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Wahre Helden schützen sich -

Krebs tötet !

auch danach !
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Nur eine saubere PSA schützt Dich

wie eine zweite Haut!

FeuerKrebs gUG
Gesellschaft zur Förderung und nachhaltigen Verbesserung 
der Gesundheits- und Arbeitsbedingungen von Feuerwehrleuten
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Fehlermanagement

Fehlerkultur



• Unfall im ÖPNV. Die Feuerwehr tauscht mit den Verkehrsbetrieben Informationen zum 

Bahntyp, Bilder von den Kameras am Bahnsteig und ggf. weitere relevante Informationen 

aus. 

• Ein Energieversorger liefert Informationen über laufende Arbeiten, Schäden und sonstige 

Vorkommnisse elektronisch an die Feuerwehr. Diese Informationen werden im Einsatzfall 

direkt ins elektronische Lagebild übermittelt.  

• Bei einem Einsatz gelangt kontaminiertes Löschwasser in ein Gewässer. Art, Menge und 

mögliche Gefährdungen werden über das elektronische Lage- und Informationssystem ans 

Umweltamt übermittelt. 

• Das Katasteramt stellt der Feuerwehr Bildmaterial zur Verfügung. Dieses Material wird den 

Einsatzkräften sowohl durch den Feuerwehreinsatzplan als auch durch die Alarmdepesche 

bereitgestellt. 

• Die Aufstellfläche in einem Warenhaus wird verändert. Die Änderung wird in ein 

Gebäudemanagementsystem eingegeben und ihre Konsequenzen für den vorbeugenden 

Brandschutz werden abgeleitet. 

• Die Brandmeldeanlage in einem Krankenhaus hat einen Alarm ausgelöst. Auf dem Weg 

zum Einsatzort ruft der Einsatzleiter aktuelle Information von der BMZ ab. Er erfährt, dass in 

kurzen Abständen weitere Melder auslösen. Er vermutet ein größeres Ereignis und 

veranlasst schon während der Anfahrt eine Alarmstufenerhöhung. 

• Brand in einem Lagerkomplex: Die Feuerwehr greift auf ein Gebäudemanagementsystem 

zu, um die Lagerorte gefährlicher Stoffe schon bei der Anfahrt in einem digitalen 

Feuerwehreinsatzplan anzuzeigen. 

• Bei einem Brand in einem Industriebetrieb versorgen UAVs den Einsatzleiter mit Luftbildern 

vom Einsatzort. Die UAVs werden im Team gesteuert, indem ihnen Einsatzräume und 

Aufträge zugewiesen werden. Sie führen ihre Aufträge autonom aus. 

• Bei einem Hochhausbrand ist die Einsatzstelle in Abschnitte unterteilt. Der Einsatzleiter und 

die Abschnittsleiter verfügen über eine konsistente, elektronische Lagedarstellung, durch 

die sie die für ihre jeweilige Rolle relevanten Informationen erhalten.  

 

Behörden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben, Infrastrukturbetreiber und weitere 

Akteure in sicherheitskritischen Bereichen verwenden zur Durchführung ihrer Prozesse 

verschiedenartige Informationssysteme, die auf die spezifischen Anforderungen der 

unterschiedlichen Organisationen zugeschnitten sind. Gemeinsam bilden sie eine heterogene 

Systemlandschaft. Interoperabilitätslösungen ermöglichen den Austausch komplexer 

Information in großen Mengen und mit hoher Geschwindigkeit. Sie fördern effektive und 

effiziente Kooperation, indem sie Kooperationspartner in die Lage versetzen, ihre Prozesse 

aufeinander abzustimmen und anteilig zu automatisieren. Interoperabilität kann in 

verschiedenen Graden realisiert werden (s. Tabelle unten). 

Interoperabilitätsstufe Beschreibung 

Stufe 0: Fehlende 
Systeminteroperabilität 
(Isolated Interoperability) 

Keine direkte Verbindung zwischen den Informationssystemen, 
Vermittlung durch menschliche Intervention. 

