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1 Kurzdarstellung	

1.1 Aufgabenstellung	

Das  Programm  „Forschung  für  zivile  Sicherheit‐  Schutzsysteme  für  Sicherheits‐  und 

Rettungskräfte“  wurde  am  24.  Januar  2007  als  Bestandteil  der  Hightech‐Strategie  für 

Deutschland vom Bundesministerium für Bildung und Forschung, ins Leben gerufen.  

Das  Ziel  des  BMBF  bestand  darin,  innovative  Sicherheitslösungen  zu  fördern,  die  die 

Leistungsfähigkeit und den Schutz der Rettungs‐ und Sicherheitskräfte,  sowie der Bürger 

insgesamt deutlich verbessern. 

Das Förderprogramm umfasst die drei Bereiche „Smart Clothes“, „Navigation und Ortung“, 

sowie  „Robotik“ mit  dem  gemeinsamen  Ziel  das  Risiko  für  Ersthelfer  im  Einsatz  auf  ein 

Minimum  zu  reduzieren. Das  im Folgenden beschriebene Forschungsvorhaben SAFE  (das 

Akronym SAFE steht  für „Semipermeable Anzüge Für Einsatzkräfte“) wird hier dem Bereich 

Smart Clothes zugeordnet.  

Unter  dem  Begriff  “Sicherheits‐  und  Rettungskräfte“  wird  derjenige  Personenkreis 

zusammengefasst,  der  im  Krisenfall  als  professionelle  Hilfe  zuerst  an  der  Einsatzstelle 

eintrifft. Hierbei handelt es sich beispielsweise um Mitarbeiter von Feuerwehren (Berufs‐, 

Werks‐  und  freiwillige  Feuerwehren),  der  Polizei,  des  technischen  Hilfswerkes,  des 

Rettungsdienstes oder auch des Katastrophenschutzes.  

In  aller  Regel  werden  die  Einsatzkräfte  am  Einsatzort  zunächst  unbekannten  Gefahren 

ausgesetzt.  Die  bei  der  Feuerwehr  am  Häufigsten  anzutreffenden  Szenarien  umfassen 

Hitze‐ und Rauchentwicklung und damit eine mit Schadstoffen belastete Arbeitsumgebung.  

Die Hauptaufgabe der Einsatzkräfte  vor Ort besteht darin, den  vorgefundenen Krisenfall 

schnellstmöglich  und  mit  geringem  Gefahrenpotential  unter  Kontrolle  zu  bringen.  Für 

einen schnellen, effektiven und erfolgreichen Einsatz  ist es von enormer Bedeutung, dass 

die  Einsatzkraft  eine hochleistungsfähige persönliche  Schutzausrüstung  trägt,  auf die  sie 

sich in jedem Fall verlassen kann.  

Diesen Anforderungen wird weder die heutige  Feuerwehrschutz‐ noch die heutige ABC‐

Schutzbekleidung  umfassend  gerecht.  Da  bei  allen  Einsätzen  der  Selbstschutz  der 

Einsatzkraft  höchste  Priorität  haben  sollte,  hatte  das  Projekt  SAFE  das  Ziel  durch  die 

Integration  einer  adsorptiven  Schicht  in  eine  Feuerwehrschutzbekleidung  die 

Schutzleistung der Schutzbekleidung zu erhöhen. 

Die  Einsatzbedingungen  bei  der  Feuerwehr  lassen  jedoch  einen  Einsatz  des  klassischen 

Adsorbermaterials Aktivkohle nicht zu. Ihr Leistungsspektrum umfasst nicht alle relevanten 

technischen  Industriechemikalien  und  ist  für  den  erforderlichen  Temperatur‐

einsatzbereich ungeeignet. Weitere Nachteile der eingesetzten Aktivkohleadsorber  ist die 

unzureichende  Regenerations‐/Waschbeständigkeit,  die  hohe  Wärmeleitfähigkeit  und 

Brennbarkeit.  Aufgrund  dieser  negativen  Eigenschaften  konnten  sich  permeable  ABC‐

Schutzanzüge mit Aktivkohlefilter im Zivilschutzbereich bisher nicht etablieren. 
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Neben der Verbesserung der Schutzleistung sollte die Optimierung des Tragekomforts  im 

Fokus  der  Entwicklung  stehen,  da  der  Tragekomfort  sich wesentlich  auf  die  Akzeptanz, 

sowie die physische und psychische Leistungsfähigkeit der Träger auswirkt. 

Der thermophysiologische Tragekomfort sollte unter anderem durch die Verwendung einer 

neuen Funktionsschicht verbessert werden. Um die physische Belastung der Einsatzkräfte 

weiter zu reduzieren sollte das Gewicht der Schutzausrüstung ebenfalls optimiert werden. 

Ziel des Forschungsvorhabens SAFE war demnach die Entwicklung einer neuen Generation 

von persönlicher textiler Schutzausrüstung, die die wesentlichen Elemente einer optimalen 

Schutzausrüstung  in  einem  einzigen  System  vereinigt.  Im Detail  sind  dies  die  folgenden 

Punkte: 

 Deutlich  gesteigerte  Schutzleistung  durch  Verwendung  eines  optimierten 

Adsorbermaterials  mit  hoher  Schutzleistung  gegenüber  biologischen  und 

chemischen  Kampf‐  und  Gefahrstoffen,  sowie  gegenüber  toxischen 

Industriechemikalien.  

 Design‐ und Schnitterstellung nach neuesten ergonomischen Erkenntnissen, sowie 

Integration  von  Sensorik  zur  Vitalparameterüberwachung,  zur  Ortung  und  zur 

Erfassung von Umweltparametern 

 Einbindung von Kommunikationskomponenten  in das Bekleidungssystem, um der 

Einsatzkraft  in einem Kommunikationsnetzwerk die Vernetzung mit Kollegen und 

der Einsatzleitung zu ermöglichen 

 Steigerung der Einsatzfähigkeit und Einsatzdauer durch hohen Tragekomfort 

 Erleichterung  der  Pflege  und  Dekontamination  der  Schutzausrüstung  bei 

gleichzeitiger  Erhöhung  der  Lebensdauer  der  Schutzkleidung  durch  den  Einsatz 

optimierter textiler Flächen. 

