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| Kurzdarstellung

1 Ausgangslage/ Aufgabenstellung
Problemstellung

Der Reaktorunfall von Fukushima hat aufgezeigt, dass Einsatzkréafte fir die Bewalti-
gung eines solchen Unglucksfalls nur unzureichend ausgerustet sind. Diese Unzulang-
lichkeiten waren der Ausgangspunkt fir das Projekt ANCHORS. Besonders die Konta-
mination grof3er Flachen mit radioaktiven Materialien bei einer gleichzeitigen hohen
Gefahrdung von Einsatzkraften bei der Lageerkundung sowie der -bewadltigung waren
mit den derzeitigen Mitteln kaum beherschbar (vgl. Website Bundesamt fur Strahlen-
schutz?). Ein generelles Problem stellt gegenwartig die Verfligbarkeit von notwendigen
Hilfsmitteln wie Messgeraten mit der Moglichkeit zur Fernerkundung dar, die eine La-
gebeurteilung mit minimierter Gefahrdung der Einsatzkrafte erméglichen. Die umfang-
reiche Erkundung und Lagefeststellung ist jedoch zentraler Baustein, um geeignete
Malnahmen zum Schutz der Bevdlkerung und der Einsatzkrafte abzuleiten. In
Fukushima traten Umstande ein, die mit den herkdbmmlichen Mitteln der nichtpolizeili-
chen Gefahrenabwehr nicht zu bewaltigen waren (Strahlungsstarken aulRerhalb des
messbaren Bereiches) (vgl. Website Landeszentrale fir politische Bildung Baden-
Wirttemberg?). Auch wenn das Ereignis in Japan stattgefunden hat, lassen sich die
Erkenntnisse, auf die zustadndigen Organe der Gefahrenabwehr (Fokus: Feuerwehren)
in Deutschland sehr gut Ubertragen — die Kerntechnik wird auch in Deutschland ein-
gesetzt und die Ausstattung der Kréafte der Gefahrenabwehr sind vergleichbar. Auf-
grund der Nutzung von handgehaltenen oder fahrbaren Messgeraten, die nur eine
mindliche oder schriftliche Messwertweitergabe zulassen, sind bei einem Reaktorun-
fall Einsatzkrafte bei der Lageerkundung und Messung sehr hoher Strahlung ausge-
setzt. Eine solche Gefahrdung ist nach den geltenden deutschen Vorschriften der
nichtpolizeilichen Gefahrenabwehr auszuschlie3en (vgl. FwDV 500). Eine umfangrei-
che und schnelle Lageerkundung ist dariiber hinaus von zentraler Bedeutung, um die
Bevolkerung in den potentiellen Ausbreitungsgebieten rechtzeitig zu warnen und/ oder
zu evakuieren, sowie Einsatzkrafte vor den Gefahren der Strahlung zu schiitzen. Dies
ist aber mit den herkdmmlichen Mitteln nicht in ausreichendem Maf3e mdoglich.

Ausgelost durch diesen Vorfall entstand die Idee, ein System zu entwickeln, welches
die Feuerwehren — bzw weiter gefasst die Behdrden und Organisationen mit Sicher-
heitsaufgaben (BOS) — in die Lage versetzt, Schadenslagen, in denen radioaktive
Substanzen austreten, so zu erkunden, dass keine unnétige Gefahrdung von Einsatz-
kraften erfolgt und schitzende MalRnahmen, durch die Bereitstellung von fundierten
Lageinformationen, schneller eingeleitet werden kdnnen.

1 Verfugbar unter: http://www.bfs.de/DE/themen/kt/unfaelle/fukushima/fukushima node.html, zugegriffen am 22.03.2016

2 Verfugbar unter: https://www.lpb-bw.de/atomkatastrophe.html, zugegriffen am 21.03.2016
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Vorstellbare Szenarien

Ausgehend von dem oben beschriebenen Vorfall und der sich daraus ergebenden
Problemstellung wurden maogliche und realistische Szenarien identifiziert, welche in
dem genannten Themenfeld fir die Einsatzkrafte schwer handhabbar sind und ent-
sprechend bei einer Konzeptentwicklung bertcksichtigt werden missen. Es war hier
im Besonderen darauf zu achten, dass eine Unterscheidung zwischen einem Szenario
fur die theoretische Elaboration des Systemkonzeptes und einem demonstrierbaren
Szenario fur die spatere praktische Erprobung des Systems gemacht wurde. Die
Grunde dafur lagen in der Erkenntnis, dass eine umfangliche Demonstration des an-
gestrebten Konzeptes aufgrund immer auftretender Ubungskinstlichkeiten nur bedingt
umsetzbar sein wirde.

Aus diesem Grund wurde eine Liste unterschiedlicher, potenzieller Szenarien erarbei-
tet und in zwei Kategorien unterteilt: natur- und anthropogenbedingte Szenarien.
Nukleare Unfélle:

e Unfall in einem Atomkraftwerk

e Flugzeugabsturz in ein Atomkraftwerk

e Beluftungsunfall in einem Atomkraftwerk

e Transportunfall mit einer radioaktiven Strahlenquelle (Zugungliick mit Castorbe-
halter; Beschadigung eines Behalters mit radioaktivem Mdll)

e Terroranschlag mit radioaktivem Material/ Nukleare Waffentechnik
e Nuklearer Unfall ausgel6st durch den Einsatz von Prifstrahlern bei der Materi-
alprufung

Naturbedingte Grof3schadensereignisse:

e Flutereignis

e Erdbeben/ Tsunami

e Vulkanausbruch

e Waldbrand

e Lawine/ Erdrutsch
Um ein passendes Szenario sowohl fur die Entwicklung des Systems als auch fir eine
spatere Demonstration zu finden, war es notwendig, zunachst die Anforderungen, die
an das System aus Endanwendersicht gestellt wurden, zu definieren. Dies beinhaltete
eine genaue Betrachtung von Problemstellungen des Fuhrungsvorganges und Ein-
satzverlaufen, wie sie bei vergleichbaren Lagen aufgetreten waren. Es stellte sich her-

aus, dass insbesondere drei Charakteristika viele der analysierten Szenarien kenn-
zeichneten:

e Begrenzte Erreichbarkeit des Schadengebietes (z. B. durch zerstorte Infrastruk-
tur oder unpassierbare Gebiete in Folge von Hochwasser),

e unterbrochene Kommunikation und
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e ein enorm hohes Gefahrenpotential fur die eingesetzten Einsatzkréfte (vgl. Abb.
1).

Begrenzte
Erreichbarkeit

Szenario \

Enorm hohes
Gefahrenpo-
tential

Unterbrochene
Kommunikation

Abb. 1: Charakteristik des Szenarios (Quelle: eigene Darstellung)

Das flr das Projekt ANCHORS in Betracht zu ziehende Szenario musste, um die Anfor-
derungen zu erfullen, alle drei definierten Eigenschaften besitzen bzw. die genannten
Problemstellungen darstellen kénnen.

Skizze des Losungsansatzes

Unter Betrachtung der Problematiken, die bei dem Reaktorunfall von Fukushima auf-
getreten waren, verstarkte sich die Erkenntnis, dass unter Betrachtung aller Teilaspek-
te eine kombinierte Lageerkundung aus der Luft und vom Boden die gréf3ten Vorteile
bieten wirde. Aus diesem Grund stand die Entwicklung eines luft- und bodengebun-
denen Systems im Fokus, welches zum einen eine schnelle Lageerkundung und Ge-
nerierung von umfangreichen Messdaten ermdglicht. Die generellen Anforderungen an
das System ergaben sich aus der Charakteristik einer Einsatzlage: Das System muss-
te fur alle Widrigkeiten, die bei einer solchen Grol3schadenlage auftreten kdnnen, ent-
sprechend gertstet sein (u. a. schwere Zuganglichkeit, Gefahrdung der Bevolkerung
und der Einsatzkrafte bspw. im Bereich von CBRNE-Gefahren etc.). Es durfte kein
Einsatzpersonal binden, da die Personalressourcen in Gro3lagen ohnehin immer sehr
beansprucht werden und es in der Regel ein Ausschlusskriterium flr eine reale Sys-
temeinfihrung ist, dies mit fest erforderlichem neuen Personal zu verbinden. Die Er-
kundung des Einsatzgebietes sollte dementsprechend weitestgehend autonom statt-
finden und mit einer leichten Bedienbarkeit des Systems realisiert werden kdnnen.
Erkundungsergebnisse sollten tbersichtlich und leicht verstandlich sein, um den Schu-
lungsaufwand so gering wie moglich zu halten.

Bislang wurden luftgebundene Systeme, auch als UAV (Unmanned Aerial Vehicle)
bezeichnet, weitgehend nur fur militdrische und polizeiliche Erkundungsauftrage ver-

wendet. In der jingeren Vergangenheit sind erste Versuche zur Anwendung fur Poli-
.
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zeibehorden dokumentiert (UAV im Einsatz bei der Landespolizei Sachsen in Deutsch-
land, um eine Demonstration zu beobachten®). Im Rahmen der nichtpolizeilichen Ge-
fahrenabwehr sind UAV-Systeme flachendeckend und integral noch nicht eingefthrt.
Die Nutzung von UAVs stellt jedoch aufgrund des damit verbundenen Mehrwertes ei-
nen grof3en Fortschritt gegeniber herkdbmmlichen Lésungswegen zur Lageerkundung
dar. Im Wissen der technischen Mdglichkeiten, die ein fliegendes System mit sich
bringt, und der sich daraus ergebenden Vorteile fir die schnelle Informationsgewin-
nung sollte das System auf dieser Technik aufgebaut und weiter entwickelt werden.

Im Rahmen des ANCHORS-Projektes hat die Feuerwehr Dortmund (FDDO) wéahrend
der gesamten Projekt-Laufzeit die Rolle des aktiven und gestaltenden Endanwenders
tubernommen. Neben der gestaltenden und steuernden Funktion als Koordinator des
deutschen Projektkonsortiums war die FDDO in allen Projektphasen ein aktiver Part-
ner von der Spezifikation der Anwendungsfalle Uber die Bedarfsanalyse bis zum Pra-
xistest (inkl. einer kontinuierlichen Validierung der Ergebnisse als auch ihrer Integrati-
on in eine Demonstration aus praxis- und einsatzrelevanter Sicht) (vgl. hierzu die Aus-
fuhrungen in den weiteren Abschnitten).

2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefihrt wur-
de

Bisher sind Feuerwehreinsatzkréafte flachendeckend nur mit einem Minimalstandard fur
eine grol¥flachige ad-hoc-Messung von ionisierender Strahlung ausgestattet. Dabei
wird ausschliel3lich von Menschengemessen, so dass Messungen nur bis zu einer
bestimmten Grenze der Dosisleistung (maximale Korperdosis von 250 mSv#) moglich
sind, um die vorgehenden Einsatzkrafte nicht zu geféahrden. Die Feuerwehren verfi-
gen flachendeckend lediglich Gber Kontaminationsnachweisgerate zur Messung von a-
und B-Strahlung sowie Dosisleistungsmessgerate zur Messung von y-Strahlung. Dar-
Uber hinaus werden fir den personlichen Schutz Dosisleistungswarner und Dosis-
messgerate verwendet. Spezialtechnik zur A-Messung wird bei den Feuerwehren bei
den sieben Analytischen Task Forces [ATF] vorgehalten (Struktur siehe unten). Auf-
grund des erforderlichen Personaleinsatzes zum Messen stellt der Strahlenschutzein-
satz haufig ein Dilemma dar, bei dem eine Abwagung notwendig ist, ob der Zweck
(z. B. eine Messung) eine hohere Prioritat hat als die mdgliche Gesundheitsgefahr-
dung der Einsatzkrafte. Darlber hinaus kann die Feuerwehr auf Messdaten des
Messnetzes des Bundesamtes flr Strahlenschutz (BfS) zuriickgreifen. Diese Statio-
nen sind zwar grof3flachig Uber das Land verteilt, eignen sich aber nicht flr eine hdher
aufgeldste Messung im Umfeld eines Ereignisses — am Beispiel des Referenzraumes
Dortmund, in dessen Stadtgebiet sich keine einzige dieser Messstellen befindet wird
deutlich, dass Lageentwicklungen in unmittelbarem Umfeld von Schadensereignissen
mit diesem Messnetz alleine nicht darstellbar sind (vgl. Abb. 2).

3 Vgl. hierzu: Website microdrones; verfligbar unter
https://www.microdrones.com/de/anwendungen/anwendungsgebiete/sicherheit/, zugegriffen am 25.04.2016

4 Vgl. hierzu: FwDV 500 ,Einheiten im ABC-Einsatz* Stand August 2004
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Des Weiteren ist die zusatzlich zum stationdren Messnetz vorgehaltene mobile, un-
bemannte Messleittechnik des BfS bis heute nicht in der Lage, Messdaten verschie-
dener Messsysteme automatisiert zu tbertragen, zusammenzufassen und darzustel-
len (u. a. Problem der Kompatibilitat®). Zwar existieren hierzu bereits erste Ansétze in
diversen Forschungsaktivitaten und -projekten, diese sind aber noch nicht soweit aus-
gereift, dass die Integration der Ergebnisse in das tagliche Geschaft der Katastro-
phenschutzbehdorden in der nachsten Zeit absehbar und realistisch ist®. Dies erscheint
aus Anwendersicht jedoch notwendig, denn wahrend in (hoch-)verstrahlten kerntech-
nischen Anlagen selbst i. d. R. die Kerntechnische Hilfsdienst GmbH (KHG) als sei-
tens der Energiewirtschaft vorgehaltene Hilfsorganisation tétig werden wirde, obliegt
den Feuerwehren der Einsatz aul3erhalb der Anlagen. Eine einheitliche Lagebewer-
tung und -darstellung, welche die Anforderungen der beteiligten Akteure erfillt, ist da-
her notwendig.

o # 2
e sl Messungen

B o
vae TeLa3a8 08 Ra 8L
I . R
Enta cheidungshilfe Modelle

(PARK, RODOS) Prognosen

B far Dokumentation und
% Zentralstele des Bundes (ZdB) Information

3.
Entscheidungsebene
v

Parlament

Offentiichkeit Quelle: BFS

Organisationen

4

Abb. 2: Messnetz BfS und Lage der Messstationen um das Stadtgebiet von Dortmund
(Quelle: eigene Darstellung nach BfS)

Die derzeit verfligbaren Messsysteme im Bereich der allgemeinen Gefahrenabwehr,
mit denen kontinuierlich Messdaten Uber ein groReres Areal schnell und prazise er-
fasst werden konnten, sind ABC-Erkundungskraftwagen, wie sie z. B. vom Land oder
vom Bund zur Verfiigung gestellt werden. Diese Fahrzeuge verfugen jedoch weder
Uber adaguaten ABC-Schutz noch lber eine technische Unterstlitzung zur Datentber-
tragung. Daher ist derzeit weder eine Messung innerhalb kontaminierter Bereiche
noch eine Ubertragung der Messdaten in Echtzeit moglich. Eine zeitgerechte zentrale
Auswertung der Messwerte wird dadurch erschwert. Luftgebundene Erkundungen sind

5 Vgl. hierzu: http://www.bfs.de/DE/themen/ion/notfallschutz/messnetz/international/international.html; zugegriffen am 26.04.2016
6 vgl. hierzu: http://www.bfs.de/DE/aktuell/ausschreibungen/forschung/forschung_node.html; zugegriffen am 26.04.2016
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derzeit im Bereich der allgemeinen Gefahrenabwehr aufgrund der nur punktuell vor-
handenen Ausstattung und der nur bedingt moglich. Eine Anforderung von Hub-
schraubern mit entsprechendem Equipment stellt derzeit die einzige — Alternative
dar. Dabei ist die Anwendung von Hubschraubern aufgrund ihrer Gré3e und der rotor-
bedingten Turbulenzen auch nur bis zu einer bestimmten Flughohe sinnvoll maglich,
so dass sie fir die Erkundung eines kleineren Bereiches i. d. R. ausscheiden.