Stufe 1: Daten-
Interoperabilität 
(Connected Interoperability) 

Es besteht eine technische Verbindung zwischen den beteiligten 
Systemen, so dass Daten ausgetauscht werden können. 
Allerdings sind weder ein Datenformat noch die Semantik der 
Daten spezifiziert, geschweige denn standardisiert. 

Stufe 2: Syntaktische 
Interoperabilität 
(Functional Interoperability) 

Es existiert ein standardisiertes Datenaustauschformat, so dass 
ausgetauschte Daten von unabhängigen Systemen direkt 
verarbeitet werden können. 

Stufe 3: Semantische 
Interoperabilität 
(Domain Interoperability) 

Den beteiligten Systemen liegt ein gemeinsames 
Informationsmodell zugrunde, welches die  einheitliche 
Interpretation der ausgetauschten Daten gewährleistet. Die 
Partner gelangen zu einem einheitlichen Lagebild. 

Stufe 4: Pragmatische 
Interoperabilität 
(Enterprise Interoperability) 

Abstimmung von Prozeduren, so dass die beteiligten Partner und 
ihre Systeme nahtlos zusammenarbeiten können. 

Lagedarstellung und Interoperabilität Anwendungsfälle 

Stefan Grobelny (IFR) sgrobelny@stadtdo.de | Dr. Hans-Christian Schmitz (FKIE) hans-christian.schmitz@fkie.fraunhofer.de | Arne Schwarze (FKIE) arne.schwarze@fkie.fraunhofer.de 

Ein Lagedarstellungssystem gibt einen konsistenten, nicht-redundanten, möglichst vollständigen 

und leicht erfassbaren Überblick über die aktuelle Situation im Einsatzraum. Der Kern eines 

Lagedarstellungssystems ist eine elektronische Karte mit Verknüpfungen zu georeferenzierten 

Informationen. Dazu gehören unter anderem Schadensorte, Ereignisse, Einsatzkräfte und 

Hindernisse. Hinzu kommen zusätzliche Services, die relevante Livebilder liefern, Zugriffe auf 

externe Datenbanken (Gefahrstoffdatenbanken etc.) ermöglichen oder die aktuelle Lage 

auswerten. Lagedarstellungen können rollenspezifisch aufgearbeitet und verteilt werden, so 

dass die einzelnen Einsatzkräfte genau die für sie relevanten Informationen in der für sie aktuell 

am leichtesten erfassbaren Form erhalten. Ein Lagedarstellungssystem unterstützt dadurch ein 

einheitliches Lagebild der Einsatzkräfte und infolgedessen die effektive Planung, Durchführung 

und Dokumentation des Einsatzes.  



Aufbau und Erweiterung einer Apparatur zur Bestimmung der Glimmtemperatur
Pascal Vorwerk, Dieter Gabel, Sarah-K. Hahn, Kontakt: pascal.vorwerk@ovgu.de

Zielstellung
In Bezug auf die Bestimmung der
Mindestzündtemperatur einer abgelagerten
Staubschicht, auch Glimmtemperatur genannt, sind
die Randbedingungen des Prüfverfahrens in der DIN
EN ISO/IEC 80079-20-2 geregelt. Dort werden
Anforderungen an die Prüfvorrichtung, die Proben
sowie an den Prüfvorgang selbst gestellt.
Um die Glimmtemperatur zu ermitteln, ist es
erforderlich, eine Entzündung der Staubprobe
festzustellen. Hierzu gibt die Norm Parameter vor,
nach denen eine Entzündung durch den
Versuchsdurchführenden festzustellen ist. Neben
bestimmten Temperaturkriterien ist die Entzündung
auch dann festzustellen, wenn sichtbare Glimm- oder
Flammenerscheinungen auftreten. Dies zieht ein
bestimmtes Maß an Subjektivität nach sich.
Es wurde mithilfe verschiedener Staubproben
untersucht, inwiefern ein zusätzliches
Infrarotthermografie-System zur Detektion der
Entzündung der Staubschicht geeignet ist und somit
den subjektiven Faktor minimieren kann.