Zur Umsetzung dieser Ziele wurden die folgenden Aufgaben durch die Kärcher Futuretech 

GmbH bearbeitet: 

 Auswahl, Prüfung und Beschaffung der  einzelnen Materialien. Diese umfassen neben 

Futter‐  und  Oberstoffen,  das  Laminat,  sowie  alle  Zubehörkomponenten. 

Die Prüfung der textiltechnischen Eigenschaften erfolgt durch akkreditierte Prüfinstitute 

z.B. die Hohensteiner Institute (FIH) oder das Sächsische Textilforschungsinstitut (STFI). 

Die Schutzleistungsprüfungen erfolgen innerhalb des Konsortiums bei den Partnern WIS 

und BBK. 

 Definition  der  Schnittstellen  zu  Telemetriekomponenten  und  Erarbeitung  des 

Integrationskonzepts  zur  Optimierung  des  Schutzes  von  Menschen,  der 

Personenrettung und der Einsatzsteuerung. 

 Optimierung des Anzugsdesigns anhand der Anforderungsprofile der Endanwender 

 Herstellung der Prototypen und der Erstserie 

 Erstellung technischer Unterlagen und Dokumentation der Entwicklung 

 Begleitung  der  Tragetests,  sowie  Prüfung  und  Umsetzung  der  vorgeschlagenen 

Optimierungen 
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1.2 Voraussetzungen	

Kärcher und später die Kärcher Futuretech GmbH sind seit Anfang der neunziger Jahre im 

Bereich spezieller Schutzbekleidung aktiv.  Für den ABC‐Schutzbereich wurden hierzu zwei 

innovative Technologien eingesetzt, die im Bereich der permeablen ABC‐Schutzbekleidung  

zeitweise ein Alleinstellungsmerkmal darstellten. 

Bis  zum  Jahr  2001  wurde  durch  die  Kärcher  Futuretech  GmbH  zudem 

Feuerwehrschutzbekleidung  unter  dem  Namen  Fireguard™  produziert  und  vermarktet. 

Kärcher  Futuretech  war  zu  Beginn  der  Vermarktung    der  erste  Hersteller,  der 

Schutzbekleidung entsprechend der neuen Norm EN 469 anbieten konnte. Die EN 469 legt 

auf Grundlage der EU‐Richtlinie 89/686/EWG die Rahmenparameter für die Beschaffenheit 

von Schutzkleidung für die Feuerwehr zur Brandbekämpfung fest.  In dieser Norm werden 

Leistungsanforderungen definiert, die die zertifizierte Schutzbekleidung erfüllen muss. 

Bei der Kärcher Fireguard™ Schutzbekleidung handelte es sich um innovative Produkte, die 

im  Markt  einen  hervorragenden  Ruf  genossen.  Auf  Grund  der  angespannten 

Wettbewerbssituation  und  Fokussierung  auf  die  Kernkompetenzen  wurde  2001 

entschieden  sich  aus  dem  Bereich  der  Feuerwehrschutzbekleidung  zurückzuziehen  und 

sich auf den Bereich der permeablen ABC‐Schutzbekleidung zu fokussieren. Auch in diesem 

Bereich  hatte  Kärcher  bereits  durch  die  Verwendung  innovativer Materialien Maßstäbe 

gesetzt.  

Das  Forschungsprojekt  SAFE  stellte  durch  die  Verknüpfung  der  beiden  Bereiche 

„Permeable  ABC–Schutzbekleidung“  und  „Feuerwehrschutzbekleidung“  einen  neuen 

interessanten  Lösungsansatz  in  Aussicht.  Auf  Basis  dieses  Projektes  sollte  erneut  ein 

innovatives Produkt für das Marktsegment „Zivilschutz“ entwickelt werden.  

1.3 Planung	und	Ablauf	

Die  Kärcher  Futuretech  GmbH  übernahm  innerhalb  des  Konsortiums  die  Aufgaben  des 

Systemintegrators  und  koordinierte  die  Beschaffung  der  einzelnen  Materialien,  deren 

geeignete Zusammenstellung, die Entwicklung der unterschiedlichen Anzugstypen, deren 

Herstellung,  der  Integration  von  Elektronik  und  Telemetriekomponenten  des 

Konsortialpartners  ATS  und  schließlich  die  Optimierung  der  unterschiedlichen 

Schutzanzüge auf Basis der Versuchsergebnisse des Konsortialpartners BAuA.  

 Im  Kapitel  1.5  ist  die  genaue  Verknüpfung  zwischen  den  Projektpartnern  und  deren 

Funktion innerhalb des Projekts dargestellt. 

Der  ursprüngliche  Zeitplan  innerhalb  des  Projekts  sah  zunächst  die  Festlegung  der 

Grundstruktur  des  Adsorberlaminats  vor.  Hierzu  sollte  durch  die  HSU  eine  industriell 

verarbeitbare  Menge  funktionalisierten  Adsorbers  hergestellt  werden.  Dieser  sollte  im 

nächsten  Schritt  durch  die  Firma  Freudenberg  auf  einen  textilen  Träger  aufgebracht 

werden.  Das  so  entstandene  Adsorberlaminat  sollte  dann  in  Prototypen  eingesetzt 

werden. 

Parallel hierzu erfolgte die Auswahl und Beschaffung von Mustermetragen der Oberstoffe. 

Für  diesen  Arbeitsschritt  war  ursprünglich  ein  Zeitraum  von  drei  bis  sechs  Monaten 

veranschlagt. Für die Tests inklusive Anfertigung der Versuchsmuster wurde ein Zeitbedarf 

von neun bis zwölf Monaten ab Verfügbarkeit des Adsorberlaminats einkalkuliert.  
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Aus  dem  konzipierten  Lagenaufbau  sollten  ein  Overall  und  ein  zweiteiliger  Anzug 

konstruiert  werden.  Im  Laufe  des  Projektes  zeigte  sich,  dass  mit  einem  identischen 

Materialaufbau  die  stark  differierenden  Anforderungen  der  unterschiedlichen 

Endanwender  nicht  zu  erfüllen  gewesen  wären.  Daher  wurde  entschieden  die 

Materialauswahl  zu überdenken und den Endanwendern angepasste Anzugsvarianten  zu 

realisieren.  

