machen zu koénnen, darf ein
Atemschutztrupp stets nur gemeinsam
und in direkter korperlicher Nahe zu-
einander vorgehen. Eine Trennung des
Trupps auch auf wenige Meter ist unter
allen Umstanden, auch beim Antritt des
Ruckweges aus dem Gefahrenbereich
auszuschlieBen. Bestimmte Phasen eines
Innenangriffs missen dem Einheitsfuh-
rer, wie beispielsweise dem Gruppenfih-
rer, Uber Sprechfunk gemeldet werden:
Der Anschluss des Atemanschlusses an
das Luftversorgungssystem, das Errei-
chen des Einsatzziels und das Antreten
des Ruckweges. Je nach Lage ist es rat-
sam weitere Meldungen abzugeben.
Die Feuerwehrdienstvorschrift 7 sieht
vor (FwDV 2004), dass die kommuni-
kative Erreichbarkeit der vorgehenden
Angriffstrupps sicherzustellen ist. Dies
ist aufgrund der begrenzten Reichwei-
te und Eindringtiefe des Sprechfunks
regelmaBig durch Ansprache des An-
griffstrupps zu Uberprifen. Kommt es
zu einem Abriss der Funkverbindung,
muss ein weiterer Trupp dem Angriffs-
trupp folgen, bis er diesen wieder errei-
chen kann. Der Einheitsfihrer ist beim
Einsatz von Atemluftisoliergeraten, auch
wahrend Ubungen, verantwortlich fir
die Durchfihrung einer angemessenen
Atemschutziberwachung. Die Atem-
schutztberwachung muss mindestens
nach einem und nach zwei Dritteln der
Einsatzzeit den Truppfihrer auffordern,
die Behalterdriicke zu Uberprifen und
die Fullstande mitzuteilen. Weiterer
Kommunikationsbedarf mit Angriffs-
trupps besteht auch wahrend des Er-
kundungsvorgangs. Erkenntnisgewinne
der/ des vorgehenden Trupps sind dem
Gruppenfihrer mitzuteilen, um letz-
terem den Aufbau einer zutreffenden
Einschatzung Uber die Lage vor Ort zu
ermdglichen.

Interviews mit Angehdrigen der 12-kop-
figen Arbeitsgruppe und mit externen
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Domanenexperten offenbaren jedoch
praktische Schwierigkeiten und Proble-
me, als individuelle Einsatzerfahrungen
geschildert wurden:

Die Reichweite und Eindringtiefe der
Ublicherweise eingesetzten Handsprech-
funkgerate ist aufgrund der schwierigen
Umweltbedingungen mit dem Vorhan-
densein von Stahlbetonkonstruktionen
etc. technisch limitiert. Es kommt beim
Innenangriff in groBeren oder unter-
kellerten Gebduden immer wieder zum
funktechnisch bedingten Kommunikati-
onsabriss zwischen vorgehenden Trupps
und deren Gruppenfuhrer.

Im jeweiligen Einsatzabschnitt fun-
ken alle Einsatzkrafte auf einem geteil-
ten Kanal. Dies bedeutet zum Einen,
dass der geteilte Kanal mitunter sehr
stark frequentiert wird, was es haufig
schwierig macht, Kontakt zu einem vor-
gehen Trupp oder zum Einheitsfuhrer
aufzunehmen.

Auch sind fir die Adressierung des
gewdlinschten Gesprachspartners Kon-
ventionen erforderlich, die den Kom-
munikationsaufwand  stark erhohen.
Entsprechende Disziplin bei der Nutzung
des Sprechfunks soll sicherstellen, dass
Meldungen und Anforderungen ange-
kommen und verstanden wurden, was
speziell bei der Einbindung unerfahrener
Feuerwehrleute haufig nicht gelingt.