Versuchsaufbau
Der Versuchsaufbau zur Glimmtemperaturbestimmung für abgelagerte Stäube der Otto-von-Guericke-
Universität besteht in seiner Grundform aus den in Abbildung 1 dargestellten Bestandteilen. Dabei ist der
Versuchsaufbau um die Infrarotkamera (IR-Kamera) ergänzt worden
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Messstelle 

Anschlussstelle

Abbildung 1: Schematische Darstellung des erweiterten Versuchsaufbaus zur Glimmtemperaturbestimmung der Otto-von-Guericke
Universität, 1 - Metallplatte, 2 - IR-Kamera, 3 - Heizplatte, 4 - Stahlring“10/100“, 5 - Oberflächenfühler Typ K, 6 - Mantelthermoelement Typ
K (1), 7 - Mantelthermoelement Typ K (2), 8 - K202 Datalogger, 9 - Temperatursteuerung, 10 - Kamerastativ, 11 - Verbindung Heizplatte mit
Temperatursteuerung zum Steuern der Heizplatte

Ergebnisse
1. Zusammenhang zwischen anfänglichen 
Hotspots im Thermogramm und später 
auftretenden Glimmstellen

kurz nach Aufbringen der Staubprobe 
unterschiedliche Temperaturen auf der 
Staubprobenoberfläche mit IR-Messsystem sichtbar

absolute Temperaturwerte nicht belastbar, da 
Emissionsgrad für Stauboberfläche nicht 
bestimmbar

Hotspotbildungen (Ausbildung wärmerer Bereiche) 
durch detektierte Temperaturunterschiede im 
Thermogramm sichtbar geworden

detektierte Hotspots auf Staubprobenoberfläche 
entsprachen bei „Braunkohle“ und „Aktivkohle“ 
meist den Stellen, an denen später erste 
Glimmerscheinung auftraten

Hotspots bei jedem Versuch deutlich vor der 
eigentlichen Glimmerscheinung erkennbar 
gewesen

2. Ausbildung von Hotspots im Thermogramm in 
Abhängigkeit der Oberflächenbeschaffenheit der 
Staubprobe

Unebenheiten auf Staubprobenoberfläche ergeben
scheinbare Hotspots im Thermogramm, welche
nicht den tatsächlichen ersten Glimmstellen
entsprechen

Abbildung 2: Vergleich der anfänglichen Hotspots im Thermogramm 
und der ersten punktuellen Glimmerscheinung auf der Aufnahme der 
Staubprobe „Braunkohle“ bei einer Plattenoberflächentemperatur von 
240 C

ca. 2 min ca. 13 min

Rillen in Staubprobenoberfläche (entstanden durch 
Abstreichen der überschüssigen Staubprobe, vgl. 
rechte Aufnahme Abbildung 3) ergeben im 
Thermogramm (linke Aufnahme in Abbildung 3) 
Hotspots

markierter, wärmerer Punkt (siehe schwarzer Pfeil 
im Thermogramm in Abbildung 3) wird durch eine 
vorherige, nicht optimal gewählte Einstichstelle 
des Mantelthermoelements Typ K (2) detektiert

Darstellung von Hotspots im Thermogramm für 
diese Fälle erklärbar durch die an diesen Stellen 
partiell verringerte Schichtdicke der Staubschicht 
(bedingt durch Risse, Krater, Rillen etc.)

in diesen Fällen kein Zusammenhang zu späteren 
Glimmstellen

ca. 7 min ca. 7 min
Abbildung 3: Vergleich Thermogramm und Aufnahme: Scheinbare
Hotspotbildung auf der Staubprobenoberfläche auf dem
Thermogramm aufgrund von Unebenheiten in der
Staubprobenoberfläche am Beispiel Braunkohle bei einer
Oberflächenzieltemperatur der erhitzten Metallplatte von 180 C 00:04 00:30

02:5001:16
Abbildung 4: Zeitabhängiges "Verschwimmen" der
Temperaturunterschiede des Thermogramms bis zur vollständig
homogenisierten Temperatur auf der Staubprobenoberfläche am
Beispiel Aktivkohle bei einer Plattenoberflächentemperatur von
310 C, Zeitangabe [min:s]

Ereignis trat bei allen Staubproben immer deutlich 
vor dem Auftreten erster Glimmstellen auf

Hotspots im Thermogramm zum Zeitpunkt der 
ersten Glimmerscheinung nicht mehr erkennbar

Zusammenfassung und Ausblick
Das IR-Messsystem ist bedingt für die Detektion der Entzündung geeignet, indem sich später auftretende Glimmstellen mit den aufgeführten Einschränkungen zum
Teil im Voraus abschätzen lassen.