So  kam  es  dazu,  dass  anstatt  der  geplanten  zwei Anzugsvarianten  vier Anzugsvarianten 

realisiert  werden  sollten.  Diese  sind  in  der  untenstehenden  Entwicklungsübersicht mit 

SAFE 1, SAFE 2, SAFE 3 und SAFE 3+ bezeichnet.  

 

 

Schema der Einteiler SAFE 1 und SAFE 2  Schema der Zweiteiler SAFE 3 und SAFE 3+ 

Abbildung 1‐1: Schematische Darstellung der Anzüge SAFE 1‐ SAFE 3+ 

Der Anzugstyp SAFE 1 besteht aus einem permeablen System und ist für den Endanwender 

BBK  konzipiert. Die Anzugstypen  SAFE  2,  SAFE 3,  sowie  SAFE 3+  sind  für die  Feuerwehr 

konzipiert.  
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Die folgende Abbildung zeigt den Lagenaufbau des SAFE 1 Anzuges. 

 
Abbildung 1‐2:Schematische Darstellung des Lagenaufbaus SAFE 1 

Der Anzugstyp SAFE 2 ist für ein neues Einsatzszenario der Feuerwehr konstruiert, das die 

Innenraumbrandbekämpfung  nicht  einschließt.  Er  konnte  daher  auch  durch  ein 

permeables  System  dargestellt  werden.  Die  nächste  Abbildung  zeigt  hierfür  den 

Lagenaufbau. 

 
Abbildung 1‐3:Schematische Darstellung des Lagenaufbaus SAFE 2 
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Der Anzugstyp SAFE 3 hingegen ist für den „klassischen“ Brandeinsatz der Feuerwehr 

konzipiert. Aus diesem Grund kann hier kein permeables Material, sondern nur ein 

semipermeables Material verwendet werden. Die Entscheidung diesen Anzugstyp mit 

einem völlig neuen Materialaufbau zu realisieren fiel erst während des laufenden Projekts 

im Dezember 2009.  

Die folgende Abbildung zeigt den Lagenaufbau des SAFE 3 und SAFE 3+ Anzuges. 

 
Abbildung 1‐4:Schematische Darstellung des Lagenaufbaus SAFE 3 und SAFE 3+ 

Der Anzugstyp SAFE 3+ unterscheidet sich durch die  integrierten Elektronikkomponenten 

vom Anzugstyp SAFE 3. Die folgende Abbildung zeigt die Integration der unterschiedlichen 

Komponenten. 

 

Inhalt der Taschen: 

1) Baugruppe mit CO‐ 
Sensor, DGPS, Temperatur 
& Luftfeuchtigkeitssensor 

2) zentrale Steuereinheit 
im Anzug incl. Akku und 
Akkuüberwachung 

3) Sensorbaugruppe mit 
Gyroskop‐ und 
Beschleunigungssensoren 

4) Baugruppe mit 
Schrittsensor, ISM, 
Beschleunigungssensor 
 

Abbildung 1‐5: Übersicht über die Elektronikintegration 
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Auf  Grund  dieser  späten  Entscheidung  und  durch  Lieferverzug  der  unterschiedlichen 

Komponenten kam es zu zeitlichen Engpässen.  

Es  erfolgte  eine  Auswertung  des  Vergleichs  zwischen  eingeführter  Bekleidung  und  den 

neuen  Modellen,  sowie  dem  Einfluss  des  Materials  bei  gleicher  Schnittführung  bei 

unterschiedlichen Nutzergruppen. 

 

 

 

Overgarment des BBK der Firma Blücher (hier: 
orange) und Safeguard™ ABC‐Schutzbekleidung 

aus dem Hause Kärcher Futuretech (hier: schwarz) 

  SAFE 1 Prototypen 

 

 

 

SAFE 1 Prototypen    SAFE 2 Prototypen 

 

 

 

Feuerwehrschutzbekleidung  
nach HUPF 

  SAFE 3 Prototypen 

Abbildung 1‐6: Untersuchungsbasis 
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Die  folgende  Abbildung  gibt  einen  Überblick  über  den  Produktentstehungsprozess 

während des Projektes.  

 

 

Abbildung 1‐7: Produktentstehungsprozess 
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1.4 Wissenschaftlicher	und	technischer	Stand	bei	Projektbeginn	

In Bezug auf den Stand der Technik  stellen Normen, Richtlinien, Verordnungen etc. eine 

zuverlässige  Grundlage  dar,  da  sie  in  regelmäßigen  Abständen  durch  fachspezifische 

Gremien  aktualisiert  und  erneut  veröffentlicht  werden.  So  regelt  zum  Beispiel  die  

Richtlinie 89/686/EWG die Bedingungen für das  Inverkehrbringen und den freien Verkehr 

von persönlicher Schutzausrüstung  in der europäischen Gemeinschaft. Außerdem  legt sie 

„…die  grundlegenden  Sicherheitsanforderungen,  die  die  PSA  erfüllen  müssen,  um  die 

Gesundheit  der  Benutzer  zu  schützen  und  deren  Sicherheit  zu  gewährleisten…“,  fest. 

„…Damit  die  Übereinstimmung  mit  den  grundlegenden  Anforderungen  leichter 

nachgewiesen  werden  kann,  müssen  auf  europäischer  Ebene  harmonisierte  Normen 

insbesondere für die Gestaltung, die Herstellung, die Spezifikationen und die Methoden für 

die Erprobung der persönlichen Schutz‐ausrüstungen verfügbar sein, bei deren Einhaltung 

eine  Übereinstimmung  mit  den  grundlegenden  Anforderungen  angenommen  werden 

kann...“  (1) Um die Übereinstimmung mit den geforderten Normen zu beweisen, kann  je 

nach Produktbereich eine EG‐Baumusterprüfung erforderlich sein. 