Die widrigen Umweltbedingungen
sind grundsatzlich hinderlich fur die Nut-
zung des Sprechfunks. Gruppenfihrer
haben Schwierigkeiten im Umfeld des all-
gemeinen Larms am Einsatzort Meldun-
gen Uber Sprechfunk akustisch zu ver-
stehen. Dem Truppfuhrer, als Trager des
Sprechfunkgerats in einem Zweimann-
trupp, fallt es durch die Atemschutzmas-
ke grundsatzlich schwer, verstandlich zu
sprechen. So mussen Empfanger einer
Meldung héaufig eine Wiederholung an-
fordern, was zu zusatzlichen Verzégerun-
gen und Behinderungen beim Vorgehen
im Innenangriff fuhrt. Auch stehen ge-
rade bei der freiwilligen Feuerwehr den
ersteintreffenden Einsatzkraften haufig
nicht gentigend Personal zur Verfligung,
um im Falle eines Verbindungsabrisses
zum Angriffstrupp einen zweiten Trupp
zu stellen, um auf die Situation der Nicht-
erreichbarkeit des Trupps mit entspre-
chender Suche reagieren zu kénnen.
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Somit fuhren die Probleme beim
Sprechfunk zu weiteren Problemen: Der
verantwortliche Gruppenfihrer muss fur
den Fall, dass die Lage des angreifen-
den Trupps nicht feststellbar ist, grund-
satzlich von einem Atemschutzunfall
ausgehen. Wird ein Atemschutzunfall
durch den Gruppenfihrer festgestellt,
ist das Einsatzziel ab sofort die Rettung
der verunfallten Kameraden. Es kommt
der Sicherheitstrupp mit dem Auftrag
der Rettung des verunfallten Trupps zum
Einsatz. Dartber hinaus mussen weitere
Krafte nachalarmiert werden, um die
Rettungsarbeiten zu unterstitzen und
abzusichern. Diese nachrickenden Kraf-
te mUssen mit Sonder- und Wegerechten
im StraBenverkehr den Einsatzort errei-
chen, was das Risiko von Verkehrsunfal-
len erhdht. Aufgrund solcher Alltagser-
fahrungen mit dem Einsatzstellenfunk
und den erheblichen, auch disziplinari-
schen Konsequenzen einer solch weit-
reichenden Entscheidung, wird die Fest-
stellung des Atemschutzunfalls haufig
verzdgert und bis dahin gemutmaft, ob
ein durch Unfall oder Technik bedingter
Kommunikationsabriss vorliegt. Dieser
Abwagungsprozess bringt selbst erfah-
rene Berufsfeuerwehrleute unter beson-
deren psychischen Druck.

5. Evaluation des
Emergency Messengers
mit Domanenexperten

Gemeinsam mit Angehdrigen der bereits
erwahnten Arbeitsgruppe der Feuer-
wehr wurde im Rahmen der Forschungs-
arbeiten ein textbasiertes Kommunika-
tionswerkzeug entwickelt, welches die
oben skizzierten Probleme der Kom-
munikation im Innenangriff aufgreift.
Dazu wurden basierend sowohl auf den
Bestimmungen der Feuerwehrdienst-
vorschrift 7 (FwDV 2004), der Analyse
von Aufzeichnungen des Einsatzstel-
lenfunks, als auch der Auswertung von
Planspielen routinemaBige Meldungen,
welche typischerweise im Innenangriff
ausgetauscht werden, ein Katalog an
einsatztaktisch  besonders relevanten
Nachrichten identifiziert und nach tber-
geordneten  Kategorien  strukturiert.
Dieser Katalog bildete die Grundlage

fir ein  Kommunikationskonzept, mit
dessen Hilfe haufig wiederkehrende
Meldungen textbasiert Ubermittelt wer-
den koénnen, ohne jedoch vom vorge-
henden Atemschutztrupp zu erwarten,
Textnachrichten zeitraubend verfassen
zu mussen. Resultat dieser Uberlegun-
gen ist der Emergency Messenger (ER).
Es halt einen Katalog von vordefinierten
Nachrichten bereit, aus dem Fuhrer des
Atemschutztrupps rasch auf den Kom-
munikationsbedarf eine passende Mel-
dung auswahlen und versenden kann.
Der Einheiten- bzw. Gruppenfuhrer
kann in der umgekehrten Kommuni-
kationsrichtung dem Truppfuhrer eine
Anfrage senden, mit der bereits sinn-
volle Antwortmdglichkeiten verknipft
sind. Erhalt ein Truppfuhrer eine solche
Anfrage, muss dieser lediglich aus der
Liste der Antworten auswahlen. Fur an-
dere Kommunikationsbedarfe, die sich
nicht angemessen Uber den ER abbilden
lassen, stehen den Einsatzkraften die
herkémmlichen Sprechfunkgerate zur
Verfigung, falls diese ordnungsgemaf
in der spezifischen Nutzungssituation
funktionstauglich sind.