In diesem Zusammenhang stellte daher die Entwicklung kleiner und leichter Fluggera-
te als Tragereinheiten (bspw. fur Sensorik) eine technische und wissenschaftliche
Herausforderung des Projektes dar. Mit Hilfe von mobilen Messgeraten mit breitbandi-
gem Messbereich, hinreichender Messgenauigkeit, ausreichender Reichweite und ein-
facher Handhabung im Einsatzfall sollte eine Basis fur die Lageerkundung geschaffen
werden, die bspw. bei technischen GrofRunféllen entsprechende — auf die Situation
angepasste — Handlungen und Entscheidungen zulasst. Die Steuerung der UAV und
auch die Wechselwirkungen zu bspw. bodengebundenen Systemen — auch als UGVs
(Unmanned Ground Vehicles) bezeichnet — sollten fur Anwender einfach und ohne
besonderen Trainingsaufwand moglich gemacht werden. Dies ist von besonderer Be-
deutung fur bspw. Handlungen unter Stress im Rahmen einer Einsatzlage. Durch au-
tomatische Routenplanung sollten weite Teile des Messeinsatzes automatisiert durch-
gefuhrt werden konnen. In diesem Zusammenhang konnte auf die Ergebnisse und
Erfahrungen aus bereits durchgefiihrten Projekten wie AirShield aufgebaut werden,
bei dem luftgebundene Erkundungen fiir den Bereich der Gefahrstoffdetektion erprobt
wurden. Aufbauend auf den in dem AirShield-Projekt gesammelten Erfahrungen der
Vernetzung von UAVs untereinander war im Rahmen des ANCHORS-Projektes ange-
strebt, nicht nur die Vernetzung von UAVs / UGVs zu optimieren, sondern auch die
Reichweite und die Ubertragungssicherheit der Messdaten zu steigern. Des Weiteren
erforderte der Einsatz des UAV/UGV-Systems die Mdglichkeit einer autonomen Wie-
deraufladung der Akkus, um auf diese Art und Weise den Aktionsradius als auch die
gesamte Einsatzdauer des Systems zu erhdhen. Der Einsatz eines luft- und bodenge-
stutzten Schwarmes erlaubte gleichzeitig eine schnelle und umfassende Erkundung
auch weitreichender (u.a. kontaminierter) Bereiche.

Mit diesem Projekt wurden somit Lésungen fur die im Vorfeld genannten technisch-
konzeptionellen Licken in der effektiven Bewaltigung von GrofRschadensereignissen
prasentiert.

Das Besondere dabei war die enge Kooperation von Forschung, Industrie und End-
anwendern in jeder Projektphase, um die an der Praxis orientierte Ausrichtung entlang
der spateren Einsatzszenarien zu gewabhrleisten (vgl. hierzu Abb. 3). Durch diese
ganzheitliche Innovationskette wurde eine spétere Verwertbarkeit sichergestellt, die
zur Erh6hung der Sicherheit und somit auch zum volkswirtschaftlichen Nutzen beitra-
gen kann.
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Abb. 3: Struktur und Rollenverteilung (Quelle: projektinterne Darstellung)

Auch vor dem Hintergrund des Sicherheitsforschungsprogramms der EU stehen die in
ANCHORS aufgegriffenen Aspekte im Einklang zu den férderpolitischen Zielen, da der
Schutz der Burgerinnen und Burger deutlich erhdht wird.

3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Um die Realisierung der Ziele im Rahmen des auf drei Jahre ausgelegten deutsch-
franzosischen ANCHORS-Projektes zu gewahrleisten, war es unabdingbar, fir die
durchzufihrenden Tests eine an den durch die Endanwender definierten Szenarien
orientierte entsprechende Hard- und Software zu entwickeln, die den seitens sowohl
der Wissenschaft als auch insb. seitens der (Einsatz-)Praxis definierten Anforderun-
gen gerecht werden konnte. Um einen entsprechenden Einfluss auf die Entwicklungen
und Vermeidung von semi-optimalen Praxislésungen Rechnung zu tragen, wurden die
Ergebnisse in einem zweistufigen Prozess gestaltet: Early- und Final- Demonstrator.
Der Early-Demonstrator, eine grundlegende Rohversion des angestrebten Projekter-
gebnisses mit Fokus auf einzelne Systemkomponenten, sollte zur Mitte des Projektes
(Projektmonat 18) erstellt werden und dazu dienen, den bis dahin generierten Entwick-
lungsstand der Komponenten (u.a. Sensor, UAV, UGV, Landeplattform, Mission Con-
trol Centre, entwickelte Software) praktisch erproben und bewerten zu kénnen. Dies
war vor allem vor dem Hintergrund der gewlinschten, spateren Praxistauglichkeit des
Gesamtsystems ein unverzichtbarer Zwischenschritt. Aufgrund der Verzégerung mit
dem Projektstart fand eine marginale Verzégerung der Fertigstellung einzelner Aufga-
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ben im Rahmen der Unterarbeitspakete statt. Diese war flur die Erreichung des Mei-
lensteins und der dort definierten Ziele aber nicht hinderlich. Darlber hinaus gab es
Verzogerungen im Bereich der Fertigstellung der UAVS, der Anschaffung der UGVs
und des Mission Control Centers (MCC), da sich die Anforderungen an diese Teilkom-
ponenten wahrend der Projektlaufzeit aufgrund verschiedener Anderungen in den An-
forderungen an diese Systeme geandert hatten (vgl. hierzu die Ausfihrungen in den
Berichten der jeweiligen Partner).

Die Summe der oben genannten Verzdgerungen fuhrte dazu, dass der ursprtingliche
zeitliche Rahmen des Projektes nicht eingehalten werden konnte, da sich somit die
Arbeiten in aufeinander aufbauenden Arbeitspaketen verzogerte. Daher wurde das
Projekt um ein weiteres halbes Jahr kostenneutral verlangert.

Die gewonnenen Erkenntnisse aus den Tests mit dem Early-Demonstrator flossen
umgehend in die weiteren Entwicklungen und Anschaffungsplanungen ein und trugen
zur praxisnahen Verbesserung des Gesamtsystems, unter Bertcksichtigung der Fort-
schritte im Projekt als auch der damit verbundenen Konkretisierung der Szenarien und
Verfeinerung der Anforderungen, entscheidend bei. Der Final-Demonstrator stellte das
Projektergebnis mit allumfassender Funktionalitat als Gesamtsystem mit Wechselwir-
kung der einzelnen im Early Demonstrator getesteten Komponenten dar. Die Pra-
xistauglichkeit und Einsatzfahigkeit des Final-Demonstrator wurde im Rahmen einer
GroRiubung der Feuerwehr Dortmund unter Feldbedingungen und in Echtzeit getestet
(vgl. hierzu die Ausfiihrungen des Kap. 5).

4  Wissenschaftlicher und technischer Stand

UAV Systeme werden, wie bereits erwahnt, derzeit nur sehr begrenzt in der taglichen
Gefahrenabwehr eingesetzt. Das liegt zum einen an der zeitlich beschrankten Ein-
setzbarkeit (nur bei Tageslicht), zum anderen an den rechtlichen Restriktionen fir die
Nutzung von UAVs in der nichtpolizeilichen Gefahrenabwehr, sowie derzeit techni-
schen Grenzen (Datenschutz, Flug tber Menschenmengen, Flugsicherheit, Kollisions-
vermeidung, Nachtflugtauglichkeit, Akkulebensdauer).

UGV-Systeme sind u. a. als ,LUF 60“ (Loschunterstutzungsfahrzeug, Trager von
GroRluftern) derzeit bei wenigen Feuerwehren, so z. B. in Hannover und in Hamburg,
im operativen Einsatz. Bei ihnen wird eine herkdmmliche Steuerung verwendet, die
einen Operator pro UGV dauerhaft und kontinuierlich bindet. Darlber hinaus sind die-
se Systeme sehr grof3, beschrankt in der Fortbewegung aufgrund der niedrigen Fahr-
geschwindigkeit und von schwerer Gesamtmasse, so dass sie eines tragfahigen Un-
tergrundes sowie breiter Fahrwege beddrfen.

Bisher sind Feuerwehreinsatzkrafte nur mit einem Minimalstandard fur eine grof3fla-
chige ad-hoc-Messung von ionisierender Strahlung ausgestattet. Dabei wird aus-
schlie3lich bodengebunden und mit Personaleinsatz gemessen, so dass Messungen
nur bis zu einer bestimmten Grenze der Dosisleistung moglich sind. Der Gefahrenbe-
reich im Strahlenschutzeinsatz wird durch den Grenzwert einer Dosisleistung von
25 pSv/h festgelegt (vgl. FwDV 500). Einsatzkrafte, die in den Gefahrenbereich vorge-
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hen, unterliegen der Strahlenschutziiberwachung und muissen entsprechend nach
Einsatzlage, ausgestattet sein (Schutzanzug, Atemschutz und Messgeréte etc.). Diese
vorgehenden Kréafte werden i. d. R. einer erhdhten Dosisleistung ausgesetzt. In der
FwDV 500 werden die folgenden Dosisrichtwerte vorgegeben, die sich am Einsatzziel
orientieren und das Einsatzrisiko in ein vertretbares Verhaltnis zum Einsatzerfolg set-
zen:

e 15 mSv/Einsatz - Zum Schutz von Sachwerten,

e 100 mSv/Einsatz pro Jahr - Zur Abwehr von Gefahren fir Menschen und zur
Verhinderung von erheblicher Schadensausbreitung

e 250 mSv/Einsatz pro Leben - Zur Rettung von Menschenleben.

Ausnahmen sind in begrindeten Fallen moéglich, missen aber durch den Einsatzleiter
angeordnet werden (vgl. hierzu FwDV 500, Einheiten im ABC-Einsatz).

Durch den Einsatz unbemannter, mobiler und teilautonomer Messtechnik in Kombina-
tion aus Boden- und Lufteinheiten (UGV/UAV) wird die Feuerwehr in Einsatzgebiete
vordringen konnen, die ihr bisher verwehrt waren oder nur mit unverhaltnismafig gro-
Bem zeitlichen Aufwand erfasst werden konnten — Zeit, die meist zu Lasten der Ret-
tung von Mensch und Gut geht. Der Nutzen des Systems besteht fir die Feuerwehren
einsatztaktisch in drei wesentlichen Punkten:

Detektion / Messung

Die Dynamik des Systems erlaubt die rasche und detaillierte Messdatenerfassung in
Echtzeit. Der Einsatzleitung sind somit Informationen an die Hand gegeben, die zu
einer dreidimensionalen Lageerstellung aufbereitet werden koénnten, die sich wiede-
rum zu Ausbreitungsberechnungen unter Einbeziehung des Mikroklimas weiterentwi-
ckeln und aus denen sich gezielte Mal3hahmen zum Schutz der Zivilbevolkerung ablei-
ten lieRen. Aufgrund des autonomen, intelligenten Schwarmverhaltens ist die Hand-
habbarkeit des Systems Ubersichtlich. Ein Aspekt in diesem Zusammenhang ist die
Entwicklung einer leistungsfahigen Messleitkomponente, die diese Messwerte und
Informationen anderer Organisationen und Fuhrungsstrukturen, wie z.B. KHG und BfS
zusammenfuhrt. Die Robustheit in Bezug auf starke ionisierende Strahlung macht da-
bei auch die taktische Variante des Eindringens in stark kontaminierte Bereiche mog-
lich, welche der Gefahrenabwehr heute aufgrund fehlender Schutzmal3nahmen nicht
maoglich ist.

Variabilitat und Skalierbarkeit

Durch den Einsatz von Kameras kdnnen optische Informationen zur Einschatzung der
Lage gewonnen werden (s. Projekt NIFTi). Konnen die UAV / UGV anstatt mit radiolo-
gischen Messsystemen alternativ mit anderen Sensoren ausgestattet werden (s. Pro-
jekt AirShield), eroffnet sich ein gro3es Einsatzspektrum neben dem Strahlenunfall.

Ein skalierbarer Systemansatz erméglicht dabei auch den Einsatz einzelner System-
komponenten bei kleineren Lagen, so z.B. den Einsatz einer einzigen UAV zur Erkun-
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dung bei Brandeinsatzen, ohne dass das Komplettsystem eingesetzt werden muss.
Durch diese Anwendungsoptionen steigt die Einsatzhaufigkeit, was die Handlungssi-
cherheit des Personals bei der Systembedienung erhoht.

Kommunikation

Gro3schadensereignisse binden viele unterschiedliche Krafte, die miteinander kom-
munizieren missen. Wenn technische und/oder topografische Faktoren die Kommuni-
kation erschweren, sind ad-hoc Losungen, wie sie im Projekt ANCHORS angestrebt
werden, ein weiterer Schlissel zu einer effektiven Einsatzbewaltigung.

Ungeachtet allen technisch denkbaren Fortschritts durfte die derzeitige rechtliche Lage
in Deutschland nicht aul3er Acht gelassen werden. Hier bestehen nach wie vor weit-
gehende Beschrankungen, was den behordlichen Einsatz von UAV-Systemen angeht.
So besteht z. B. keine generelle Genehmigung zum Einsatz dieser Systeme in der
nichtpolizeilichen Gefahrenabwehr. Aus diesem Grund ist im Rahmen des Projektes
ANCHORS ein Rechtsgutachten in Auftrag gegeben worden, welches sich mit zentralen
Fragen und Madoglichkeiten der rechtssicheren Nutzung von UAV-Systemen befasste
(vgl. hierzu die Ausfihrungen des im Rahmen des Projektes durchgefiihrten Rechts-
gutachtens).