Im Bereich der Schutzbekleidung stellt die DIN EN 340 die grundlegenden Anforderungen 

an  eine  große Bandbreite unterschiedlicher  Schutzbekleidungstypen  dar. Als Beispiel  sei 

hier das Größenbezeichnungssystem oder die Kennzeichnungspflicht genannt. (74) 

Bei Bekleidung zum Schutz gegenüber  technischen  Industriechemikalien und chemischen 

Gefahrstoffen sind grundsätzlich impermeable, semipermeable und permeable Systeme zu 

unterscheiden. 

 

 

Abbildung 1‐8: Unterscheidung von ABC‐Schutzbekleidung  

 

Impermeabel, d.h. 

luftundurchlässig  

z.B. Folien oder 

Elastomerbasierende 

Systeme 

Semipermeabel, d.h. 

wasserdampfdurchlässig  

z.B. CBRN Membranen 

Permeabel, d.h. 

luftdurchlässig mit 

Filterschicht 

z.B. Aktivkohle‐

filterlaminat 

hoch 

gering 

gering 

hoch 

Schutz vor Flüssigkeiten und B‐Gefahren 

Tragekomfort und Tragedauer 
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Zu  Beginn  des  Projektes  waren  bei  permeablen  ABC‐Schutzanzügen  Filterlaminate  mit 

Adsorbentien auf Aktivkohlebasis Stand der Technik. Die Aktivkohle wird hierbei  in Form 

von Fasern oder Partikeln, die auf einem Trägermaterial fixiert sind, eingesetzt. 

Permeable Anzugssysteme werden durch die partielle Verbindung einer Kombination aus 

Filterlaminat  und  Oberstoff  realisiert.  Der  Oberstoff  bietet  hierbei  Schutz  vor 

mechanischen Einflüssen, Flüssigkeitsspritzern und Flammeinwirkung. Die zweite Lage aus 

einem Adsorberlaminat hingegen bietet Schutz vor Gefahrstoffen im gasförmigen Zustand. 

Permeable ABC‐Schutzbekleidung wird nach heutigem Stand der Technik als sogenanntes 

Bipack System aufgebaut. Dieses sieht wie folgt aus: 

 

Abbildung 1‐9: Schematischer Aufbau eines permeablen ABC‐Schutzsystems 

Als Oberstoffe werden wasser‐  und  ölabweisend  ausgerüstete Gewebe  aus  Baumwolle, 

synthetischen  Fasern  (Polyester,  Polyamid,  Modacryl,  Viscose,  Aramide)  oder  in 

entsprechenden Mischungen (Baumwolle / Synthetikfasern) eingesetzt. 

Das  Adsorberlaminat  setzt  sich  zusammen  aus  einem  Adsorberträgermaterial,  einer 

adsorbierenden Schicht und einem Futterstoff. Diese Lagen werden durch Punktverklebung 

zusammengefügt bzw.  laminiert. Als Futterstoff werden Gewebe, Gewirke oder Gestricke 

aus  Baumwolle,  synthetischen  Fasern  (Polyester,  Polyamid)  oder  aus  entsprechenden 

Mischungen (Baumwolle / Synthetikfasern) verwendet. 

Als Adsorbenstyp  ist Aktivkohle Stand der Technik. Aktivkohle besteht  in Form von Kugel 

oder Partikeln, die  auf einen Träger  aufgebracht werden oder  liegt  als  Faser  vor, die  zu 

Geweben oder Gestricken verarbeitet werden und danach laminiert werden.  

Außenschicht 

Adsorberlaminat 
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Der  Lagenaufbau  des  Schutzanzuges  ist  somit  entscheidend  für  die  Schutzleistung 

gegenüber  chemischen  Schadstoffen.  Außerdem  beeinflusst  er  die  tragephysiologischen 

Eigenschaften des Anzuges wesentlich.  

Mit neuartigen  leistungsstärkeren Adsorbentien  auf Basis  anorganischer  Substanzen, die 

beständiger,  einfacher  regenerierbar,  nicht  brennbar  und  kostengünstiger  sind,  sowie 

verbesserte  Wärmeisolationseigenschaften  aufweisen,  sollten  die  wesentlichen 

Anforderungen  an ABC‐Schutzanzüge  für den  Zivilschutz  erfüllt werden.  Im Rahmen des 

vorliegenden  Projektes  sollten  diese  neuartigen  Adsorbentien  erstmalig  in 

Funktionsmustern einer neuen Generation an Schutzanzügen Anwendung finden. 

Zum  Einsatz  pulverförmiger  Materialien  mit  hoher  adsorbierender  Wirkung  in 

Schutzanzügen  ist  die  Grundvoraussetzung,  dass  diese  dauerhaft  auf  einem  Trägerstoff 

fixiert werden  können. Hier  liegt  die Herausforderung  darin,  dass  das  Bindersystem  die 

Leistungsfähigkeit der Adsorbentien nicht schädigt.  

Diese  Filtermaterialien  sollten  für  ein  gegebenes  Flächengewicht  eine  Vielzahl 

unterschiedlicher  chemischer  Substanzen  adsorbieren  können.  Im  Vergleich  mit  den 

gegenwärtig  eingesetzten  Aktivkohlefiltern  sollte  zumindest  eine  vergleichbare,  besser 

jedoch eine deutlich gesteigerte Schutzwirkung realisiert werden. Zusätzlich sollen die neu 

entwickelten  Filtermaterialien  erheblich  mehr  Pflegezyklen  überstehen  und  sich 

optimalerweise leicht dekontaminieren lassen. Die derzeit beim BBK eingeführten Systeme 

auf  Aktivkohlebasis  müssen  spätestens  nach  6  Pflegezyklen  ohne  Kontamination  oder 

direkt nach einer Kontamination ausgetauscht werden. 

Neben  permeabler  Schutzbekleidung  gibt  es  noch  semipermeable  und  impermeable 

Systeme. Je nach Einsatzszenario kommt jeweils eines dieser Systeme zum Einsatz.  