5.1 Funktionale Gestaltung
des Emergency
Messengers

Fur den Atemschutzgeratetrager wurde
ein spezielles Handgerat entwickelt, wel-
ches das Kommunikationskonzept unter
Berlicksichtigung der Einsatzbedingun-
gen um Innenangriff geeignet umsetzt.
Dazu wurde ein Interaktionsschema ent-
wickelt, das eine einhandige Bedienung
mit Schutzhandschuhen erlaubt (siehe
Bild 1).

Zur Eingabe stehen drei Tasten zur
Verfigung. (1) und (2) dienen dem sc-
rollen durch die vorhandenen Elemente
(hoch, runter), mit (3) erfolgt die Aus-
wahl eines Elements (“Enter”). (4) ist ein
akustischer Signalgeber fur die Rtickmel-
dung einer gedrlckten Taste oder zur
Benachrichtigung des Eingangs einer
Anfrage. Das LCD-Display ist in mehrere
Bereiche eingeteilt: (5) zeigt den zuletzt
gemeldeten Druck/Flllstand des Atem-
schutzgerates an, (6) ist die Zeit in mm:ss
seit dem AnschlieBen der Schutzmaske
an das Atemschutzgerat. (7) zeigt fur
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Bild 1: Handgerat des EmergencyMessengers. (links) Anzeige der 8 Kategorien von Routinemeldungen.
(rechts) Auswahl einer Kategorie (hier: Atemschutz) mit zugeordneten Meldungen. Zum Vergleich eine
Stopp-Uhr als Modell des Interaktionsschemas zur einhandigen Bedienung (unten).

jede gesendete Meldung, die noch nicht
vom Gruppenfihrer quittiert wurde,
einen Kreis an, (8) ist ein Indikator fir
die Konnektivitat bzw. Signalstarke des
drahtlosen Netzwerks. Beispielhaft ist
eine eingehende Anfrage in Abbildung 1
(rechts) dargestellt. Der Truppfuhrer
wahlt aus der Liste der vorgegebenen
Antworten aus und sendet die ausge-
wahlte Antwort durch dricken von (3).
Auch der Gegenseite sieht das System-
konzept eine dhnliche, jedoch funktional
erweiterte  TabletPC-Anwendung vor,
Uber die der Gruppenfuhrer ebenso text-
basiert Kommunikationsanfragen und
-antworten Ubermitteln kann.

5.2 Nutzungserfahrungen mit
textbasierter Kommunika-
tionsunterstiitzung

Zur Evaluation des Kommunikations-
konzepts wurden Uber einen Zeitraum
von insgesamt 1,5 Jahren an insgesamt
8 Workshop-Tagen 13 Einsatzibungen
durchgefiihrt. Als Szenario wurde ein
kritischer Wohnungsbrand im ersten
oder zweiten Obergeschoss angenom-
men. Die Zahl und Position der Betrof-
fenen und die Einsatzdynamik wurden

von Ubung zu Ubung variiert. Durch
die Moglichkeit die unterschiedlichen
Gebdude der Ubungsanlage vollstan-
dig zu verrauchen, abzudunkeln, durch
Lichteffekte in verschiedenen Rdumen
Feuerschein zu simulieren und Hilferufe
und Schreie Uber Lautsprecher einzu-
spielen, konnte wahrend der Ubungen
eine realitdtsnahe Einsatzdynamik er-
zeugt werden. Die Arbeit der Angriffs-
trupps wdéhrend der Ubungseinsatze
wurde aufgrund der starken kunstlichen
Verrauchung mit Hilfe einer Warmebild-
kamera dokumentiert. Am Schultergurt
des Atemschutzgerdtes der Truppfihrer
wurde zusatzlich eine Action-Cam be-
festigt, um eine ,Uber-die-Schulter”-
Perspektive zu erhalten, um so die Inter-
aktion mit dem Handgerat detailliert zu
dokumentieren.

Untersucht wurden die dokumentier-
ten Nutzungserfahrungen mit dem ER
hinsichtlich zweier Aspekte: Aufgrund
der durch die gegebenen Ertraglich-
keitsgrenzen hohen Zeitkritikalitat der
Aktivitaten im Innenangriff und der er-
forderlichen feuerwehrtaktischen Vor-
gehensweisen wurde untersucht, wel-
che Zeitersparnisse sich mit dem neuen
Kommunikationsansatz anhand der ana-
lysierten Nutzungssituationen ggf. fin-
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den lassen. Zweitens sollten weitere, im
Vorfeld der Evaluation nicht festgelegte
Verbesserungspotenziale und Schwierig-
keiten mit dem neuen Ansatz identifi-
ziert werden, die aus den Schilderungen
der Nutzungserfahrung durch die Nutzer
und aus der Beobachtung deutlich wer-
den.