− Eine Detektion der Entzündung ausschließlich mit dem IR-Messsystem und den darin integrierten Meldefunktionen ist nicht möglich.

− Die permanente Beobachtung der Probe durch den Versuchsdurchführenden kann nicht ersetzt werden.

Eine sinnvolle Ergänzung zu dem bestehenden Versuchsaufbau wäre eine Funktion, welche die Temperaturkennwerte für eine Entzündung automatisch überwacht.
Voraussetzung hierfür ist der Ersatz des K202 Dataloggers durch ein entsprechendes Thermometer mit dazugehöriger Software. Die Software erlaubt es, während der
Versuchsdurchführung die aufgezeichneten Messdaten zu überprüfen und auszuwerten. Wenn die Software auf dem Notebook des IR-Messsystems installiert wird, kann
das Ausgeben eines Warntons definiert werden, wenn eine Temperatur von 450 C oder ein Temperaturanstieg von 250 K über der Heizplattentemperatur in der
Staubschicht gemessen wird. Dies optimiert die Arbeit des Versuchsdurchführenden insofern, dass dieser sich auf die anfänglichen Informationen des IR-Messsystems
konzentrieren und anschließend die dort ausgemachten potentiellen Glimmstellen auf der Staubprobe beobachten kann. Die Überwachung der Temperaturparameter
für die Entzündung übernimmt in diesem Fall das Programm, sodass eine ständige Beobachtung durch den Versuchsdurchführenden nicht mehr erforderlich ist.

3. Homogenisieren der gemessenen 
Oberflächentemperatur im Thermogramm 
während des Erwärmungsprozesses der 
Staubprobe

mit zunehmender Zeit: Abnahme der 
Temperaturunterschiede im Thermogramm auf der 
Staubprobenoberfläche bis zum Anzeigen einer 
homogenen Temperaturverteilung

trotz unterschiedlicher Einstellungen der 
Temperaturskala (automatisch bzw. manuell) in 
Software



Probleme bei der Bestimmung niedriger Mindestzündenergien von Stäuben
Christian Wolf, Dr.-Ing. Dieter Gabel, Dr.-Ing. Marcus Marx, Kontakt: christian.wolf@st.ovgu.de

Zielstellung Versuchsdurchführung
Zur Untersuchung der Einflüsse wird auf das modifizierte Hartmann-Rohr (s. Abbildung unten links)
zurückgegriffen. Die Versorgung der Funkenstrecke erfolgt über den MIE III (s. Abbildung unten links und rechts)
der Firma Chilworth Technology. Zur Prüfung wird der Staub Lycopodium (CAS-Nummer: 8023-70-9) verwendet.
Die Versuchsdurchführung erfolgt gemäß des in der DIN EN ISO/IEC 80079-20-2 zur Bestimmung der
Mindestzündenergie eines Staubes beschriebenen Verfahrens.
Durch Variation bestimmter, zu erwartender Faktoren wurde deren Einfluss auf die ermittelte Mindestzündenergie
bestimmt. Hierzu zählen unter anderem die Elektrodenart sowie der Elektrodenabstand und die Luftfeuchtigkeit
zum Zeitpunkt der Prüfung.

Ergebnisse
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Schlussfolgerung und Ausblick

Aufgrund der Brisanz der Thematik, welche aus der großen Anzahl an
Staubexplosionen folgt, ist eine verlässliche und vergleichbare Bestimmung
der Mindestzündenergie höchst relevant. Dies ist jedoch aufgrund der
Andersartigkeit der Prüfapparaturen, welche auf verschiedene
Versuchsanordnungen und Funkenerzeugungssysteme zurückgreifen, nicht
gegeben. Zudem können bereits geringe Unterschiede in den
Rahmenbedingungen während einer Prüfung zu signifikanten Unterschieden
in den Ergebnissen in Form der ermittelten Mindestzündenergie führen.