Die  meist  als  Einweganzug  konzipierten  impermeablen  Systeme  bieten  eine  hohe 

Schutzleistung,  der  thermophysiologische  Komfort  ist  allerdings  gering  und  die  Einsatz‐ 

bzw. Tragedauer eingeschränkt.  

Für  impermeable, wasserdampfundurchlässige  Schutzbekleidung werden  als Materialien 

beispielsweise  polymerbeschichtete  Spinnvliese  eingesetzt.  Sie  können  mit  Maske  und 

Atemschutzfilter  oder  umluftunabhängigen  Atemschutz  getragen werden.  Bei  stärkeren 

mechanischen  Beanspruchungen  werden  Chemikalienvollschutzanzüge,  die  den 

kompletten  Körper  umhüllen,  verwendet.  Diese  bestehen  zum  Beispiel  aus  gasdichten, 

elastomerbeschichteten  Geweben  und  werden  mit  umluftunabhängigen 

Atemschutzgeräten getragen. Chemikalienschutzanzüge haben die höchste Schutzleistung 

gegenüber  chemischen  Gefahrstoffen.  Sie  schränken  jedoch  den  Tragekomfort  und  die 

Bewegungsfreiheit  stark ein. Ein weiterer Nachteil  ist, dass  sie  selten  in hitzebeständiger 

Form geliefert werden. Laut BGR 189 (Ausgabe 2007)  ist die Tragedauer auf max. 30 min  

zu begrenzen.  

Semipermeable  Systeme  beruhen  in  der  Regel  auf  einer Membrantechnologie  und  sind 

wasserdampfdurchlässig. Sie bilden einen Kompromiss zwischen hoher Schutzleistung und 

eingeschränktem Tragekomfort. 
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Permeable  Schutzbekleidungssysteme  sind  hingegen  luft‐  und  wasserdampfdurchlässig 

und  zeichnen sich dadurch durch einen hohen Tragekomfort, sowie eine deutlich längere, 

maximale  Einsatz‐  bzw.  Tragedauer  aus.  Einsatzszenarien  von  bis  zu  24  Stunden  mit 

entsprechender  Schutzleistung  sind  vorgesehen.  Die  Permeabilität  der  Systeme  bedingt 

einen  Kompromiss  in  dem  Ausmaß  der  Schutzleistung  gegenüber  chemischen 

Schadstoffen.  Priorität  hatte  in  der  Vergangenheit  der  Schutz  gegenüber  chemischen 

Kampfstoffen in flüssigem oder gasförmigem Zustand und weniger gegenüber technischen 

Industriechemikalien.  

Neben  den  verwendeten  Materialien  spielt  für  die  Schutzleistung  das  Design  der 

Bekleidung eine wesentliche Rolle. Grundsätzlich gibt es zweiteilige Anzüge bestehend aus 

Jacke und Hose oder einteilige Anzüge (Overall). 

Um  die  Schutzausrüstung  zu  komplettieren  und  ein  abgeschlossenes  Schutzsystem  zu 

bilden,  werden  die  Anzüge  in  Kombination  mit  entsprechenden  Schutzhandschuhen, 

Schutzüberschuhen  und  einer Maske  bzw.  einem  umluftunabhängigen  Atemschutzgerät 

getragen.  Die  Übergänge  zwischen  den  einzelnen  Komponenten  werden  entsprechend 

abgedichtet. 

Die  Integration  von  Sensor‐,  Telemetrie  und  Kommunikationskomponenten  in 

Schutzanzugssysteme  zur  Erfassung  und  Übermittlung  von  Vitalparametern  und 

Standortdaten  kommt  derzeit  nur  bei  Spezialeinsatzkräften  zum  Einsatz  (z.B.  Programm 

der  Bundeswehr:  "Infanterist  der  Zukunft").  Die  Rechtslage  zur  Erfassung  persönlicher 

Daten im Arbeitsumfeld ist noch nicht abschließend geklärt. 

Im Anhang ist die während des Projektes erarbeitete Literaturliste enthalten. 
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1.5 Zusammenarbeit	

Die  folgende  Tabelle  stellt  kurz  die  einzelnen  Konsortialpartner  und  deren Aufgaben  im 

Forschungsvorhaben SAFE dar:   

Konsortialpartner  Hauptaufgabe 

 

Helmut‐Schmidt‐Universität Hamburg (HSU) 

Erforschung und Herstellung der 
optimierten mineralischen 
Adsorbentsien 

Freudenberg 
Forschungsdienste KG, Weinheim 

Verarbeitung der Adsorbentsien der 
HSU in einen textilen Filter 

 

ATS Elektronik GmbH, Wunstorf 

Erforschung und Bereitstellung der 
Sensorik und Telemetriekomponenten 

 

Bundesamt für Bevölkerungsschutz und 
Katastrophenhilfe (BBK), Bonn 

Endanwender und zuständig für 
Prüfung der Schutzleistung gegenüber 
toxischen Industriechemikalien 

 

 

Wehrwissenschaftliches Institut für 
Schutztechnologien – ABC‐Schutz (WIS), Munster 

Endanwender und zuständig für 
Prüfung der Schutzleistung gegenüber 
chemischen Kampfstoffen 
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Konsortialpartner  Hauptaufgabe 

 

Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 
(BAuA), Dortmund 

Untersuchung der Ergonomie und 
Gebrauchstauglichkeit der 
Schutzbekleidung 

 

Feuerwehrakademie Hamburg  
(ehemals Landesfeuerwehrschule) 

Endanwender und zuständig für den 
Praxistest/Feldtest der Anzüge 

 

 

Systemintegration, Beschaffung von 
erforderlichen Materialien, deren 
geeignete Zusammenstellung, 
Entwicklung/Fertigung  
unterschiedlicher Anzugstypen, 
Integration von Elektronik, 
Optimierung der  unterschiedlichen 
Schutzanzüge auf Basis von 
Versuchsergebnissen 

Tabelle 1‐1: Aufgaben der Konsortialpartner 

Innerhalb des Konsortiums wurden verschiedene Arbeitsgruppen gebildet:  

1. Anzugsgruppe: 

Die  Anzugsgruppe  setzt  sich  aus  Mitarbeitern  des  BBKs,  des  WIS,  der 

Feuerwehrakademie, der BAuA und KFT zusammen.  