5.3 Zeitersparnis bei der
Ubermittlung von
wiederkehrenden
Meldungen

Nach Gegeniberstellung von Einsatz-
dokumentationen ohne und mit dem
hier vorgestellten Kommunikationskon-
zept kann nach ersten Auswertungen
ein deutlicher zeitlicher Vorteil des ER-
Konzeptes gegenuber herkdmmlichen
Sprechfunk festgestellt werden: In den
verschiedenen Einsatzibungen kam es
bei der ausschlieBlichen Verwendung des
konventionellen Sprechfunks im Durch-
schnitt zu zwolf kommunikativen Akten
zwischen dem Gruppenfihrer und dem
vorgehenden Angriffstrupp. Es wurde in
solchen Einsatzen insgesamt im Schnitt
4:33 Minuten mit dem vorgehenden
Angriffstrupp Gber Funk kommuniziert.
Selbst ohne den Ublichen Funkverkehr
im gemeinsam geteilten Kanal des Ein-
satzstellenfunks konnten eine Reihe von
Problemen beobachtet werden, wie z. B.
schlechte Verbindungsqualitat, keine Re-
aktion des Adressaten nach Ansprache
oder Unverstandlichkeit von konkre-
ten Informationen wie Fullstdnden von
Atemschutzgeraten. Probleme, die einer
weiteren Behandlung bedurften, kamen
in mindestens drei und in bis zu acht
Sprechfunkakten vor. Die Behandlung
verlangerte den Kommunikationsvor-
gang Uber Sprechfunk und verzogerte
damit das Vorgehen des Trupps zur Er-
kundung des Gebdudes.

Nach der Einfihrung des ER konnte
eine Zunahme bei den abgesetzten Mel-
dungen des Angriffstrupps beobachtet
werden, was zu detaillierteren und besser
nachvollziehbaren Einsatzverlaufen beim
Gruppenfuhrer fuhrte. Im Durchschnitt
konnten mit dem ER 17 kommunikative
Akte beim gewadhlten Einsatzszenario
gezéhlt werden. Mit dem ad hoc aus-
gebrachten ZigBee basierten Netzwerk
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konnte in einer 100m2? Wohnung im
ersten Obergeschoss unter Einsatz von 3
Netzknoten eine Abdeckung von 100 %
erreicht werden. Es konnten keine Prob-
leme bei der Kommunikation beobachtet
werden, die einer weiteren Behandlung
bedurften. Der Angriffstrupp verbrachte
im Durchschnitt insgesamt 2:37 Minuten
mit der Nutzung des ER.

Diese signifikante zeitliche Verbesse-
rung gegeniber dem Sprechfunk ist da-
mit erklarbar, dass durch die Moglichkeit
der direkten Adressierung des Kommu-
nikationspartners der Einsatz aufwen-
diger Protokolle zur Aushandlung und
Aufbau des Kommunikationskanals ent-
fallt. Auch ist die Bedeutung der vordefi-
nierten Nachrichten eindeutig und kann
durch akustische Stérungen nicht beein-
trachtigt werden. Durch die Moglichkeit
der Asynchronitat der Kommunikation
Uber Textnachrichten koénnen zeitkriti-
sche Arbeitsabldufe dann beendet wer-
den, wenn eine Unterbrechung weniger
storend ist. Ein solcher gunstiger Mo-
ment fur die Reaktion auf Nachrichten-
anfragen liegt beispielsweise dann vor,
wenn der Fortgang der Erkundung aus
anderen Grinden unterbrochen werden
muss.