5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das Projekt war in verschiedene Arbeitspakete (AP) aufgeteilt, die in einzelne Tasks
untergliedert wurden. Die verschiedenen, identifizierten Arbeitsschritte innerhalb des
Projektes spiegelten sich themenbezogen in den einzelnen Tasks wieder. Die Projekt-
partner waren nach ihrer jeweiligen Expertise auf die APs aufgeteilt und arbeiteten in
den einzelnen Tasks in unterschiedlichen Zusammensetzungen zusammen (Tab. 1).

Grundlage zur Entwicklung eines effektiven Systems, das erfolgreich die Prozesse in
den Zielgruppen unterstitzen kann, war fur die Feuerwehr Dortmund eine detaillierte
Analyse der Prozesse und Rahmenbedingungen. Auf der Grundlage der Analyse sind
die grundlegenden Benutzeranforderungen zusammengestellt und in enger Zusam-
menarbeit zwischen der Feuerwehr Dortmund und den ANCHORS-Projektpartnern er-
hoben worden. Neben den Informationsinhalten wurden ebenfalls Anforderungen be-
zuglich der Praxistauglichkeit zusammengestellt. Zudem erfolgte zusammen mit den
Forschungs- und Entwicklungspartnern eine spezifische Anforderungsanalyse zur Mik-
rosystem- und Kommunikationstechnik sowie zur UAV- und UGV Plattform.
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a1 Q2 a3 Qs as as a7 as a9 Qo | aun | aw
No. Task Title 5 31[32[33)|34|35]| 36}
AP1  Scenarios. Archi iton (F0DO & GRI)

1.1 UserRequirements & Scenario Definition (FDDO & GRI)

1.2 Technical Requireiments Analysis (ASC)
1.3 Architecture Dezign (TUDO)
AP2 Realtime Sensor Data Analysis and Integration (MIR)
2.1 Sensor Design Requirement s (INT)
22 SensorDesign Concept {MIR)

2.3 Sensor Hardware Development (MIR)
2.4 SensorData Processing (INT)
2.5 Sensor Subsystem Integration (MIR)

26 bzt (INT)
AP3 Unmanned System Design (RWTH)

3.1 Unmanned Aerial and Ground System Req. (RWTH)

3.2 Aerial Vehicle Concept and Design (ASC)

3.3 Guidance, Navigation and Control Interface for the MUAV (ASC)

3.4 Evalustion of Radiation Immunity (ASC)
3.5  Autonomous Landing and Recharging RWTH]

3.6 Heslth Mngt, Reduncancy and Reliability Mechanisms (RWTH)
AP 4 Vehicular Ad-hoc Communication System (CAS)
4.1 Scenario Refinements and Requirements (CAS)

4.2  Muki-hops Relaying for Mobile LTE Cells {CAS)
4.3 Enhanced PHY and MAC for AV Assisted Ad-hoc Network (CEA)
4.4 Simulations & Performances Evaluation (TEL)
45 ConceptValidation and Prototyping (TUDO)

AP coommesuamsoer 2 o0 1 o e o i
5.1 Swarm Control Architecture and Interfaces (TUDO)

52 Transfer Links (TUDO}
5.3 Swarm Algorithms for Distributed Sensing (TUDO)

5.4 Energy anc Health Management Strategies (RWTH)

5.5 Collaboration between Ground and Aerial Vehicles (ON)

5.6 Coop. Mission Control Algo. using Dynamic Role Mgnt. (TUDO)
376 tomimegaionspen vidion N o 1 o o

6.1 Onboard Integr. of Aerial Vehicle and Command Interface (ASC)

6.2 UserControl Interface 3nd Sensor Data Visualization (MIR]

6.3 System Integration (ON)

6.4 Interoperabilit Testing (TUDO)

6.5 Spstem Integrity Trials (NT)

6.6 Vaiidation and Demonstration (TUDO)

S Final
Early ANCHORS validation system| ANCHORS zystem validstion completed]

Tab. 1: Zeitlicher Verlauf des Projektes (Quelle: Feuerwehr Dortmund)

Die Validierung des Gesamtsystems erfolgte u. a. bei der Feuerwehr Dortmund. Die
Feuerwehr Dortmund erarbeitete Testszenarien, in denen die einzelnen Funktionalita-
ten des Systems erprobt werden konnten. Die praktischen Tests sind stets von allen
beteiligten Projektpartnern (Wissenschaft, Industrie, Endanwender) begleitet worden.
Diesbezuiglich plante und filhrte die Feuerwehr Dortmund Ubungen durch, in denen
der Systembetrieb unter realitditsnahen Randbedingungen evaluiert werden konnte.
Daran anschlie3end standen die beteiligten Einsatzkréafte den Mitarbeitern der Evalua-
toren zur Aufnahme von Feedback, Anregungen, Kritik und Verbesserungsvorschla-
gen zur Verfiigung. In weiteren Ubungen konnten implementierte Weiterentwicklungen
des ,Early Demonstrators® getestet werden, so dass sich ein iterativer Entwicklungs-
prozess ergab, dessen Ergebnisse dann in die Entwicklung des ,Final Demonstrators®
einflossen.

Die partnerschaftliche Zusammenarbeit mit Dritten wurde aktiv verfolgt, um die Ver-
breitung der Forschungsergebnisse oder der Erh6hung der Verwertungschancen zu
fordern und einen Beitrag zur Zielerreichung zu leisten. Insbesondere die Zusammen-
arbeit mit dem BfS, dem LKA Berlin und der Feuerwehr Frankfurt als Endanwendern
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der offentlichen Hand sowie der KHG als privatrechtlichem Endanwender war durch
einen regen Austausch und intensive Kooperation ausgepragt.

Hervorzuheben ist die Rolle des Landeskriminalamtes (LKA) Berlin, das sich als asso-
ziierter Partner am Projekt beteiligt hat. Das LKA Berlin unterhalt einen der deutsch-
landweit sieben Standorte der ATF und ist als einziger polizeilich getragener ATF-
Standort somit auf diesem Gebiet ein Unikum. Dartber hinaus reprasentiert das LKA
Berlin als einziger Endanwender innerhalb des Konsortiums ein Organ der polizeili-
chen Gefahrenabwehr, fir dessen handeln in entsprechenden Gefahrenlagen des
ABC-Schutzes somit andere Vorschriften gelten als die bereits erwahnten fur die
nichtpolizeiliche Gefahrenabwehr z. B. der Feuerwehren. Es bot sich somit die Mdg-
lichkeit, die auftretenden und im Projekt definierten Fragestellungen bzw. Problemati-
ken aus zwei Blickwinkeln zu betrachten, was einen enormen Mehrwert fir das Projekt
bedeutete und die Ergebnisse so auch fur die polizeiliche Gefahrenabwehr potentiell
nutzbar machte (Vermeidung von zusatzlicher Vorhaltung von Systemen/ Organisati-
onsubergreifende Operabilitdt und Kompatibilitat).

Des Weiteren fand eine informelle Zusammenarbeit mit der Vereinigung zur Férderung
des deutschen Brandschutzes (vfdb) statt, welche einerseits im Rahmen der Anforde-
rungsanalyse, andererseits zur Diskussion von Zwischen- und Endergebnissen beitru-
gen.

6 AP 1 Szenario- und Architekturdefinition

In folgenden Abschnitten wird auf die jeweilige Arbeit und Ergebnisse des Arbeitspa-
ketes eingegangen.

6.1 AP 1 Szenariodefinition

Im Rahmen dieser Aufgabe wurden detaillierte Beschreibungen des Einsatzszenarios
bzw. eines Referenzvorfalles und der sich hieraus ergebenden Einsatzrandbedingun-
gen erstellt. Hierzu zahlen Krisenvorlauf, Einsatzprozesse und Methoden, geografi-
sche Dimension und Dauer der Einsatzlage sowie infrastrukturelle Gegebenheiten.
Daraus ergaben sich Benutzeranforderungen an das System hinsichtlich Leistungsum-
fang, Formfaktoren, Bedienbarkeit etc.

Im Fokus der Aufgabe der Feuerwehr Dortmund stand sowohl die Identifikation der
Nutzeranforderungen als auch die anwenderorientierte Szenariodefinition. Die Reali-
sierung dieses Ziels erfolgte in drei Phasen, welche das AP 1 charakterisierten und die
Struktur des AP 1 beeinflussten. Hierzu wurde in der ersten Phase eine Analyse der
bisherigen bekannten Schadensfélle durchgefuhrt, aus der konkrete Probleme identifi-
ziert wurden. Diese wurden mit den Nutzeranforderungen verschnitten, um auf diese
Art und Weise ein erstes Set von relevanten Szenarien zu definieren.

Die definierten Szenarien und Anforderungen wurden in der zweiten Phase konkreti-
siert, indem reale Losungsalternativen bewertet und mit der Nutzerdefinition abgegli-
chen wurden. Eine besondere Rolle Gibernimmt hierbei die Berticksichtigung des tak-

tisch-operativen Aspektes, welche eine grof3e Auswirkung auf die Szenariodefinition
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hatte. In der dritten Phase wurde ein konkretes Einsatzkonzept fir ein definiertes Sze-
nario erstellt, welches auch maf3geblich fir die Abschlussiibung verwendet wurde.

Die Methoden, die zur Erstellung des Ubungsszenarios angewendet wurden, waren
vielfaltig. Schwerpunktmallig wurde in der einschlagigen Feuerwehr-Fachliteratur und
den archivierten Aufzeichnungen der Feuerwehr Dortmund recherchiert und reale
Schadensereignisse aus der Vergangenheit ausgewertet. Hier wurden die aufgetrete-
nen, fir das Projekt potentiell relevanten Probleme herausgefiltert. Es fanden Inter-
views mit Kollegen der Einsatzabteilung statt, die Aufschluss dariber geben sollten,
welche nicht dokumentierten Erfahrungen in vergleichbaren Einsatzlagen gemacht
worden sind. Auch gab es schon erste Erkenntnisse, die — im Vorgriff auf die spater
erfolgte Definition der Endnutzeranforderungen — festgehalten wurden. Die sich real
ergebenden Fragestellungen wurden dann in konkrete Fragen formuliert, an denen
sich die Anforderungen fir das Szenario ableiten lie3en (Informationen Uber das Ge-
lande, betroffene Personengruppen, Ressourcen und den Schadenort):

e Wie sieht die Erreichbarkeit des Schadenobjektes/ -ortes aus (offenes Gelande,
Gebaude, ebenes Gelande, ...)?

e Existiert ein Einsatzplan? Das wiirde einen effektiveren Zugang zum Ubungsge-
lande ermoglichen.

e Welche Optionen der Zuganglichkeit sind gegeben (Fahrwege/ Aufstellflachen)?

e Gibt es Gefahrstoffe, die auf dem Gelénde oder in einem Gebaude gelagert wer-
den (Labor, Transportgut, ...)?

¢ Wie ist das Gelande bebaut / aufgeteilt, sind Aufstellflachen vorhanden etc.?

e Wie ist die Struktur des Geléndes (gibt es Hindernisse wie Baume oder Contai-
ner)?

e Ist kritische Infrastruktur betroffen (Krankenh&user, Wohngebiete, Gefahrgutla-
ger)?

¢ Wie viele Menschen kdnnten in der Umgebung/ im Gebaude betroffen sein?

¢ Wie mussen die Absperrgrenzen dimensioniert sein (Gefahrenbereich, Absperr-
bereich)?

e |st das Gebaude evakuiert?

Neben den Hauptinformationen tGber das Schadengebiet bzw. den Schadenort, ist die
Zeit, zu der das Schadenereignis eintritt, ein sehr relevanter Faktor:

e Welche Jahreszeit ist zur Zeit des Ereignisses (relevant fur die Bestimmung rele-
vanter Wetterbedingungen)?

e Welche Tageszeit ist zur Zeit des Ereignisses (Verhalten/ Aufmerksamkeit der
Bevolkerung, Lichtverhéltnisse, Erreichbarkeit bestimmter Spezialeinheiten z.B.
Dekontaminationseinheiten)?

e Konnen UAVs/ UGVs bei Dunkelheit benutzt werden (Nachtflug/ Nachtfahrtaug-
lichkeit)?
Konkrete Fragestellungen zum Wetter:

17




A

N
@\ S s ,@

¥

‘ ANCHORS A4

Wie lange sind Einsatzkrafte im Dienst zu halten (Kalte, Arbeitsschutz)?

Sind Ausrustungsgegenstande nur bei bestimmten Wetterverhaltnissen einsetz-
bar (Gefahr durch einfrieren)?

Wie sind die Windverhéltnisse (Geschwindigkeit, Richtung/ mdgliche Ausbreitung
der Gefahr)?

Wie sind die Sichtverhaltnisse (Nebel, starker Regen)?
Ist der Einsatz von UAVs/ UGVs bei den Wetterverhaltnissen moglich?

Im nachsten Schritt wurden Fragen zur Risikobeschreibung im Schadenfall aufgefihrt:

Was ist passiert? / Was konnte passieren?
Betroffene Menschen (Menge, Ort, Verletzungsmuster)?

Wieviel radioaktives Material wurde freigesetzt, Art der radioaktiven Quelle (offen
oder geschlossenes Material, welches Nuklid)?

Wie stark ist die Strahlung (Dosisleistung)?

Wie ist die Strahlenquelle klassifiziert?

Wie sieht das primére Einsatzziel aus (Menschenrettung, Rettung von Sachwer-
ten)?

Welche SchutzmafRnahmen mussen fur die Einsatzkrafte getroffen werden
(Schutzausrustung, vorhandene Deckung)?

Was ist der Ausldser / Grund des Vorfalls / Unfalls?

Liegen bereits umfangreiche Erkundungsergebnisse vor, die flir den Einsatz
wichtig sind?

Welche Ausdehnung hat die Schadenstelle (Festlegung des Gefahren- und Ab-
sperrbereiches)?

Wie weit ist der Aufbau einer Verletztensammelstelle eines Versorgungs-/ Be-
handlungsplatzes fortgeschritten?

In wie weit ist medizinische Versorgung erforderlich?
In welchem Umfang sind medizinische Hilfsmittel erforderlich?
Welche Transportkapazitaten mussen bereitgestellt werden?

Welche Informationsquellen stehen zur Verfigung (Feuerwehrpldne, Datenblat-
ter, Fachberater, ...)?