2. Prüfgruppe: 

Die Prüfgruppe wird aus Mitarbeiter der HSU, des BBKs, des WIS und KFT gebildet.  

3. Elektronikgruppe: 

Die Elektronikgruppe setzt sich aus Mitarbeitern der Firma ATS, der BAuA und KFT 

zusammen.   

Um ein bestmögliches Produkt zu gestalten wurden die anfallenden Aufgaben von Kärcher 

Futuretech zum Teil an hoch spezialisierten Unterauftragnehmer vergeben.  Im Folgenden 

sind diese entsprechend ihrer Aufgaben aufgelistet:  

Unterauftragnehmer der Kärcher 
Futuretech GmbH 

Aufgabe 

 

Institut für Textil‐ und Verfahrenstechnik 
Denkendorf (ITV) 

Optimierung der Wasser‐ und Ölabweisenden 
Eigenschaften der Oberstoffs 
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Unterauftragnehmer der Kärcher 
Futuretech GmbH 

Aufgabe 

 
F.A. Kümpers GmbH 

Herstellung und Ausrüstung des Oberstoffes 

 

Ibena Textilwerke GmbH 

Herstellung und Ausrüstung des Futterstoffes und 
des Isolationsfutters 

 
Eschler Textil GmbH 

Hersteller des Abstandstextils 

 
Ploucquet Textiles Zittau GmbH  

Beschichtung des Abstandstextils 

  
GE Energy 

Herstellung der Membran, des 2‐Lagen‐ ABC‐
Schutzlaminates, sowie des Nahtabdichtbandes 

   
Transtextil GmbH 

Transformation des 2‐Lagen‐ABC‐Schutzlaminates 
in ein 3‐Lagen‐ABC‐Schutzlaminat 

 
Hochschule Albstadt‐Sigmaringen 

Schnittentwicklung‐ und Passformoptimierung 

 

Paul Kübler Bekleidungswerke GmbH 

Konfektion der Prototypen  

Tabelle 1‐2:Aufgaben der Unterauftragnehmer 
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2 Ausführliche	Darstellung	

2.1 Verwendung	der	Zuwendung	und	Ergebnisse	

Das Projekt hatte eine Laufzeit von dreieinhalb Jahren (01.05.2008 bis 31.12.2011) und der 

Arbeitsanteil der Kärcher Futuretech GmbH hatte einen Gesamtumfang von 520 000 Euro 

mit einer 50 % Förderquote. 

Die Kosten gliedern sich wie folgt auf: 

Kostenart  Plan‐Summe 

Personalkosten  254.100,00 € 

Material  134.000,00 € 

FE-Fremdleistungen  119.000,00 € 

Reisekosten  15.000,00 € 

Gesamt 522.100,00 € 

Tabelle 2‐1: Kostenübersicht 

2.1.1 Personalkosten		

Die Personalkosten verteilen sich auf die folgenden Kapazitäten 

‐ Ingenieure im Bereich Bekleidungs‐ und Textiltechnik 

‐ Toxikologen / Berater für ABC‐Schutz 

‐ Projektleitung 

Die Entwicklung eines neuen Bekleidungssystems  ist ein  komplexes Aufgabengebiet, das 

nur  durch  die  interdisziplinäre  Zusammenarbeit  hochspezialisierter  Fachkräfte  aus 

unterschiedlichen Fachrichtungen, realisiert werden konnte. 

2.1.2 Materialkosten		

Die Materialkosten verteilten sich auf die folgenden Positionen: 

 Oberstoff für die unterschiedlichen Anzugsvarianten 

 Funktionsschichten (ABC‐Laminat, Adsorberschichten, textile Träger) 

 Weitere Materialien für die Konfektion 

Die  Entwicklung  unterschiedlicher  Anzugsvarianten  erforderte  die  Entwicklung 

unterschiedlicher Materialkombinationen, die den Anforderung der Endanwender gerecht 

werden. Die Materialien mussten vor ihrem Einsatz in der Konfektion auf ihre Eignung hin 

überprüft werden, um die vorgegebenen Parameter entsprechend zu erfüllen.  In einigen 

Fällen wurde daraufhin eine Materialalternative untersucht und beschafft. 
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2.1.3 FE‐Fremdleistungskosten		

Die FE‐ Fremdleistungskosten verteilten sich auf die folgenden Positionen: 

 Entwicklung neuer textiler Flächen 

 Untersuchungen zur Materialoptimierung 

 Untersuchung zur Schnittoptimierung und Integration der Elektronikkomponenten  

 Fertigungskosten für Prototypen  

Die  neuartigen  Anforderungen  an  das  textile  Schutzsystem  erforderten  die  Entwicklung 

neuer Materialien. Diese wurden gemeinsam mit  Fachfirmen und  Instituten, die auf das 

jeweilige  Fachgebiet  spezialisiert  sind,  entwickelt  und  in  konfektionierbares  Material 

umgesetzt.  

Die  Entwicklung  und  Konfektion  von  Prototypen,  insbesondere  wenn  neue  textile 

Materialien  eingesetzt  werden  sollen,  erfordert  spezielle  fachliche  und  technische 

Voraussetzungen.  Diese  wurden  im  Rahmen  des  Projektes  von  entsprechend 

hochqualifizierten Unternehmen übernommen. 

Als  Ergebnis  dieser  Arbeiten  konnten  Prototypen  der  drei  unterschiedlichen 

Anzugsvarianten getestet werden. 

2.1.4 Reisekosten		

Die Reisekosten verteilten sich auf die folgenden Positionen: 

 Abstimmungsgespräche mit Konsortialpartnern  

 Abstimmungsgespräche mit Unterauftragnehmern und Lieferanten 

 Besuche von Fachmessen und Symposien 

2.1.5 Gesamtkosten		

Detaillierte  Auskünfte  zu  den  einzelnen  Positionen  entnehmen  sie  bitte  dem 

Verwertungsplan.  