5.4 Weitere Bewertungen
des textbasierten
Kommunikationsansatzes

Wie Domadnenexperten der Arbeits-
gruppe auBern, ist Sprechfunkkommu-
nikation speziell fur unerfahrene Ein-
satzkrafte der freiwilligen Feuerwehren
schwierig, da haufig die Routine fehlt,
einsatzkritische Informationen auch tat-
sachlich  unmissverstandlich  mitzutei-
len. Die Verwendung von vordefinierten
Nachrichten kénnte hier Erleichterun-
gen verschaffen, da die Auswahl und
das Versenden sehr viel weniger an-
spruchsvoll sind. Aus Perspektive der
Ausbildung von Feuerwehrangehorigen
stellt der Nachrichtenkatalog zudem ein
didaktischer Beitrag dar, da dieser die
inhdrent fluchtige Einsatzstellenkom-
munikation strukturiert zusammenfasst
und damit Handlungsalternativen fur
die Meldung einsatzkritischer Informa-
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tionen skizziert. Die Katalogisierung der
routinemaBigen Einsatzstellenkommuni-
kation ermoglicht in Zukunft eine Stan-
dardisierung und Harmonisierung fur
Regionen, in denen bei groBeren Einsat-
zen eine Vielzahl von Feuerwehrleuten
in groBeren Verbanden zusammenar-
beiten muss. Es ist denkbar, dass solche
Kataloge in einschldgigen Feuerwehr-
Communities diskutiert werden oder
von verantwortlichen Gremien verbind-
lich fur alle Feuerwehren festgelegt wer-
den kénnten.

Trotz der Vielzahl von positiven As-
pekten ist jedoch im Rahmen von Ein-
satznachbesprechungen deutlich gewor-
den, wie bedeutend der konventionelle
Sprechfunk hinsichtlich seiner Expres-
sivitat fur die Fuhrung von Einheiten
bleibt. Erfahrene Gruppenfihrer und
deren Mannschaften kennen sich in der
Regel schon lange, entweder aus dem
Vereinsleben der ortlichen freiwilligen
Feuerwehr oder durch langjahrige Zu-
sammenarbeit auf einer Wache. So spielt
die Rhetorik in manchen Einsatzsituatio-
nen eine wichtige Rolle, was an folgen-
der Aussage eines Truppfuhrers deutlich
wird:

.Wenn ich als Truppfihrer eine ver-
rauchte Wohnung verlasse und ich habe
noch gentigend Restluft um einen weite-
ren Einsatzauftrag zu erfdllen, kann ich
Uber Sprechfunk meinen Gruppenfihrer
fragen: ,Ich habe noch 260, ich werde
nun die Wohnung wieder betreten und
dies und das noch erledigen.’ Oder ich
kann fragen: ,Gibt es weitere Auftrage
fir meinen Trupp? Mein Druck ist 260.
Soll ich die Wohnung wieder betreten?’
Ein erfahrener Gruppenfuhrer wird den
Unterschied sofort erkennen.”

Ohne diesen Beispiel umfassend zu dis-
kutieren, stellt dieser Kommunikations-
auszug klar, dass die Expressivitat des ER-
Konzeptes nicht ausreichend ist, um die
Moglichkeiten der gesprochenen Spra-
che in dem sozialen Geflige der Einsatz-
situation zu ersetzen. Vielmehr erscheint
eine Verknlpfung des neuen textbasier-
ten Ansatzes mit herkémmlichen Sprech-
funkgeraten ratsam, um die Starken bei-
der Systeme zu verbinden.

6. Resiimee

Sprechfunkgerate sind ein unverzichtba-
rer Bestandteil der Ausriistung von Atem-
schutztragern im Innenangriff. Im vor-
liegenden Beitrag werden die Vor- und
Nachteile dieses Kommunikationswerk-
zeugs vor dem Hintergrund des feuer-
wehrtaktischen Innenangriffs beleuchtet.
Basierend auf den Vorgaben der Feuer-
wehrdienstvorschrift 7 und den Erkennt-
nissen unserer Praxis-Studien wurde ein
komplementdres textbasiertes System
zur Unterstitzung der Kommunikation
zwischen dem Gruppenfihrer und dem
Truppfihrer im Innenangriff gestaltet,
entwickelt und erprobt. Es konnte ge-
zeigt werden, dass sich durch die Ver-
lagerung von Routine-Meldungen auf
das Funkmeldesystem sowohl! zeitliche,
als auch taktische Vorteile ergeben, die
keine Ersetzung sondern Erganzung des
Sprechfunks nahelegen. Durch die Ver-
lagerung des Anteils der Routine-Kom-
munikation auf ein textbasiertes Medium
wird die wertvolle Ressource des Einsatz-
stellenfunks fur kritische, nicht antizipier-
bare Kommunikationsbedarfe entlastet.
Durch eine Verschiebung der synchro-
nen Kommunikation hin zu asynchroner
Kommunikation werden sowohl beim
Gruppenfahrer als auch beim Truppfih-
rer im Innenangriff effizientere Work-
flows ermdglicht.
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