Sind Experten oder Kontaktpersonen vor Ort?
In wie weit ist Kommunikationsinfrastruktur vor Ort sichergestellt?

Wie lange wird die Einsatzabwicklung voraussichtlich dauern (Dauer der Mes-
sungen, Einsatzstellenlogistik, Unterstutzung, ...)?

Abschlieend wurden noch Fragen zu den Strukturen/ Ressourcen/ taktischen Fragen
der originaren Gefahrenabwehr erarbeitet:

Welche operativen Einheiten sind alarmiert (Feuerwehr, Rettungsdienst, Polizei,
.)?

Wann werden die Einheiten am Einsatzort eintreffen?
18




N
@ S l@

)/ \ ANCHORS s

e Was waren die taktisch sinnvollen Aufstellflachen/ Bereitstellungsraume?
e Wo wird die Einsatzleitung positioniert?

e Wie viele Transportkapazitaten sind verfligbar?

e Wo befinden sich Spezialgerate (fur die Strahlenbehandlung)?

e Welche Spezialeinheiten (SE) werden bendtigt (SE-ABC, SE-Dekon, SE-
Messen, SE-Versorgung, Pressesprecher, Fachberater)?

¢ Wie kann die Einsatzstellenlogistik sichergestellt werden (Nachschub, Austausch
von Personal und Fahrzeugen)?

Aus den oben beschriebenen Fragestellungen erarbeitete die Feuerwehr Dortmund
zusammen mit den anderen Projektpartnern einen Handlungsrahmen fir ein Szenario.

Wie zuvor beschrieben, basiert das Projekt auf der Unterscheidung des theoretischen
Szenarios fur die Entwicklung des Systems und der Demonstration, in der die erarbei-
teten Ergebnisse am Ende des Projektes vorgestellt und erprobt werden sollten. Da-
rauf basierend beschreibt der folgende Teil zum einen das theoretische Szenario fir
das Systemkonzept und zum anderen die praktische Implementierung des System-
konzeptes.

Beschreibung der Einsatzlage

Nach dem erfolgreichen Meilenstein entstand die Idee, das ANCHORS-System im
Rahmen einer Grof3ubung der Feuerwehr Dortmund zu testen. Da dieses System (bis-
lang) keinen Bestandteil der Alarm- und Ausriickeordnung darstellt, ist es auch noch
nicht in die operativen Strukturen der Feuerwehr Dortmund eingebunden. Nach ersten
Uberlegungen entwickelte sich die Idee, zwei zusammenhingende Szenarien derart
miteinander zu verknupfen, dass diese auf einen kausalen Zusammenhang eines ein-
zigen auslésenden Ereignisses zuriickzufiihren sind. Die Ubung wurde in einer Art
ausgelegt, die es dem ANCHORS-System ermdoglichte, in einem realistischen CBRN-
Einsatz zu operieren, wie dies auch bei einem realen Einsatz konzeptionell vorgese-
hen wére. So konnte das Forschungsprojekt ANCHORS aktiv in den Ubungsbetrieb der
Feuerwehr eingebracht werden und die Einsatzleitung bei der Erkundung und darauf
aufbauenden Entscheidungsfindung unterstitzen.

6.2 Gesamtsystem und Architektur-/Systemanforderungen

Seitens der Endanwender bzw. in dem konkreten Fall der Feuerwehr Dortmund wur-
den sowohl Nutzer- als auch Leistungsanforderungen an das ANCHORS-Gesamtsystem
als auch die einzelnen Komponenten gestellt. Neben generellen Anforderungen an die
technische Ausstattung stand auch die Berlcksichtigung der konzeptionell-
organisatorischen Einbindung in bestehende Strukturen.

Zu den zu Beginn des Projektes definierten Nutzeranforderungen an das ANCHORS-
System gehorte zunachst die generelle Skalierbarkeit des Systems. Es sollte so aus-
gestaltet sein, dass die einzelnen Teilkomponenten — in Hinblick auf die spatere Ver-
wertbarkeit im Einsatz — bei verschiedenen BOS-Einheiten stationiert und so fur klei-

nere Einsatzlagen unabhangig von dem Gesamtsystem genutzt werden kénnen (z. B.
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einzelne UAV zur Lageerkundung bei weitlaufigen Einsatzstellen). Folglich sollten alle
UAVs identisch, sowohl mit Kameras als auch mit einem radiologischen Sensor, aus-
gestattet werden. Das erhoht die Einsatzhaufigkeit des Teilsystems und somit die Ex-
pertise, die die Einsatzkrafte mit dem System sammeln kdnnen. Das System sollte
sich im Aufbau gut in die bestehenden Einsatzstrukturen der Feuerwehr eingliedern
lassen (bspw. als eigene taktische Einheit). Eine leichte Bedienbarkeit, um den Schu-
lungsaufwand so gering wie moglich zu halten und eine leicht verstandliche Darstel-
lung der Messergebnisse sollten ebenfalls Eigenschaften dieses Systems sein, des-
sen Nutzungsakzeptanz sich so deutlich steigern lie3. Ein hoher Personalaufwand fir
die Bedienung des Gesamtsystems sollte ebenfalls vermieden werden, da die Res-
source ,Personal“ an groRen Einsatzstellen ohnehin oftmals ausgereizt ist. Verlass-
lichkeit der Messergebnisse und zuverlassige Datenkommunikation waren ebenfalls
zentrale Gesichtspunkte unter denen das System entwickelt wurde. Zuletzt sollte das
Gesamtsystem uUber gute Transporteigenschaften verfiigen, damit es regional und
Uberregional, mit den zu Verfiigung stehenden Mitteln, transportiert werden konnte
(bspw. auf Anhanger verlastbar).

Zu den Leistungsanforderungen zahlte die Bestandigkeit des Systems gegen Witte-
rungsverhaltnisse (UAV, UGV und die Tragerplattform sollten bei einem durchschnittli-
chen Niederschlagsereignis in Deutschland einsetzbar sein und in 95 % aller Wetter-
verhaltnisse operieren kdnnen). Das UAV sollte mit einer maximalen Geschwindigkeit
von 10 m/s fliegen kénnen, um auch noch gegen starkere Brisen oder boigen Wind
anzukommen. Dartber hinaus sollte es wéahrend des Fluges kontinuierlich nach Be-
darf Messungen durchfiihren kdnnen und Livebilder liefern. Die Bildubertragung sollte
in Echtzeit stattfinden, um die Navigation des UAV und UGV per Kamera zu ermdogli-
chen. Gleiches galt fir die Bildubertragung des mobilen Tragersystems. Es sollte eine
stabile, autonome Funkverbindung zum operierenden System geben, die mit Hilfe ei-
ner LTE-Basisstation sichergestellt wurde. Die Frequenzbereiche fir die Datenkom-
munikation des ANCHORS-Systems durften die Kommunikationswege der BOS nicht
storen (Funk). Abschlieend musste sich das System in die Uberoértlichen Konzepte
der Gefahrenabwehr eingliedern lassen (ATF-System/ Angliederung an die verschie-
denen Schutz-/ Alarmstufen) (vgl. Abb. 4 und Abb. 5).

Die Analytische Task Force (ATF) am Standort in Dortmund ist eine von sieben Bun-
desweit stationierten Spezialeinheiten zur Abwehr von ABC-Gefahrenlagen mit spezi-
eller Messtechnik. Die ATF kommt dort zum Einsatz, wo die kommunal verfligbare
Feuerwehr-Messtechnik an ihre Grenzen st6f3t (vgl. Abb. 4). Die ATF-Standorte kon-
nen bei CBRN-Lagen von jedem Einsatzleiter, der den Bedarf nach besonderer Unter-
stitzung feststellt, angefordert werden. Der Einzugsradius der ATFs betragt konzept-
gemal ca. 200 km um den jeweiligen Standort der ATF (vgl. Abb. 5) und kann inner-
halb von etwa drei Stunden nach Alarmierung Hilfe leisten (vgl. Website BBK’). Die
Bedienung von Geraten fir die Analytik von Gefahrstoffen bedarf eines grol3en techni-

" Online verfugbar unter: http://www.bbk.bund.de/DE/AufgabenundAusstattung/CBRNSchutz/TaskForce/taskforce node.html;
zugegriffen am 24.03.2016
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schen Sachverstandes, der durch geschultes Fachpersonal von Berufs- und Freiwilli-
ger Feuerwehr sowie externer Fachberater vorgehalten wird.

2
Flachendeckender Schutz mit
standardisierten CBRN-Ressourcen

1

CBRN-Grundschutz
auf lokaler Ebene

Abb. 4: Stufenkonzept im Bevélkerungsschutz (Quelle: eigene Darstellung nach BBK)

Ersteinsatzkrafte, nicht optional:
zwingend fur CBRN- andere CBRN-
Einsatz ausgestattet Einheiten (z. B. Bw)

s 1
Analytische Task Force I

530 min \ 5120 min t~624h
I

CBRN-Einheiten oder
standardisierte Bundes-Fz.

Kommunale CBRN-Einheiten oder
standardisierte Bundes-Fz.

Abb. 5: Verteilung der ATF Standorte und maégliche, zeitliche Einsatzabfolge der ATF beim Einsatz in
CBRNE Lagen inklusive geplanter Zeitansatz (Quelle: BBK?)

Die ATF bietet den anfordernden Gemeinden vier Schutzstufen an, die je nach Ereig-
nisfall angefordert werden kénnen. Mit der bundesweiten Installation der ATF Standor-
te sollte vermieden werden, dass sich jede Kommunen fir sich mit hohen Ausgaben

8 http://www.bbk.bund.de/DE/AufgabenundAusstattung/CBRNSchutz/TaskForce/taskforce_node.html
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fur Spezialgerate und Personal, auf eventuell auftretende ABC Einsatzlagen vorberei-
ten muss.

Vier Alarmstufen - ATF ist auf EinsatzgréRe skalierbar
ATF Alarm Stufe -3-
- Entsendung der kompletten ATF, wie oben
+ Probennahme
ATF Alarm Stufe -2-

- Unterstitzung vor Ort, Ausbreitungsiiberwachung,

Analyse vorhandener Proben
ATF Alarm Stufe -1-

- umfassende Beratung, Bewertung von Messergebnissen
externer ATF's Messleitung
ATF Alarm Stufe -0-

- erste Kontaktaufnahme, Lage-erfassung,

ErstmaRnahmen

Abb. 6: Schutzstufen der Analytischen Task Force (ATF) (Quelle: ATF)

Unter Berlcksichtigung der bestehenden Strukturen des Katastrophenschutzes (siehe
zuvor) und der daraus resultierenden Erfahrungen bzw. Entwicklungen im Rahmen
des Projektes ANCHORS definierte die Feuerwehr Dortmund die folgenden Anforderun-
gen an das System (unterteilt in unterschiedliche Entwicklungsstufen, d. h. den Early
Demonstrator / Meilenstein und Final Demonstrator), welche nicht nur einen Bezug zur
Nutzbarkeit vorweisen mussten, sondern auch die Ziele der Feuerwehr Dortmund
spiegelten.

Status zum Meilenstein

Der Status zum Meilenstein / Early Demonstrator ist nachfolgend in Klammern darge-
stellt:

Health Management

Der Bereich des Health Managements war insoweit sehr prioritar zu sehen, da
dieses die Einsatzfahigkeit des Systems sicherstellen sollte. D. h. die Kompo-
nenten sollten fir einen entsprechenden Einsatz in einer Form gestaltet wer-
den, die einem mehrmaligen Einsatz ermdglichte und somit die Nutzzeit des
Systems erweiterte.

o Entwurf einer Dekontaminationsplattform ftr die Sensorik, um im Einsatz
auf verlassliche und genaue Daten zurtickgreifen zu kénnen, ohne dass sie
durch eine vorhergehende Kontamination verfalscht werden (durchgefihrt)
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e Automatische Aufladung (Entwurf einer Aufladeplattform und -technik), um

den Personaleinsatz auf ein Minimum zu reduzieren und die Einsatzkrafte
aus Gefahrbereichen fernzuhalten (durchgefiihrt)

Uberprifung der ,Immunitat (Radiologie, Elektromagnetik) zur Sicherstel-
lung der Funktionsfahigkeit des Systems auch in schwierigen Einsatzlagen
mit Storquellen (durchgefihrt)

e Automatische Landung und Aufladung, um den Personaleinsatz auf ein Mi-

nimum zu reduzieren, die Einsatzzeit zu verlangern und die Einsatzkrafte
aus Gefahrbereichen fernzuhalten (durchgefiihrt)

UAV

e Payload, um die UAV als Tragerplattform fur die Sensorik zu verwenden

(durchgefihrt)

Grundlegende Wetterkonditionen, d. h. 95 %ige Einsatzbereitschaft, ge-
messen am zentral europaischen Jahresdurchschnitt, um das System bei
unterschiedlichen Witterung in den Einsatz bringen zu kénnen (durchge-
fuhrt)

Flugzeit ca. 20 min, um die Einsatzzeit der UAVs auf ein Mal3 zu bringen,
welches eine Erkundung und einen Messauftrag ermdglicht (durchgefihrt)

uGv

Eine UGV wurde von der Feuerwehr Dortmund aufgrund des fehlenden Fort-
nutzungspotenzials nicht angeschafft, die Erprobungen fanden mit den UGVs

der TU Dortmund statt.

e Gelandegangigkeit, da viele Einsatze durch eine Untergrundbeschaffenheit

charakterisiert sind, die durch bspw. Trimmer oder andere Hindernisse ge-
kennzeichnet ist (durchgeflhrt)

Akkulaufzeit mind. 2 Stunden inkl. Moglichkeit zur Aufladung an dem MTS,
um den Personaleinsatz auf ein Minimum zu reduzieren, die Einsatzzeit zu
verlangern und die Einsatzkrafte aus Gefahrbereichen fernzuhalten (durch-
gefuhrt)

Automatische Navigation zum MTS, um den Personaleinsatz auf ein Mini-
mum zu reduzieren (durchgefihrt)

Kommunikation / Visualisierung

e Ubertragung der Information im System (Datenfluss, Qualitat) in Realzeit,

um die entsprechenden Daten an die Einsatzleitung zu tbermitteln, die
dann an die Situation angepasste MalRnahmen einleiten kann (durchge-
fuhrt)
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Sensor

e Entwurf eines Sensors (durchgefihrt)

o Definierter Messbereich fir die Dosisleistung: 0,1 ySv/h bis 10 Sv/h, Aufl6-
sung: 0,01 pSv/h, Temperaturbereich: -30 °C bis 50 °C, um die Einsatzfa-
higkeit und Messungen bei / von unterschiedlicher Dosisleistung zu ermég-
lichen (durchgefiihrt)

Diese Anforderungen definieren sehr stark den geplanten Einsatz des ANCHORS-
Systems im Rahmen des vorgesehenen Szenarios und ermdglichen dariber hinaus
eine Ubertragbarkeit der Anwendung auf andere Szenarien mit einem ausgedehnten
Einzugsgebiet, bspw. Hochwasser, Vulkanausbriche, allgemeine Industrieunfalle etc.,
gestorter Kommunikationsinfrastruktur und grof3en Gefahrenpotenzial fur die Einsatz-
krafte (vgl. hierzu die Charakteristika, welche derartige Einsatze definiert).