2.2 Zahlenmäßiger	Nachweis	der	wichtigsten	Positionen	

Zu  den  wichtigsten  Positionen  gehören  neben  den  Personalkosten  die  folgenden 

Positionen: 

Kostenart  Verwendete Summe 

Materialneuentwicklung  53.000 Euro 

Materialoptimierung  30.000 Euro 

Schnittoptimierung  22.000 Euro 

Prototypenfertigung  50 000 Euro 

Tabelle 2‐2:Verwendung Finanzmittel wichtigste Positionen 
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2.3 Notwendigkeit	und	Angemessenheit	der	geleisteten	Arbeiten	

Wie Eingangs schon dargestellt gibt es bei der Schutzbekleidung von Feuerwehren und im 

Katastrophenschutz  eine  Fähigkeitslücke.  Die  derzeit  am  Markt  verfügbare 

Schutzbekleidung  für  diesen  Bereich  bietet  keinen  oder  nur  unzureichend  Schutz  vor 

Gefahrstoffen.  Um  dem  Einsatzpersonal  ausreichend  Schutz  bieten  zu  können muss  in 

diesem speziellen Bereich eine neue Schutzbekleidungsgeneration entwickelt werden.  

Daher  waren  in  diesem  speziellen  Bereich  Forschungsaktivitäten  notwendig  die  einen 

deutlich höheren Aufwand mit sich brachten, als dies bei textilen Neuentwicklungen üblich 

ist. Da  es  sich  nicht  nur  um  die  Anpassung  bzw.  Entwicklung  eines  Bekleidungsstückes, 

sondern  um  ein  gesamtes  System  handelt,  wurden  die  Arbeitspakete  auf  mehrere 

hochspezialisierte Projektpartner verteilt. Diese Verteilung ermöglichte erst die Umsetzung 

eines derartigen Projektes innerhalb eines relativ kurzen Zeitraumes. 

Bei  dem  zuvor  beschriebenen  Teilvorhaben  der  Fa.  Kärcher  Futuretech  zur 

Systemintegration  handelt  es  sich  um  ein  sehr  umfangreiches  Projekt,  das  sich  nur  im 

Verbund mit Partnerunternehmen und  Instituten umsetzen  lässt. Ohne die Expertise und 

Fachkenntnisse der Partner im Verbund wäre das wissenschaftlich‐technische Risiko dieses 

Projektes für Kärcher Futuretech nicht tragbar gewesen. Ein Forschungsvorhaben in dieser 

Größenordnung  stellt  für  Kärcher  Futuretech  ein  erhebliches  finanzielles  Risiko  dar,  da 

auch ein eventuelles Scheitern des Projektes  im Vorfeld mit einkalkuliert werden musste. 

Die  angestrebte  Förderquote  von  50%  reduziert  die  Risiken  erheblich  und  wurde  von 

Kärcher Futuretech als maßgeblich für die Durchführung des Teilvorhabens gesehen.  

2.4 Nutzen	und	Verwertbarkeit	

Nach Abschluss der Forschungstätigkeiten war die Umsetzung  in ein serienreifes Produkt 

geplant. Dazu waren die folgenden Voraussetzungen erforderlich: 

‐ Entwicklung  eines  neuen  Adsorbers  mit  deutlich  besseren  Kenndaten  als 

Aktivkohle 

‐ Möglichkeit  zur  grosstechnischen  Produktion  des  neuen  Adsorbers  mit  den 

geforderten Eigenschaften 

‐ Produktion  des  Adsorbervlieses  im  industriellen  Maßstab  mit  Erfüllung  der 

technischen Anforderungen  

‐ Serienreife  Herstellung  der  Sensor‐,  Telemetrie‐  und 

Kommunikationskomponenten  (der Firma ATS) und deren  industriell realisierbare 

Integration in die Schutzbekleidung. 

Mit  den  von  Kärcher  Futuretech modifizierten  Futter‐  und Oberstoffen,  sowie  den  neu 

erarbeiteten,  speziellen  Erkenntnissen  aus  der  Trageversuchen  und 

Ergonomieuntersuchungen der Endanwender  im Konsortium  sollten die oben genannten 

Komponenten  zunächst  zu  einem  Prototyp  und  später  zu  einem  Serienprodukt 

zusammengeführt werden. 
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Im Anschluss war mit einer Etablierung der neuen Schutzanzüge  im Bereich der Rettungs‐ 

und Sicherheitskräfte im Zeitraum von rund zwei Jahren geplant worden. Erfahrungsgemäß 

wären  in  diesem  Zeitraum  umfangreiche  Schulungen  der  potentiellen  Anwender  und 

Informationsveranstaltungen notwendig gewesen, um dieses neue Produkt entsprechend 

des überarbeiteten Tragekonzepts vorzustellen.  

Leider  war  es  während  der  Projektlaufzeit  nicht  möglich  die  oben  genannten 

Vorrausetzungen  zu  erfüllen.  Weder  der  Adsorber  noch  die  Kombination  des  neuen 

Adsorbers  mit  entsprechenden  textilen  Trägermaterialien  konnte  während  der 

Projektlaufzeit die in sie gesetzten Erwartungen erfüllen.  

Der  alternative  Ansatz  innerhalb  dieses  Projektes  semipermeable  Membranen  zu 

verwenden,  die  im  Gegensatz  zu  bisher  in  Feuerwehrbekleidung  eingesetzten 

Membranmaterialien  Schutzleistung  gegenüber  einigen  Chemikalien  aufweisen,  erwies 

sich  zum heutigen Zeitpunkt  leider ebenfalls als nicht praxistauglich. Das  vom Hersteller 

offerierte  Prototypenmaterial  lies  sich  zum  Zeitpunkt  des  Projektes  nicht  zu  einem 

verwendbaren Anzug verarbeiten.  