Zur Angabe von zweifels- und widerspruchsfreien Werten sollte
dementsprechend ein exakt definiertes Verfahren mit exakt definierten
Rahmenbedingungen festgelegt werden.
Hierzu muss, unter Berücksichtigung der gefundenen Einflüsse, eine
Versuchsapparatur konzipiert werden, welche reproduzierbare und
vergleichbare Messwerte für die Mindestzündenergien von Stäuben liefert.
Infolgedessen kann ein nach diesen Vorgaben gefundenes Verfahren Einzug
in die Normung finden.
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Abbildung 1 (links): Auf der Verteilereinheit des MIE III
montiertes, modifiziertes Hartmann-Rohr, Versuchsaufbau
zur Bestimmung der Mindestzündenergie eines Staubes der
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Abbildung 2 (rechts): Energiespeichereinheit des MIE III

5

Legende

1 – Modifiziertes Hartmannrohr
2 – Funkenstrecke
3 – Verschlussring inkl. Filterpapier
4 – Verteilereinheit MIE III
5 – Hochspannungsversorgung (Energiespeichereinheit MIE 
III  

[Abbildung rechts])
6 – Energiespeichereinheit MIE III

1. Beeinflussung der ermittelten
Mindestzündenergie durch die in der
Versuchsanordnung gewählte Elektrodenart

Normung schreibt Verwendung spitzer Elektrode
vor

flache Elektroden liefern geringere
Mindestzündenergien (s. Abbildung 3)

Grund: Auftreten verschiedener Probleme bei
Verwendung spitzer Elektroden

Ablagerung von Staub auf Elektrode, Folge:
erschwerter Funkenübersprung
unregelmäßiger Funkenübersprung,
Synchronisation Staubwolke und Entladung
erschwert
Entladung mit geringen Funkendauern
können Druckwelle erzeugen, welche Staub
wegstößt

ähnliche Probleme auch bei Kombination von
spitzer und flacher Elektrode

3. Zusammenhang zwischen ermittelter
Mindestzündenergie und Luftfeuchtigkeit zum
Zeitpunkt der Versuchsdurchführung

Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf
Mindestzündenergie bislang nicht untersucht

Bestimmung der aktuellen Luftfeuchtigkeit vor
Versuchsdurchführung mittels Hygrometer

Erkenntnis: Mindestzündenergie weist lineare
Abhängigkeit zur Luftfeuchtigkeit auf

Mögliche Ursachen:
höherer Feuchtegehalt der Luft
verschlechtert Aufwirbelungsverhalten des
Staubes
offene Lagerung des Staubes führt zu
Änderung des Feuchtegehaltes

2. Einfluss der Länge der Funkenstrecke / des
Elektrodenabstand auf die bestimmte
Mindestzündenergie

Mindestabstand von 6,0 mm normativ festgelegt

Anstieg des Elektrodenabstandes führt zu
Vergrößerung des Volumens des Funkenkanals

daraus folgt: Anwesenheit einer zündfähigen
Staub-Luft-Atmosphäre zum Zeitpunkt des
Funkenübersprunges wahrscheinlicher

Schlussfolgerung: Verringerung der
Mindestzündenergie mit steigendem
Elektrodenabstand

entgegen Vorüberlegung: geringste Zündenergie
bei 3,0 mm Elektrodenabstand (s. Abbildung 4)

aber: nur geringe Anzahl an Versuchen,
Versuchsergebnisse deshalb nur bedingt
aussagekräftig

Abbildung 3: Darstellung der Abhängigkeit der Mindestzündenergie von
der gewählten Elektrodenart, gezeigt wird hierbei die jeweils geringste
bestimmte Mindestzündenergie

Abbildung 4: Bestimmung der Zündenergie bei verschiedenen
Elektronenabständen, jeder Datenpunkt steht hierbei für eine eigene
Versuchsreihe

Abbildung 5: Untersuchung der Abhängigkeit der Mindestzündenergie von
der Luftfeuchtigkeit während der Laboruntersuchungen, dargestellt sind die
jeweils geringsten, an der spezifischen Luftfeuchtigkeit ermittelten,
Mindestzündenergien