Status zum Projektende

In der zweiten Halfte des Projektes fand nicht nur die Optimierung der bereits fir die
Evaluation des Early Demonstrators definierten Systemkomponenten und ihrer Kom-
position / Integration in ein Gesamtsystem statt, sondern auch eine Verschneidung
und Ubersetzung entsprechend der Fahigkeiten mit dem anvisierten Einsatzkonzept.

Health management

e Umsetzung und Erprobung der Dekontaminationsplattform flr den Sensor
(funktionsfahig)

e Umsetzung und Erprobung der automatischen Aufladung der UAVs (funkti-
onsfahig)

e Umsetzung und Erprobung der Resilienz der Komponenten gegenuber ra-
diologischer und elektromagnetischer Strahlung (ausreichende Unempfind-
lichkeit wurde bewiesen)

e Umsetzung und Erprobung des autonomen Landens und Ladens (bis zum
Projektende nicht in vollem Umfang, bezogen auf reale Einsatzbedingun-
gen, funktionsfahig)

UAV

e Partielle Umsetzung der Mdglichkeit in durchschnittlich vorkommenden
Wetterbedingungen zu fliegen (Wind bis zu einer Starke von 8m/s, Spriuh-
regen und leichter Nebel sind, seitens des Systems, handelbar)

e Umsetzung und Erprobung der Anforderungen an die Flugzeit (Flugzeit 15
min)
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uGv

Erprobung der Gelandefahigkeit der UGVs (unwegsames Gelande kann
nicht befahren werden, UGV ist nur bedingt wartfahig)

Partielle Umsetzung und Erprobung der Steuerung und Navigation der
UGVs via Kamera (die Steuerung des UGV ist mit Hilfe der Kamera mog-
lich, eine Orientierung oder Erkundung des Schadensortes aber nur bedingt
maoglich, da die Kamera eine Feste Blickrichtung hat und nicht schwenkbar
ist)

Umsetzung und Erprobung der Akkulaufzeit von zwei Stunden inklusive der
Option des Wiederaufladens auf dem Mobilen-Trager-System (funktionsfa-
hig)

Umsetzung und Erprobung der autonomen Navigation zuriick zur Basissta-
tion wurde fur die UGVs (Waypoint-Navigation ist funktionsfahig)

Systemzusammenstellung

Von der urspringlichen Anforderungen von zwei UAVs auf dem Mobilen-
Trager-System wurden vier UAVs realisiert, die sowohl die Relais- als auch
die Erkundungsfunktionen (Kamera, Sensor) ubernehmen konnen
(Schwarmflug nur bedingt funktionsfahig)

Installation der Dekontaminationsplattform auf dem Mobilen Tragersystem
(funktionsfahig)

Kommunikation/Visualisierung

Umsetzung und Erprobung des Informationstransfers innerhalb des Sys-
tems (funktionsfahig)

Erprobung der Echtzeit-Datentbertragung (je nach Datenvolumen keine
Echtzeitibertragung maoglich, z. B. Videostream)

Umsetzung und Erprobung der Kameraauflosungsverstellung (funktionsfa-
hig)

Umsetzung und Erprobung der Darstellung der Mess- und Navigationsda-
ten in Anlehnung an die vorhandenen Darstellungsweisen, die in der Feu-
erwehr Ublich sind (funktional)

Umsetzung und Erprobung der manuellen Rutenplanung (funktionsfahig)

Sensor

Entwicklung und Erprobung des Sensors zur Detektion radioaktiver Nuklide
(funktionsfahig)

Der Messbereich und Messabstand des Sensors war fir die Szenario ge-
rechte Erprobung ausreichend (funktionsfahig)

Dekontaminierbarkeit des Sensors (funktionsfahig)
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7 AP 6 Integration des Gesamtsystems incl. Einzelkomponenten

. Die Integration der Einzelkomponenten zu einem Gesamtsystem fand in diesem Ar-
beitspaketstatt. Hierbei mussten Probleme der Stromversorgung, der mechanischen
Integration sowie der Softwareintegration geldst werden. Die Zustandigkeiten der Feu-
erwehr Dortmund lagen hier bei der Uberprifung der funktionalen Kompatibilitat und
Praxistauglichkeit der technischen Lésungen des ANCHORS Projektes mit den Stan-
dards der Feuerwehr als auch einer Uberpriifung der Uberfiihrung in bestehende, ei-
gene Systeme.

7.1 Integration

Der Early Demonstrator war der erste richtungsweisende Funktionstest zur Mitte des
Projektes. Hier wurden die einzelnen Teilkomponenten (UGV, UAV, Tragerplattform
und Sensor), die bisher weitestgehend unabh&ngig voneinander entwickelt und er-
probt worden waren, zusammengefuhrt. Der Early Demonstrator war ein wichtiger und
notwendiger Schritt, um die weiter erforderlichen Entwicklungsschritte, hin zu einem
funktionalen Gesamtsystem definieren zu kénnen. Nicht umsetzbare Anforderungen
wurden bei der Integration des Early Demonstrators erkannt und Anderungsvorschla-
ge erarbeitet und im weiteren Verlauf des Projektes umgesetzt (z. B. Dekontaminier-
barkeit des Sensors).

uGv

Die im Projekt verwendeten UGV wurden nach eingehender Marktanalyse von einem
externen Hersteller (Dr Robot, Model ,Jaguar” mit Kettenantrieb und Frontflippern, vgl.
Abb. 7) zugekauft. Vergleichbare oder besser einzusetzende Modelle von anderen
Herstellern Uberschritten den im Projektantrag kalkulierten Kostenrahmen und ent-
sprachen auch nicht einem sinnvollen Kosten-Nutzen-Verhaltnis. Das ausgewéhlte
UGV bietet mit den Frontflippern die geforderte Wendigkeit und ist in der Lage, Bord-
steine, Schienen und Treppen zu Uberwinden (Vorteile gegeniber Radgetriebenen
Systemen). Nachteil dieses Modells ist seine nur geringe Watfahigkeit und die sehr
eingeschrankte Ubersicht mit der eingebauten Frontkamera, lber die das UGV auch
mandovriert werden kann. Ein Vorteil dieses Systems — der aber auch parallel als
Nachteil gesehen wird — ist seine geringe Bauhohe, die zwar zum einen das Fahren
unter Fahrzeugen ermdglicht, leicht zu verladen auf der anderen Seite auf ebenen
Fahrstrecken angewiesen ist. Das UGV ist in der Lage, in die vorgesehene Transport-
plattform auf der MTS zu fahren, wo es aul3erdem Uber die oben liegenden Ladekon-
takte geladen werden kann.
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Abb. 7: UGV (Model Jaguar) des Anchors-Systems (Quelle: eigene Darstellung)

UAV

Das UAYV ist im Rahmen des Projektes auf der Basis eines kleineren Vorgéangers (Fal-
con 8) neu entwickelt worden (Abb. 8). Hier kam es vor allem auf die anforderungsge-
rechte Umsetzung an. D. h. das UAV musste in der Lage sein, den zu entwickelnden
Sensor und ein Kamerasystem zu tragen. Es sollte Gber eine Flugzeit von 20 bis 30
Minuten verfigen und in 95 % der in Mitteleuropa herrschenden Wetterbedingungen
eingesetzt werden kdonnen (Regen-/ Windverhaltnisse). Leider konnte die vollstandige
Wetterfestigkeit der UAV bis zum Ende des Projektes vom Projektpartner und Herstel-
ler (Ascending Technologies) aufgrund von technischer Probleme nicht umgesetzt
werden. Dariber hinaus sollte die Mdglichkeit bestehen, das UAV automatisch laden
zu konnen. Das wurde dadurch erreicht, dass Ladekontakte am hinteren Landegestell
vorgesehen wurden, die im gelandeten Zustand auf der MTS von einer Ladeklammer
kontaktiert wurden (Abb. 8). Die Ladeklammer diente zudem als Transportsicherung
der UAV fir die Fahrt der MTS mit abgeklappten Landeplattformen. Die UAV besal
die Moglichkeit autonom auf dem MTS zu starten und zu landen, die Orientierung der
UAV erfolgte Uber eine optische Landesteuerung mit Referenzflachen zur Positions-
bestimmung (Abb. 9).

Abb. 8: Die UAV mit Sensor (links) (Quelle: Ascending) und Ladevorrichtung (rechts) (Quelle: KHG)

27




Stadt Dortmund
Feuerwehr
ANCHORS

Abb. 9: Landemarker und schematische Landeerkennung (Quelle: RWTH Aachen)

Mobiles Tragersystem (MTS)

Das MTS ist ein Kernstlick des operativen Teils des ANCHORS-Systems. Es basiert auf
einer kettengetriebenen Tragerplattform mit elektrischen Antrieb der Kerntechnischen
Hilfsdienst AG (KHG) (vgl. Abb. 10 — Ausbaustufe zum Meilenstein). Auf der Trager-
plattform wurden im Laufe der zweiten Projekthalfte die einzelnen Komponenten, nach
den definierten Anforderungen, integriert. Die Plattform bekam eine autonome Strom-
versorgung in Form eines dieselgetriebenen Stromerzeugers sowie einen Druckluft-
kompressor zur Versorgung der pneumatischen Komponenten. Es wurde ein Trager-
gestell fur die Aufnahme der drehbaren Landeplattformen installiert. Optische und
GPS-Sensoren zur Steuerung, Orientierung des MTS sowie Uberwachung der
UAV/UGV-Aktivitdten wurden implementiert. Eine Dekontaminationsplattform zu Sen-
sordekontamination wurde ebenfalls installiert. Fir deren Ver- und Entsorgung von
und mit Dekontaminationsflissigkeit wurde an das MTS ein Anhanger mit Fllssig-
keitstanks angebaut. Der Anhanger diente gleichzeitig fur die Aufnahme der UGV-
Lade- und Transportplattformen.
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Abb. 10: MTS in der Ausbaustufe fir den Early Demonstrator (links) (Quelle: KHG), Landeanflug der
UAV auf die MTS (rechts) (Quelle: eigene Darstellung)

Sensor

Der radiologische Sensor wurde von der Firma MIRION entwickelt. Er bot nicht nur die
Moglichkeit radioaktive Strahlung (Dosisleistung) zu detektieren, sondern ermdglichte
gleichzeitig eine Nuklididentifikation. Die Herausforderung lag darin, den Sensor einer-
seits so leicht zu gestalten (600g), dass er von der UAV getragen werden konnte, ihn
aber gleichzeitig so robust zu machen, dass er dekontaminierbar war. Dazu wurde der
Sensor in ein Polymergehé&use verkapselt (vgl. Abb. 11).
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Abb. 11: Sensor (links) und Sensor an dem Final Demonstrator (rechts) (Quelle: Mirion)

Im Gegensatz zu dem Early Demonstrator stellt der Final Demonstrator das ,fertige®
Gesamtsystem dar. Er beinhaltet alle an die Anforderungen orientierten und genann-
ten Entwicklungen, wurde in die Einsatzabwicklung im Rahmen einer GroR3ibung ein-
gebaut und eingehend getestet. Die Abb. 12 zeigt das Gesamtsystem in seiner letzten
Ausbaustufe. Die Landeplattformen des MTS konnten fir den Transport und die Fahrt
pneumatisch eingeklappt werden, um den notwendigen Platzbedarf — insbesondere
bei dem Transport — auf das Minimum zu reduzieren (Abb. 12).

Abb. 12: MTS mit eingeklappten Landeplattformen (Quelle: SGE)
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Abb. 13: MTS mit aufgeklappten UAV Plattformen und UAVs (Quelle: eigene Darstellung)

Dekontamination

Es war urspringlich angedacht, das ANCHORS-System so auszulegen, dass eine De-
kontamination des gesamten UAVs mdglich gewesen wére. Dies liel3 sich einerseits
aus technischen Griunden nicht vollstandig umsetzen, da diese Komponente aufgrund
ihrer relativ offenen Bauweise zu komplex ist, sodass eine vollstandige Dekontamina-
tion nur sehr bedingt méglich ware und fur den vorliegenden Fall vor allem deswegen
nicht praktikabel gewesen ist, weil eine technische Feststellung der tatsachlichen Kon-
taminationsfreiheit nicht mdglich gewesen ware. Wie eine derartige Dekontamination
in Bezug auf eine UAV — unter Laborbedingungen — durchfuhrbar ware, wurde im Zu-
sammenhang des Projektes und im Rahmen einer Masterarbeit bei der Feuerwehr
Dortmund untersucht. Nachfolgend wird sichtbar, wie ein mdglicher konzeptioneller
Ablaufplan zum Dekontaminationsprozess durchzufuhren ist (vgl. Abb. 14). Neben
dem konzeptionellen Aufbau, wurde auch eine schematische Darstellung des Dekon-
taminationsmoduls mit Peripherie erortert (vgl. Abb. 14).

Die Masterthesis stellt heraus, dass die untersuchten UAVs nach dem aktuellen Stand
der Technik nicht die notwendigen Voraussetzungen erftllen, um einen Dekontamina-
tionsprozess, wie er in der Arbeit entwickelt wurde, zu durchlaufen. Die Ergebnisse der
Analysen und der Recherchen zeigten, dass sowohl die Geh&ause als auch die Ober-
flachenbeschaffenheit der UAVs, hinsichtlich ihrer Bestandigkeit gegen die gangigen
Dekontaminationsfliissigkeiten, angepasst werden mussen (vgl. hierzu Hartwig 2013).

Die Ergebnisse, zur Wahl der Materialien oder Dekontaminationsflissigkeiten, flossen
umgehend in die weiteren Entwicklungen ein.
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Dekontaminationskammer wird mit einer UAV bestiickt
*  Dekontaminationskammer wird gedfinet
= UAV auf den Stellplatz positioniert
*  Dekontaminationskammer wird geschlossen

v

Kentaminationsnachweis wird durchgefiihrt

Kontaminationsnachwe nein

Liegt eine Kontamination vor?