Die  Integration  von  Telemetriekomonenten  und  Sensoren  für  die  Ermittlung  von 

Vitalparametern  in  diese  spezielle  Oberbekleidung  erwies  sich  auch  als  ausgesprochen 

schwierig.  Die  Sensoren  für  Vitalparameter  benötigen  direkten  Kontakt  zur 

Körperoberfläche  während  die  Sensoren  für  Umweltparameter  direkten  Kontakt  zur 

„Außenwelt“  benötigen.  Erschwerend  kommt  hinzu,  dass  die  Komponenten  so  verbaut 

werden mussten, dass sie zum Beispiel aus der Umgebungsluft die Temperatur, sowie die 

CO‐ Konzentration detektieren können, andererseits aber vor Feuchtigkeit geschützt sind 

und  die  Kabelführung  so  gestaltet  ist,  dass  keine  mit  Schadstoffen  belastete 

Umgebungsluft ins Anzuginnere eindringen kann. 

Die  gesamte  Integration  ist  mit  dem  derzeitigem  technischen  Stand  und  den  für 

Schutzbekleidung geforderten geringen Toleranzen nicht zu einer praxistauglichen Lösung 

zu  vereinbaren.  Problematisch  ist  auch,  dass  die  Nutzungskonzepte  der  Endanwender 

neuen  Bekleidungskonzepten,  die  unter  anderem  mit  dieser  Art  von  Datenerfassung 

notwendig wird, nicht aufgeschlossen gegenüber stehen.  

Im Bereich Ergonomie können  jedoch aufbauend auf den geschaffenen Erkenntnissen der 

Trageversuche  mit  der  neuen  Schutzbekleidung  weitere  Verbesserungen  im  Bereich 

Schutzbekleidung  vorgenommen werden.  Zahlreiche Untersuchungen  der  BAuA  und  der 

Nutzergruppen  haben  wertvolle  Informationen  über  praxisgerechte  Schutzbekleidung 

geliefert.  Diese  Informationen  können  zukünftig  bei  der  Wahl  der  Materialien,  der 

Schnittgestaltung, der Umsetzung von Detaillösungen in der Konfektion wie beispielsweise 

der  Anordnung  von  Taschen  und  bei  der  Einarbeitung  besonderer  Leistungsmerkmale 

Berücksichtigung  finden.  Dadurch  kann  für  die  Nutzergruppen  eine  deutlich 

ergonomischere, komfortablere und auch sichere Schutzbekleidung geschaffen werden. 

Die  gesamten  Arbeitspakete  der  Kärcher  Futuretech  GmbH  wurden  im  Rahmen  der 

Masterthesis  von  Manuela  Bräuning  an  der  Hochschule  Albstadt‐Sigmaringen  im 

Fachbereich Textil‐ und Bekleidungsmanagement ausgewertet.  
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2.5 Bekannt	 gewordene	 Entwicklungen	 aus	 ähnlichen	 Bereichen	
während	des	Forschungsvorhabens	

Während  der  Projektlaufzeit  sind  keine  ähnlichen  Forschungsarbeiten  im  Bereich 

permeabler  ABC‐Schutzbekleidung  mit  neuer  Filtertechnologie  bekannt  geworden.  Im 

Bereich Telemetrie und Sensorik gab es ein Parallelprojekt, das ebenfalls BMBF gefördert 

wurde.  Der  Name  des  Projektes  lautet  SenseProCloth  und  das  Ziel  lag  hier  darin  eine 

systemintegrierte,  sensorische  Schutzbekleidung  zu  gestalten,  die  eine  kontinuierliche 

Erfassung  und  den  Transfer  von  Vital‐  und  Zustandsparameter,  sowie  Aktivitäten, 

Umgebungsbedingungen  unter  Verwendung  der  vorhandenen  Infrastruktur  ermöglichte. 

Innerhalb des SenseProCloth Projektes wurde das gesamte Bekleidungssystem – von der 

Unterwäsche  bis  zum  Anzug  –  für  die  Integration  der  Sensorik‐  und 

Telemetriekomponenten  genutzt.  Dieser  Ansatz wurde  im  Rahmen  des  SAFE  Projektes, 

aufgrund  der  von  den  Nutzergruppen  vorgegebenen  Nutzungskonzepte,  nicht  weiter 

verfolgt.  

Weitere  Projekte,  die  sich  mit  der  Integration  von  Elektronik  und  Sensorik  in 

Schutzbekleidung beschäftigten sind zum Beispiel der „Feuerwehrmann der Zukunft“ des 

Unternehmens EADS oder der Smart Suit des Instituts für Textiltechnik der RWTH Aachen. 

2.6 Veröffentlichungen	

Das  Projekt wurde  im Rahmen  von  internationalen Austellungen  unter Verweis  auf  den 

Projektträger präsentiert.  

Die Fa. Kärcher Futuretech präsentierte das Projekt im Rahmen eines CBRN‐Symposiums in 

Munster  als  Poster  und  Flyer  (5th  International  Symposium  on  CBRN‐Decontamination 

International Munster Munster  13.05.2009  ‐15.05.2009).  Bei  diesem  Symposium waren 

Fachleute  aus  dem  Bereich  ABC‐Schutz  aus  verschiedenen  Ländern  präsent  die  sich  für 

neue  Konzepte  bei  Schutzbekleidungen  interessierten.  Das  Poster  dieser  Veranstaltung 

sowie der Flyer sind dem Anhang beigefügt.  

Eine  weitere  Veranstaltung  auf  der  dieses  Projekt  von  Kärcher  Futuretech  präsentiert 

wurde war die  Interschutz  in Leipzig (07. – 12. Juni 2010). Das Projekt wurde  im Rahmen 

einer Power Point Präsentation, eines Anzugprototypen und  eines  Flyer  am Messestand 

von Kärcher Futuretech vorgestellt.  Auf dieser Messe waren Rettungskräfte aus dem Zivil 

und Katastrophenschutz aus verschiedenen Ländern  präsent. Diese Messe gilt als einer der 

größten Messen für den Bereich Zivil‐ und Katastrophenschutz. 
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