Es wurden verschiedene Einflussfaktoren und deren Auswirkungen auf die ermittelte Mindestzündenergie bestimmt.
Hieraus lassen sich besondere Herausforderungen für die Bestimmung niedriger Mindestzündenergien ableiten.
Diese basieren hauptsächlich auf der Andersartigkeit der Prüfapparaturen und deren Funkenerzeugungssysteme.
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Aufbau des Deutschen Rettungsrobotik-Zentrums (A-DRZ)
Robotersysteme sind seit vielen Jahren etablierte Helfer in zahlreichen industriellen Sektoren. Die 

Digitalisierung beschleunigt die Ausbreitung dieser Technologien auch in andere Bereiche. Mit der Schaffung 
eines Kompetenzzentrums für Rettungsrobotik soll deren Einsatz in der zivilen Gefahrenabwehr 

vorangetrieben werden.  

Modularisierungskonzepte für Robotersystemplattformen

Zuverlässige Vernetzung & drahtlose Kommunikation

Autonome Assistenzfunktionen

Datenanalyse für Lageaufklärung

Mensch-Roboter-Interaktion & Teamarbeit

Einsatzfähige Demonstratoren

Das Projekt wird durch das Bundesministerium für Bildung
und Forschung (BMBF) im Rahmen der Förder-
bekanntmachung „Zivile Sicherheit – Innovationslabore/
Kompetenzzentren für Robotersysteme in menschen-
feindlichen Umgebungen“ gefördert (Förderkennzeichen
13N14852 bis 13N14863), welches im Programm
„Forschung für die zivile Sicherheit 2012 bis 2017“ der
Bundesregierung verortet ist.

Das Projekt
Durch das Projekt wird der Aufbau des nationalen Kompetenzzentrums mit
internationaler Strahlkraft betrieben. Das Projekt dient zum infrastrukturellen und
inhaltlichen Aufbau des Kompetenzzentrums, der Entwicklung von technischen
Lösungen sowie dem Nachweis wissenschaftlicher und technologischer Exzellenz.
Der Forschungsverbund wird durch das Institut für Feuerwehr- und
Rettungstechnologie der Feuerwehr Dortmund koordiniert.

Der Verein
Der gemeinnützige Verein „Deutsches Rettungsrobotik-Zentrum e.V.“ (DRZ e.V.) wurde
2018 von den Projektpartnern gegründet und fördert die Vernetzung von
Einsatzkräften, Anwendern, Unternehmen und Forschungseinrichtungen. Im Sinne
einer nachhaltigen Ausrichtung dient der Verein als Trägerorganisation des
Kompetenzzentrums und soll dieses und sich selbst ausbauen, betreiben und nach
einer möglichen weiteren Förderphase in die Eigenständigkeit überführen.

Langfristige strategische Ausrichtung des VereinsDie Projektstruktur

Konzeptionierung, Betrieb & Weiterentwicklung der Vereinsstruktur

Netzwerk & Öffentlichkeitsarbeit

Szenariospezifikation, Testflächen & Anwendungsfelder

Ausbildung & Nachwuchsförderung

Benchmark, Normung & Zertifizierung 

© Feuerwehr Dortmund

Feuer Einsturz &  Verschüttung

ABC-Lagen Hochwasser
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© Feuerwehr Dortmund© Feuerwehr Dortmund
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Netzwerk Living Lab

Ausbildung 
Schulungen 
Nachwuchs-

förderung

Zertifizierung, 
Standardisierung,

Richtlinien, Prüfung
Reale Einsatz-

kapazitäten

Indoor
Test-
areal

Outdoor 
Test-
areal

Heiß-
gebäude

Klima-
kammer

Anwender Forschung

Industrie

Weiterführende Informationen zum Projekt und dem Verein unter: 

www.rettungsrobotik.de

© TU Darmstadt © Feuerwehr Dortmund © Feuerwehr Dortmund© Feuerwehr Dortmund

Der Verein steht 
neuen Mitgliedern 

offen!



Schütze dich
vor Kohlenmonoxid!
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