Dekontaminationsstufe 1
[Trocken-mechanisches-WVerfahren)
*  laminarer Druckluftstrom Gber die gesamte UAV geleitet
*  geitgleich Absaugung der Druckluft und der Partikel

Kontaminationsnachwe nein

Liegt eine Kortamination vor?
[Referenzsensor]

Dekontaminationsstufe 2
{Mass-chemisches-Verfahren)
*  Dekontaminationsmittel wird aufgebracht
*  Einwirkzeit wird abgewartet
*  Dekontaminationsmittel wird abgespilt

Trocknungsprozess
*  laminarer Druckluftstrom dber die gesamte UAV geleitet

Kontaminationsnachwe nein

Liegt eine Kontamination vor?

*  Dekontaminationsstufe 2
2 x durchgefihre?

[

L 4

UAV bedingt einsatzfihig

UAV vall einsatzfahig

Abb. 14: Ablaufplan zum Dekontaminationsprozess (Quelle: Hartwig, 2013)
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Abb. 15: Schematische Darstellung des Dekontaminationsmoduls mit Peripherie (Quelle: Hartwig, 2013)

Da eine aulRere Kontamination des Sensors durch z. B. radioaktive Staube aber ein
grof3es potentielles Problem fir die Generierung verlasslicher Sensordaten bedeutete,
da die Messwerte durch diese Kontamination des Sensors mit radioaktivem Material
verfalscht wirden, wurde der Fokus auf die Dekontaminationsfahigkeit des Sensors
gelegt. Dazu wurde auf dem MTS eine Nass-Dekontaminationsplattform installiert, die
in der Lage war, den Sensor vollstandig zu dekontaminieren. Seitens der Messtechnik
vorgenommene Anpassungen waren die Kapselung des Sensors in ein wasserdichtes
Gehause.

7.2  Benutzerschnittstellen und Visualisierung

Die Benutzerschnittstellen zum ANCHORS-System wurden im Mobilen Mission Control
Center (MCC) zusammengefasst und gebindelt (Abb. 16). Das MCC war der zentrale
Punkt des Systems, an dem alle Mess- und Bilddaten gesammelt wurden und zentra-
ler Kommunikationsknotenpunkt des Gesamtsystems. Von hier erfolgte die Steuerung
des Gesamtsystems mit all seinen Komponenten (MTS; UAVs; UGVs). Vom MCC aus
wurden die Daten, wahrend der Demonstration des Systems auf dem TKS Gelande, in
den Einsatzleitwagen gespiegelt, wo sie zu den Einsatzlagebesprechungen des Ein-
satzleiters zur Verfigung standen und wichtige Lageinformationen liefern konnten.
Personell wurde vorgesehen, das MCC mit drei Operatoren (SB) zu besetzen — einem
Operator fir die Steuerung der MTS, einem Operator fiir die Steuerung und die Uber-
wachung der UAVs/ UGVs sowie einem System-Einsatzleiter, der die Gibergeordneten
Einsatzziele der Gesamteinsatzleitung verfolgt und die Einsatzauftragserledigung
Uberwacht.
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Abb. 16: Mobiles Mission Control Center (Quelle: RWTH Aachen)

Im Einzelnen wurden die Bedienelemente logisch und ubersichtlich aufgebaut (vgl.
Abb. 17), dass bereits nach einer kurzen Einweisung mit der Nutzung des Systems
begonnen werden konnte. Die Anzeige zum ,Health Management® (vgl. hierzu Ausfuh-
rungen oben) wurde ebenfalls sinnvoll und leicht verstandlich gestaltet, sodass auf
den ersten Blick der Status der jeweils angewahlten Teilsystems zu erkennen war
(hier am Beispiel einer UAV, vgl. Abb. 17). Die einfache und intuitive Darstellung bie-
tet einen grof3en Mehrwert fur die Arbeit der Einsatzkrafte — insb. in stressigen Situati-
onen. Da diese sich vornehmlich auf die Einsatzrelevanten und vom System generier-
ten Daten konzentrieren kénnen, als viel Energie in den Betrieb des Systems zu inves-
tieren.
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Abb. 17: Benutzeroberfliche UAV Operator (links) und Anzeigebildschirm UAV Health Management
(rechts) (Quelle: RWTH Aachen)

Eine zentrale Rolle in dem System kam der Betrachtung der Sensordaten zu. Da diese
Komponente fir den Einsatzfall den grof3ten Mehrwert liefert und eine absolute Neue-
rung darstellt, wurde grof3er Wert auf die anforderungsgerechte Umsetzung entspre-
chend der Vorgaben der Endnutzer gelegt. Das spiegelt sich vor allem in der Darstel-
lung der erhobenen Sensordaten wieder (vgl. Abb. 18).
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@8 Mission: final demo

Selected measurement - Dose rate (G)
Total |

Measurement Value
Date 4/18/2015 9:57:42 AM
Lathude 515356216 °
Longtude 74838319
Attude (AMSL) 150m
Height (AGL) 27m
Heading (TRUE) 02"
Track (TRUE) 000° B
Speed (G5) Tkmh n
Pressure (OAP) 1013hPa
Temperature (OAT) 0t
Dose rate (G) 7953 pSv/h
Ambiert dos rate (G) 7953 pSv/h
BKG dose rate (G) 0.034 uSv/h
e _— Ground dose rate (G) 32 uSvh
Count rate (G) 33220 cps
BKG cout rate (6) 52cps
Dose rate (cosmic) 0040 pSv/h
Ground dose rate (cosmic) 0,039 uSv/h
Count rate (cosmic) Ocps
[ @]~ o ]— e
5 " "o ]
jssion final demo |L_t Mission final demo | Setos L H
— — el — BT

Abb. 18: Visuelle Darstellung der Sensordaten und der Flugroute (Quelle: Mirion)

Hier wurde darauf geachtet, dass die Visualisierung zu den bei der Feuerwehr tbli-
chen Visualisierungsschemata passt (in der Leistelle/ Fuhrungsstruktur der Feuerwehr
taucht das Farbschema ,Violett, Rot, Orange, Gelb, Grin“ regelmé&Rig auf; eine ent-
sprechende Farbcodierung wird auch von den Messsystemen der ABC-
Erkundungskraftwagen verwendet). (vgl. Abb. 19).

Keine Belastung/ Leichte Belastung/ MaRige Belastung/ Starke Belastung/ Hochste Belastung/
Strahlung Strahlung Strahlung Strahlung Strahlung

Abb. 19: Farbskalierung der visualisierten Strahlenbelastung der Benutzeroberflache (Quelle: eigene
Darstellung)

Eine grofRe Unterstitzung fir die Einsatzleitung stellt hier die Georeferenzierung der
Messdaten dar, die es ermoglicht, den Gefahren- und Absperrbereich entsprechend
an die Situation angepasst festzulegen. Des Weiteren wird auf diese Art und Weise
eine genaue Lokalisierung der Strahlenquelle erméglicht. Dies fihrt dazu, dass ent-
sprechende MalRnahmen seitens der Feuerwehr eingeleitet werden kénnen. Die Steu-
erung der UAVs und die Messdatenauswertung waren voneinander getrennte Arbeits-
platze, damit der UAV-Operator sich ganz auf seine Aufgaben konzentrieren konnte.

7.3  Systemintegration/ Interoperabilitat

Die Einsatzoptionen, welche das Konzept ermdglicht, sind sehr breit gefachert. Es ist
vorstellbar, dass das Systemkonzept in seiner finalen Ausbaustufe nicht nur als Ge-
samtsystem eingesetzt wird, sondern in einer skalierbaren Form ausgestaltet ist, wel-
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ches es ermoglicht, dass die Einzelkomponenten (UGV / UAV, MTS) bei verschiede-
nen Feuerwehren bzw. kommunalen Spezialeinheiten, zur Einbindung in die tagliche
Gefahrenabwehr, stationiert werden (z. B. bei der Erkundung von weitlaufigen Ein-
satzstellen).

4
special
units

2
area-wide protection with
standardised CBRN resources

1

CBRN-basis protection
(local level)

Abb. 20: Einbindung des ANCHORS-Konzeptes in die Strukturen des Bevolkerungsschutzes / der Gefah-
renabwehr (Quelle: eigene Darstellung)

Im Falle einer Grol3schadenlage konnten die Komponenten, &hnlich dem Mechanis-
mus der Uberortlichen Hilfe der Feuerwehren, zusammengezogen und als Gesamtsys-
tem verwendet werden (vgl. Abb. 21). Diese wirden dann als taktische Einheit in ei-
nem Einsatz eingesetzt und einen eigenen Abschnitt bilden.

Abb. 21: Vorstellbares Konzept einer Stationierung (Quelle: eigene Darstellung)
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Der Nutzen fur eine kommunale Feuerwehr wéare dadurch enorm hoch, da nicht jede
Gebietskorperschaft ein eigenes System anschaffen und unterhalten misste, auch im
Sinne der Kosteneffizienz. Durch die Vorhaltung in den kommunalen Feuerwehren
oder anderen BOS, stiinden genug Systemkomponenten zur Verfigung, um sich auf
jede beliebige GréRRe einer Einsatzlage einstellen zu kénnen.

7.4 Validierung und Demonstration

Die praxisorientierte Validierung des Systems stellt nicht nur die Uberprifung der er-
folgreichen Erreichung / Realisierung der festgelegten Projektziele, sondern auch die
Voraussetzung fir eine potenzielle spatere Weiterentwicklung, Implementierung und
Nutzung bei moglichen Akteuren — wie der Feuerwehr. Aus diesem Grund fanden im
Laufe der Projektlaufzeit unter Beteiligung der Feuerwehr Dortmund mehrere kleinere
periodische Feldtests (UGV/UAV-Testreihen zu Flug- und Fahreigenschaften / Akku-
laufzeit, Bild-/ Datenlink, UAV/-Sensor Testreihen zur Widerstandfahigkeit gegen
Strahlung, Tests zur Sammlung von Sensordaten) entsprechend der definierten Sze-
narien sowohl bei der Feuerwehr Dortmund als auch anderen Partnern, um die Ar-
beitsfortschritte zu bestatigen und bei Bedarf gegebenenfalls anzupassen. Eine reale
Ubung und somit die Demonstration des Gesamtsystems unter realen Bedingungen
eines Einsatzes schloss die Validierungsphase im Rahmen des Projektes ab.

Verwendung einer aktiven Quelle

Die Besonderheit in diesem Zusammenhang stellte die Ubung des Final Demonstra-
tors mit einer realen Strahlenquelle (Isotop Se-75 mit einer Aktivitat von 560 GBq, vgl.
Abb. 22), der durch die Firma Applus zur Verfigung gestellt wurde.

Zu den Aufgaben der Feuerwehr Dortmund gehérte im Rahmen des Projektes die
Ausgestaltung und Durchfihrung eines Test- und Erprobungsszenarios. Im Rahmen
einer EinsatzgroRubung am 18.04.2015 wurde die Funktionstichtigkeit des entwickel-
ten Systems und der Einzelkomponenten mit allen Konsortialpartnern getestet. Der
Test war in ein Unfallszenario mit Gefahrstoffen eingebettet. Zum Test gehort die De-
tektion einer radioaktiven Quelle.

Eine ionisierende Strahlung emittierende Substanz konnte fur den beabsichtigten
Funktionstest nicht simuliert werden. Daher wurde die Ubung mit einer echten radioak-
tiven Quelle durchgefuhrt.

In die Projektaktivitaten waren daher zum Ausschluss jeglicher Gefahrdung fur die tb-
rigen Ubungsteilnehmer von Beginn der Planung an eingebunden:

e Die fur das Stadtgebiet Dortmund zustdndige Genehmigungsbehdrde, Bezirksre-
gierung Arnsberg, Dezernat 55.

e Das Bundesamt fur Strahlenschutz, Dienststelle Berlin.

e Von der Genehmigungsbehorde ist dartiber hinaus der Strahlenschutzberater des
Landesinstitutes fur Arbeitsgestaltung eingebunden worden.

Unter Einbindung dieser Stellen wurde die folgende Losung erarbeitet worden:
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Ein Unternehmen aus dem unmittelbaren Dortmunder Nahbereich fuhrte den Auf-
trag der Gestellung einer Strahlenquelle durch, um Transportwegestrecken auf
das notwendigste Mindestmal3 zu beschréanken.

e Das Unternehmen war in die Ausgestaltung der Dienstleistungserbringung, der
strahlenschutztechnischen Sicherheitsvorkehrungen und die Form der Genehmi-
gung im Dialog mit der Genehmigungsbehorde einzubinden, da diese sowohl den
Leistungsumfang als auch den Einkaufspreis beeinflussen.

e Der Einsatz der Strahlenquelle war auf den unbedingt erforderlichen Zeitraum be-
schréankt.

e Der Absperrbereich um die Quelle betrug maximal 50-60 m Radius, so dass au-
Berhalb dieses Radius keine erhdhten Strahlungswerte mehr auftreten und die
Ubungsteilnehmer nicht der Strahlenschutziiberwachung unterliegen.

e Zur Leistung gehorte neben Transport und Aufstellung/Abbau der Quelle am Ein-
satztag auch die Betreuung des Quelleneinsatzes wéahrend der Einsatzzeit durch
dafir geschultes und zugelassenes Personal.

Das von der Firma Applus RTD eingesetzte Nuklid war SE-75 mit der Aktivitdt am
18.04.2015: 560 GBq (15,1 Ci) im Gammamat SE NR. 1162 mit Strahler-Nr. OSB 867,
Halter-Nr. C63.

Strahlenschutzberechnung:

aus den Bedingungen:

Radionuklid: Se-75
Aktivitat: A =560GBg (151 C)
. mSy-m*
Dosisleistungskonstante: Ty fr sess = 0,072W (nach DIN 54115-1:2006-01)
-bbg
Abstand: a=50m
Sejtenkegelblende for Se-75 bestehend aus Wolfram
Schwachungsgrad Fy= 200
folgt fur die Dosisleistung nach Gleichung
Ty -A 0,072 - 560 msSv -’ - GBg
Hy = = = 0,00008054 mSwh oder
a’- Fy 50%. 200 k. GBg - nf

= 0,08064 pSufh  oder

80,64 nsv/h

1

Unter Berlicksichtigung dass sich Personen aus der Bevilkerung tatséchlich 8 Stunden lang im
geschwathten Nutzstrahl des Gammastrahlers aufgehalten hat, kann eine Personendosis von

H=H,-t = B80,64nSv/h: 8 h = 645,12 nSv angerechnet werden,

Abb. 22: Auszug aus der Genehmigung zur Nutzung des Strahler (Quelle: eigene Darstellung)

Das Strahlungsfeld wurde durch eine Aufsteckblende Se, Seitenkegel 60° bzw. 90° mit
einer Abschirmwirkung von ca. 99,5 %, Fn = 200 kegelférmig nach oben kollimiert, so
dass an der Grenze des Schutzabstandes von ca. 50 m die Dosisbegrenzung von
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1 mSv fur Einzelpersonen der Bevolkerung selbst bei Daueraufenthalt eingehalten
werden konnte.

Die folgenden AbsperrmalRnahmen waren Bestandteil der Genehmigung und sind von
der Feuerwehr Dortmund durchgefihrt worden:

Die Quelle ist durch ihre Lage aulR3erhalb des eigentlichen Aktionsradius der Feu-
erwehribung und fern der Besucher positioniert. Ferner sah das Absperrkonzept
die Absperrung des Strahlers im Abstand von 50 m Radius vor. Vierzig Erdspiele
Uber schwarz/gelbes Flatterband verbunden kennzeichneten diesen Bereich.

Zuséatzlich tberwachten vier Personen den Bereich und hielten nicht autorisierte
Personen von dem Betreten ab. Die Besucherbereiche wurden zusatzlich mit Erd-
spief3en und Flatterband in rot/weil3 gekennzeichnet.

Aufgrund der Entfernung zur Quelle wurden fir die Besucher Videoubertragung
auf groRe Fernseher die Fortschritte in diesem Ubungsteil einsehbar prasentiert.
So wurde das Bedurfnis, néher am Geschehen dran zu sein, "neutralisiert".

Bereits zwei Tage vor der Ubung wurde der abzusperrende Bereich auf dem TKS
Gelande ausgemessen und markiert.

Die Absperrmalinahmen wurden am Samstag (18.04.) frih von der Feuerwehr vor
der Ubung durchgefiihrt, so dass zu Ubungsbeginn die Sperrflaichen erkennbar
und wirksam abgegrenzt sind.

Alle beteiligten Personen (Einsatzkrafte als auch Besucher) wurden bzgl. der an der
Einsatzstelle mdglichen Gefahren unterwiesen.

Die Ubung orientierte sich an dem groRer gefassten theoretischen Szenario, welches
zu Beginn des Projektes als Ausgangspunkt definiert wurde. Die Abb. 23 zeigt noch
einmal den Aufbau des Systems inkl. des anvisierten ANCHORS-Konzeptes.

Shut-off area
partially no infrastructures

Harmless incident JE— 2o
boundary area ) —

retum & recharge exploration, remote sensing &
for loop operation survelllance

/ / .
X approac{],—"‘r;

( Anchors Robot Platform
5 « release small scale robots S i
| Fokoase motie « Landing & recharging platform =
large scale robot 9 ging pi
* RF relay & sensor carrier

« Decontamination facility -
Direct incident area

_ (hazardous zone)

— — T Industrial accident

Operational zone = 500m

Communication zone = 5000m

Abb. 23: Vernetzung Unbemannter Flug- und Bodensysteme im Fernerkundungseinsatz (Quelle: eigene

Darstellung nach TU Dortmund)
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Die Vorbereitung der gemeinsamen Ubung war mit enormem personellen und zeitli-
chen Aufwand verbunden. Bereits mehrere Monate vor der Ubung fand das ,Kick-Off*
fur diese Planung statt. In regelmafigen Abstanden trafen sich Vertreter des Projektes
mit den zustandigen Einsatzkréften zu gemeinsamen Vorbesprechungen und Planun-
gen, um eine moglichst reibungslosen Verlauf der Ubung zu garantieren. Es wurden
jeweils zusatzliche Multiplikatoren zu den Meetings eingeladen, um alle tbenden
Themenfelder in die Thematik einzufihren und das ANCHORS-System vorzustellen. Die
ubenden Einsatzleiter wurden kurz vor der Ubung lediglich Gber die technischen und
taktischen Moglichkeiten des Systems unterrichtet, aber nicht Gber die geplante kon-
krete Ubungslage, so dass sie zwar dariber informiert waren, welche Einsatzoptionen
das System besitzt, aber selbst entscheiden mussten, inwiefern sie das System ein-
setzen.

Ortlichkeit

Die Ubung wurde auf dem Gelande der Thyssen-Krupp-Steel Europe AG — Standort
Dortmund Westfalenhttte durchgefihrt.

b

Abb. 25: Lokalisierung der Ubung (Quelle: eigene Darstellung nach Googlemaps)
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Hier stand eine grof3e, brachliegende Flache zur Verfigung. So war es problemlos
maoglich, die geforderten Sicherheitsabstdnde des Strahlers einzuhalten und vom
Ubungsszenario der Feuerwehr abzugrenzen. Zusatzlich ist das Gelande dauerhaft
gegen unbefugten Zutritt durch den Werkschutz gesichert.

Der Ubungsbestandteil, der im Rahmen des Forschungsprojektes durchgefiihrt wurde,
wurde vollstdndig aus Projektmitteln finanziert. Fir die angegliederte CBRN-
GrolR3ibung sagte die Bezirksregierung Unterstiitzung zu.

Das Ubungsszenario wurde modular gestaltet: An der mit Punkt (1) gekennzeichneten
Kreuzung kommt es zu einem Verkehrsunfall zwischen einem Gefahrgut-LKW und
einem Kleinbus. In der Folge kommt es zu einer Verpuffung bzw. Explosion, durch die
auch die Fahrzeuge in Brand geraten. Es tritt ein unbekannter, atzender Stoff aus dem
LKW aus, und acht verletzte Personen werden mit dem Gefahrstoff kontaminiert
(Brechreiz, Augenrétung, Verbrennungen, Polytrauma etc.) Die Gefahrstoffwolke zieht
mit dem Wind Richtung Norden zum Punkt (2). An dieser Stelle werden mit einer
Strahlenquelle zerstérungsfreie Werkstoffprifungen durchgefihrt. Die dort tatigen
Personen mussen aufgrund der Gefahrstoffausbreitung den Arbeitsbereich fluchtartig
verlassen. Dabei wird der Prifstrahler (realer Strahler) bewegt und kann nicht mehr
gesichert bzw. eingefahren werden, so dass unklar ist, welche Strahlendosisleistung in
welche Richtung wirkt.

Abb. 26: Ubungsraum auf der ThyssenKrupp Steel AG und Aufbau des Szenarios (Quelle: eigene Dar-
stellung)

Das geplante Szenario wurde, nach den Mal3staben der Vorplanungen der Feuerwehr
Dortmund in die Schadensklasse ,Technische Hilfe im ABC Einsatz der Stufe drei®
(Alarmierungsstichwort: TH_ABC3) kategorisiert. Um im Vorfeld eine Einschatzung
des potentiellen Einsatzablaufes zu ermdglichen, wurde der zeitliche Verlauf anhand
der Vorplanungen der Alarm- und Ausrickeordnung (AAO) der Feuerwehr Dortmund
dargestellt (vgl. Abb. 28).
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Abb. 27: Beginn des Aufbaus vor der Ubung (Quelle: eigene Darstellung)

42




Alerting ca. 4 minutes | ca. 15 minutes ca. 32 minutes
TH_ABC2 LZ FW 1 LZ FF EA 1 secured by
GAMS backup LZ LZFW 1 + LZFF
ca. 4 minutes  f—j |
B-Level-Officer l
0 2 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 40 60 80
t ry 3 r AL T
ca. 30 minutes
ca. & minutes EUA 2.1 G-Abwehr
B-Level-Officer: EL 1. Squad ready for
First exploration results action
shuld be avaiable
Increasa of the alert
phase?
ca, 28 minutes
Request an specialist ABC-Erk. LZ 12 u. 19
consultant? A2 M t
EA 2 Measuremen Command and control staff meet at FW 1
I border of danger zone - according further measures
controliwarn residents - assambly area in preparation
ca. 12 minutes - alarting furthar voluntaer fire brigade units at the latest
- C-Level-Officer ca. 25 minutes
Scenario: Dekon + 8-DLK23- SE-Dekon (FF-LZ 11, 18, 23, 24) ca, 35 minutes
Extended danger zone, ca 14+ ca. 18 minutes EUA 2.2 Dekon EUA 2.2 Dekon
500m or spread out 8-AB-V-Dekon-1 A-Level-Officer: EL . P-Dekon operational
develop P-Dekon P

possible EUA 2.2 Dekon ELW 3 on scene
Alerting TH_ABC3 develop P-Deken

ca. 4 minutes

GR-RD/NA + 2 RTW | |
EA-RD
RD on scene
A 4
A-Level- Officer alerting

Abb. 28: Einsatzablauf — Entwurf nach AAO Dortmund TH_ABC3 (Quelle: eigene Darstellung)
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Das in der Ubung verwendete Alarmierungsstichwort stellt in der Hierarchie eine
Alarmierung mit sehr gro3em Personaleinsatz dar (86 Einsatzkrafte nach AAO Feu-
erwehr Dortmund). Um einen Eindruck der fiir dieses Alarmstichwort vorgesehenen
Krafte zu bekommen und fur die Kalkulation des bendtigten Platzbedarfes an der
Einsatzstelle, sind diese in der unten stehenden Grafik aufgefiihrt (s. Abb. 29).

ANCHORS L

P
: TH_ABC3. Messen =

Abb. 29: Reaktionsplanung (Quelle: eigene Darstellung)

Damit eine Einordnung des Ubungsgelandes in die Umgebung moglich ist und klar
wird, warum sich gerade dieses Areal, bezogen auf die oben aufgefiihrten Fragestel-
lungen, eignete, zeigt die folgende Grafik die umgebende Nutzung. Daraus lasst sich
das mogliche Gefahrenpotential gut ableiten. Das Ubungsareal liegt zwar im auBeren
Nord-Osten der Stadt Dortmund, grenzt aber an wichtige Verkehrswege und grof3e
Wohngebiete (vgl. Abb. 30). Die fiktive Annahme einer méglichen Ausbreitung des
Schadensereignisses lasst gut erahnen, welche Folgen es fiir die umliegenden Ge-
biete hatte und was dieser Umstand fur die Einsatzbewaltigung bedeuten wirde. Bei
einer Ausbreitung in sidlicher Richtung wirde sich die Zahl der betroffenen Birger
um ein Vielfaches erhdhen. Verkehrswege missten gesperrt werden, was die Er-
reichbarkeit des Schadensgebietes deutlich erschweren wirden.
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Abb. 30: Nutzungsarten in dem Umgebung des TKS Gelandes (Quelle: eigene Darstellung auf Grund-
lagen von Google-Maps)

Das Ubungsszenario wurde so gewahlt, dass der Schadenumfang skalierbar war,
was zur flexiblen Gestaltung und Dimensionierung des ANCHORS-Systems passt.

Am Tor W4 des Werkes wurde ein Verfugungsraum mit Meldekopf durch den Fern-
meldezug der Feuerwehr Dortmund eingerichtet und betrieben. Jeder Fahrzeugfiih-
rer erhielt die Unterweisungsunterlage, mit der Anweisung seine Mannschaft ent-
sprechend der Unterlage zu unterweisen. Unter anderem wurde auf den realen
Strahler auf dem Geldnde nebst der Kennzeichnung des Gefahrenbereiches hinge-
wiesen. Anschlielend wurde die Teilnahme an der Unterweisung schriftlich doku-
mentiert. Die Unterweisungsgrundlage befindet sich im Anhang des Schreibens.

Die Ubung startete dann planmaRig um 09:15 Uhr mit den beiden Szenarien, wie sie
zu Beginn bereits beschrieben wurden. Der zur Verfiigung stehende Platz auf dem
Ubungsgelande wurde seitens der Ubungsteilnehmer groRziigig ausgenutzt. Dabei
stellten sich die daraus folgenden langen Transportwege als problematisch heraus.

Die kontaminierten Verletzten wurden durch die ersteintreffenden Kréfte erst aus
dem unmittelbaren Gefahrenbereich an eine spontane Patientenablage abgelegt. Mit
dem Aufwachsen der Einsatzstelle wurde ein zur Verfligung stehender Bus ebenfalls
als Patientenablage genutzt. An dieser Stelle erfolgte die Sichtung und Kennzeich-
nung der Verletzten und danach der Transport Gber den Verletztendekontaminati-
onsplatz zum Behandlungsplatz.

Diese Transportwege wurden bis zum Verletztenkontaminationsplatz durch Krafte
unter Schutzkleidung (zundchst Form 1, im weiteren Verlauf Geblasefilteranziige)

45




N
/@ S l@

L /
S \ ANCHORS N

durchgefuhrt. Deutlich stellte sich heraus, dass das Tragen von Personen uber weite-
re Strecken unter erweiterter Schutzkleidung sehr personalintensiv und mit grof3en
Anstrengungen verbunden ist.

Die Planung von (spontanen) Patientenablagen, Not- und Verletztendekontaminati-
onsplatz und im weiteren Verlauf auch Behandlungsplatzen sollte im Einsatzfall mog-
lichst zeitnah und mit Bedacht erfolgen, gerade im Hinblick auf die Verwendung von
moglichst kurzen Transportwegen und dem hohen Personalansatz fur den Transport.

Einsatzabschnitt Dekontamination

Nach aktueller Alarm- und Ausriickordnung ist der C-Dienst (Zugfiuihrer) der Feuer-
wache 9 — zustéandig fur die Abschnittsleitung Dekontamination.

Im Rahmen dieses Ubungsszenarios war dieser Einsatzabschnitt besonders perso-
nalintensiv und eine enge Abstimmung mit den anderen Einsatzabschnitten war drin-
gend erforderlich, um den Fluss der Patienten aus dem Gefahrenbereich tber die
Dekontaminationsplatze bis zum Behandlungsplatz zu koordinieren. An der Ubung
nahmen Mitglieder der DLRG als realistische Unfalldarsteller teil.

Zusatzlich zu den eingesetzten Dortmunder Kraften wurde aus dem Hochsauerland-
kreis vorab eine P-Dekon 10 Einheit angefordert und auch eingesetzt. Die Einbin-
dung der Uberortlichen Krafte in den Einsatzabschnitt Dekontamination klappte gut,
wobei im Realfall der Einsatz aufgrund der Alarmierungs-, Rist- und Anfahrtszeit
nicht so rasch erfolgen hatte kénnen.

Einbindung des ANCHORS-Systems

Die Suchmethoden des Systems wurden im Rahmen der Ubung in Dortmund getes-
tet bzw. angewandt. Mit Hilfe der entwickelten Software konnten die Messergebnisse
ad-hoc in einer leicht interpretierbaren Form angezeigt werden. Aufgrund ihrer Wei-
terleitung vom ANCHORS-Systemleitstand (MCC) in den Einsatzleitwagen der Feuer-
wehr flossen die Informationen sehr schnell in die Lagebeurteilung der Einsatzleitung
ein. Darauf aufbauend konnten entsprechende einsatztaktische Mal3hahmen festge-
legt und durchgefiihrt werden (Festlegung von Gefahren- und Absperrbereich, Nach-
forderung von Spezialkraften wie ATF).

Uber die Messdaten hinaus wurden im ANCHORS-Systemleitstand weitere einsatzre-
levante Informationen abgebildet, die eine Lageerkundung ermdglichten (Luftbilder
und Live Videostream). Erganzend zu den Messergebnissen bzw. Flugrouten wurden
Kamerabilder Ubertragen. Mit dem ,Health-Management® wurde die Einsatzfahigkeit
der einzelnen UAVs Uberwacht, u. a. der Akkuladezustand, um rechtzeitig den auto-
nomen Ruckflug zur mobilen Tragerplattform einzuleiten, zu landen und nach Wie-
deraufladung fur eine Fortfihrung derselben Aufgabe oder einer anderen zur Verfi-
gung zu stehen. Die Darstellung der Flugrouten fand dreidimensional statt (vgl. Abb.
31). Zu seiner genauen Lokalisierung wurde der verwendete Strahler in unterschied-
lichen Hohen angeflogen. In der Auswertung ergibt sich ein Strahlentrichter, dessen
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Spitze auf den Quellort weist. Somit kann der Flugweg nachvollzogen werden. Dies
ist insoweit interessant, da eine spatere Nachbearbeitung des Einsatzes — nicht nur
in Bezug auf die Messergebnisse — mdglich ist und Flugrouten rekapituliert werden
(in Verbindung mit der geographischen Darstellbarkeit).

Abb. 31: 3D Flughéhendarstellung (links) und 3D Darstellung der Erkundungsgebiete einer UAV
(rechts) (Quelle: TU Dortmund)

Abschluss der Ubung

Die Ubungsteilnenmer wurden sukzessive nach Erledigung ihres Einsatzauftrages
aus der Ubung entlassen. Die Ubung wurde um 15:30 Uhr nach vollstandigem Riick-
bau beendet.

Aufgrund der dokumentierten Unterweisungen war eine personenscharfe Auflistung
aller Beteiligten mdoglich. Als Teilnehmer nahmen — seitens der Feuerwehr — 152
Personen mit 40 Einsatzfahrzeugen an der Ubung teil. Dariiber hinaus waren 36
Personen als Beobachter, Schiedsrichter und Organisatoren vor Ort, so dass insge-
samt 188 Teilnehmer die Ubung begleitet haben.

8 Wichtige Positionen des ZahlenmalRigen Nachweises

vgl. hierzu die Anlage ,Verwendungsnachweis fur Zuwendungen auf Ausgaben-basis

9 Notwendigkeit und Angemessenheit der Arbeit

Die Realisierung erforderte vollkommen neuartige Verfahren, die in dieser Form bis-
her weder in Produkten noch in der Einsatzpraxis erprobt waren. Alternative Finan-
zierungsmoglichkeiten wurden seitens des Projektkonsortiums insbesondere im Hin-
blick auf eine Férderung durch EU-Programme gepruft. Das ANCHORS-Vorhaben war
fur diese jedoch entweder thematisch unpassend oder aber aufgrund der Zusam-
mensetzung des Konsortiums mit nur auf zwei Lander gerichtetem Fokus ohne rea-

listische Erfolgsaussichten. Das Institut fur Feuerwehr- und Rettungstechnologie der
47




N
@ S l@

S \ ANCHORS N

Feuerwehr Dortmund (IFR) hat einen entscheidenden Anteil an der Durchflihrung
des ANCHORS Projektes. Die besondere Eignung ist durch die speziellen For-
schungserfahrungen begriindet (s.0.). Die Aufgaben der Feuerwehr Dortmund lagen
in der Unterstitzung der Anforderungsbeschreibung als auch der Szenariodefinition
und der Validierung. Inshesondere wahrend des Systemtests ist der Bedarf an feu-
erwehrtechnischem Fachwissen (Personal) sehr hoch, um mdéglichst viele und aus-
sagekraftige Ruckmeldungen zu erhalten. Die Forschungsarbeiten des IFR sind we-
der Teil des origindren Dienstgeschaftes der Feuerwehr Dortmund noch der Stadt
Dortmund insgesamt und konnen auch nicht im Nebenamt durchgefuhrt werden. Die
Forschungsarbeiten stellen daher Sonderaufwendungen dar. Ohne eine entspre-
chende Zuwendung kénnen daher die benétigten Erkenntnisse aus dem praktischen
Einsatz nicht generiert und weiterverarbeitet werden. Neben den anfallenden Perso-
nalkosten sind auch zusatzliche Beschaffungen von Hardware und Software sowie
ein System (UAV & UGV) zu finanzieren. Forschungsbedingte Mehraufwande kén-
nen durch die Stadt Dortmund im Rahmen der hoheitlichen Tatigkeit nicht zur Verfu-
gung gestellt werden.

10 Nutzen

Der Nutzen des Projektes liegt fur die Feuerwehr Dortmund in der Erkenntnis, dass
luftgebundene Erkundungsmethoden mir der Hilfe von UAVs gute Moglichkeiten bie-
ten eine Einsatzlage schnell und effizient zu erfassen. Dadurch kénnen dem Einsatz-
leiter zusatzliche Informationen zugéanglich gemacht werden, die ihn in die Lage ver-
setzen, fundierte Entscheidungen aufgrund umfangreicherer Erkenntnisse (Messda-
ten) zu treffen. Das fihrt im besten Falle zur schnelleren Hilfe fur Betroffene und
vermeidet Gefahrdungen von eigenen Einsatzkréafte. Speziell bei Unféllen mit radio-
aktiven Materialien konnen die Bild- und Sensordaten aus der Luft einen grof3en
Mehrwert, in Sachen Zeitgewinn, fur Einsatzkrafte und Bevolkerung bedeuten.

Wichtige Voraussetzungen fir eine moégliche Umsetzung des ANCHORS Konzeptes
waren die notwendige Anpassung der rechtlichen Rahmenbedingungen auf kommu-
naler, Landes- und Bundesebene, um die Einbindung in Uberértliche Konzepte zu
ermdglichen. Die rechtlichen Restriktionen zur Nutzung von UAVs in der nichtpolizei-
lichen Gefahrenabwehr sind im Moment noch zu ,streng“, um einen sinnvollen Ein-
satz solcher Systeme zuzulassen. In erster Linie bedarf es dabei Anderungen in den
folgenden vier Punkten:

1. luftrechtliche Bevorrechtigung der BOS
8 30 des Luftverkehrsgesetzes bevorrechtigt derzeit die Polizeien sowie die
Bundeswehr, so dass sie zur Erfullung ihrer Aufgaben von einigen Vorschrif-
ten der Luftverkehrsordnung abweichen durfen. Eine entsprechende Ausdeh-
nung dieser Bevorrechtigung auch auf die nichtpolizeilichen BOS — mindes-
tens aber auf die unteren Katastrophenschutzbehérden — ist erforderlich.

2. Fluge auB3erhalb der Sichtlinie
8 15 Abs. 3 der Luftverkehrsordnung schliel3t derzeit viele sinnvolle Einsatz-
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maoglichkeiten aus, denn dort wird gefordert, dass ein UAV immer in Sichtweite
des Steuerers sein muss. Damit wird selbst die Erkundung hinter einer
Rauchwolke oder einem komplexen Geb&ude praktisch zu einem Einsatz au-
Berhalb der Legalitdt. Technische Mittel sorgen allerdings heute dafir, dass
diese Fliige sicher sind. Auch das Uberwachen groRerer Gebiete ist technisch
sicher mdglich, ohne dass der Steuerer eine direkte Sichtverbindung zur UAV
hat.

Ein Abweichen von dieser Regelung sollte also zugelassen werden, wenn ei-
ne Gefahrdung fur die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung nicht zu erwarten ist
und ein mindestens gleiches MaR an Sicherheit durch eine technische Uber-
wachung gewabhrleistet ist.

3. Autonomie

8 2 der Luftverkehrsordnung fordert derzeit, dass pro UAV ein verantwortlicher
Steuerer vorhanden sein muss. Dies fihrt dazu, dass beim Einsatz mehrerer
UAV am selben Ort mehrere Steuerer aktiv sein miussen. Eine technische
Uberwachung oder sogar eine Schwarmsteuerung ist allerdings in der Lage,
eine weitaus hohere Kollisionssicherheit zu gewahrleisten als mehrere unab-
hangig manuell agierende Steuerer es waren. Das Luftrecht sollte zuklnftig
erlauben, dass ein Steuerer zeitgleich verantwortlich fur mehrere UAV sein
kann, wenn eine technische Uberwachung einen sicheren Betrieb erméglicht.
Der autonome Einsatz eines Schwarms ware somit verlasslich moglich.

4. Gesamtmasse der UAV

Um im Rahmen einer allgemeinen Aufstiegserlaubnis fliegen zu kdnnen, ist
die Gesamtmasse der UAV derzeit auf maximal 5 kg beschrankt. Dieser Wert
ist nicht substantiell begrindet und ist willkrlich festgelegt. Ein Blick ins euro-
paische Ausland zeigt dies auch durch die Existenz unterschiedlicher nationa-
ler Gewichtsgrenzen auf. Fur den Einsatz durch BOS sollte die Gewichtsgren-
ze daher angehoben werden, denn es ist i. d. R. sichergestellt, dass Einsatz-
stellen der BOS entsprechend abgesichert sind. Eine hthere Gesamtmasse
kann einerseits die Flugzeit verlangern, da starkere Akkupakete mitgefuhrt
werden kénnen. Andererseits bietet eine hohere Nutzlast auch die Méglich-
keit, eine leistungsfahigere Sensorik zu tragen. Die Effizienz des Systemein-
satzes erhoht sich damit.

Der Umfang der Transporte von radioaktiven Stoffen in der BRD stellt einen Anhalts-
punkt fur die umfangliche zivile und sinnvoll ausgestaltete Nutzung der Radioaktivitat
dar: ,Die Anwendung von radioaktiven Stoffen in vielen Bereichen des gesellschatftli-
chen Lebens, zum Beispiel Medizin (Diagnostik, Therapie), Technik (Durchstrah-
lungsprufungen), Forschung oder Energiegewinnung (Ver- und Entsorgung von
Kernkraftwerken) erfordert oftmals, diese radioaktiven Stoffe zu transportieren. Den
zahlenmalig grofiten Anteil an den Transporten haben radioaktive Stoffe fur Mess-,
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Forschungs- und medizinische Zwecke. Jahrlich werden in Deutschland insgesamt
mehr als eine halbe Million Versandstticke mit radioaktiven Stoffen transportiert.“

Ein umfanglicher Anteil der Transporte betrifft Versandstiicke mit geringer Menge
und ausgesprochen kurzen Verfallzeiten, die im medizinischen Bereich zum Einsatz
kommen. 10

Der Umfang des vom Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS) gefiihrten Registers hoch-
radioaktiver Quellen ist ein weiterer Indikator fir den Umfang der zivilen Nutzung und
dem damit potentiell verbundenen Risiko. Von den ca. 15.000 im Register gelisteten
Quellen entfallen ca. 90 % auf Kobald 60, Casium 137, Iridium 192 und Selen 75. Sie
werden insbesondere von Materialprifern an unterschiedlichen Standorten einge-
setzt und sind im Verglich zu den im medizinischen Bereich eingesetzten Materialien
wesentlich kritischer. Die erteilten Genehmigungen zum Umgang mit diesen Quellen
erlauben haufig die Verwendung an wechselnden Standorten. Die Anzahl der Ver-
wendungsorte der hochradioaktiven Quellen ist daher weit gro3er als 15.000. (vgl.
ebd.)

Uber die Genehmigungsverfahren und —bedingungen werden zahlreiche praventive
Vorkehrungen durch konkrete Vorschriften getroffen, z.B. die Transportbehélter be-
treffend, um das Schadenpotential im Ereignisfall auf das geringst mogliche Mal3 zu
reduzieren. Dennoch kénnen Ereignisse nicht ausgeschlossen werden, die eine La-
geerkundung zum Schutz der Einsatzkréfte und der Betroffenen erfordern. (vgl. ebd)
Das in der GroRUbung am 18.04.2015 dargestellte Szenario gehért zu den denkba-
ren Ereignissen, dessen Bewaltigung von den geschulten Anwendern nicht mehr al-
lein beherrscht werden kann und erganzende Ressourcen erfordert.

Die Vorhaltung eines oder mehrerer modular aufgebauter und an mehreren Standor-
ten verteilter ,ANCHORS-Systeme” stellt insoweit einen Schritt im Rahmen der Da-
seinsvorsorge dar, um Ereignisse mit radioaktiven Materialien kontrollierbar zu ge-
stalten.

11 Bekanntgewordener Fortschritt an anderer Stelle

Nicht zutreffend.

12 Veroffentlichungen

Das Projekt Anchors und die erzielten Ergebnisse wurden im Rahmen der folgenden
Mdglichkeiten vorgestellt:

°® Website Bundesamt furr Strahlenschutz; Online verfuigbar unter:
http://www.bfs.de/DE/themen/ne/transporte/einfuehrung/einfuehrung.html, am 15.03.2016

10 Miindliche Quelle: Dr. Jens-Tarek Eisheh Telefonat v.21.03.2016
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Q Stadt Dortmund

Messen und Konferenzen

vfdb-Jahresfachtagung Weimar 2013

Symposium Nuklearspezifische Gefahrenabwehr (NGA) 2014
VDI-Innovationsforum BMBF Berlin 2014

vfdb-Jahresfachtagung Dortmund 2014

Mirion-Kongress 2015

Interschutz 2015 in Hannover

International Aerospace Exhibition and Conferences (ILA Berlin) 2015
Europaischer Polizeikongress 2016

Symposium zur Deutsch-Niederléandischen Zusammenarbeit 2016

VDI-Innovationsforum BMBF Berlin 2016

und sonst. Medien

Masterthesis Adrian Hartwig 2013/14 (Feuerwehr Dortmund)

Dortmunder Tagespresse (Ruhrnachrichten, etc.) zur Abschlussiibung 2015
Beitrag fur 3SatNano zum Thema Drohnen bei der Feuerwehr 2015

Interview mit Dr. Hauke Speth Thema "Chancen zum Einsatz von UAV im zivi-
len Bereich" 2015

Artikel "Invasion der flinken Flieger" Zeitschrift GEO, Ausgabe 05 / Mai 2014,
Seite 73 ff

Radiobericht DLF fiir Radio.912 Thema Drohen 2014

vidb-Merkblatt (in der Erarbeitung)
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