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Wenn Wasser sich in Rauch auflöst 

1 Einleitung 

Das niederländische Institut für physische Sicherheit beherbergt die Feuerwehrakademie. 

Diese Organisation ist für die Lehr- und Lerninhalte der Feuerwehr zuständig. Es handelt 

sich um eine (nach belgischen Maßstäben) große Organisation, in der Dutzende von 

Menschen daran arbeiten, sicherzustellen, dass die Feuerwehr gut auf die Einsätze 

vorbereitet ist, zu denen sie ausrückt. Im Dezember 2021 wurde eine Studie zur 

Rauchgaskühlung bei der Brandbekämpfung veröffentlicht:[1] .  

 

In dieser Studie werden zwei Strahlrohrtechniken miteinander verglichen: die 3D-

Pulsmethode und die „Bogenmethode“. Letztere ist in Belgien nicht bekannt. Ziel ist es, die 

Leistungsfähigkeit im Bereich der Rauchgaskühlung zu bewerten. 

 

Die Rauchgaskühlung hat in Belgien einen langen Weg zurückgelegt. Das Konzept wurde 

um das Jahr 2004 eingeführt. Zu dieser Zeit kam der Begriff „Strahlrohrtechnik“ in den 

Lehrplänen der Feuerwehrausbildungen noch nicht vor. Die damals vermittelte Technik 

würde man heute als „kurzen Puls“ bezeichnen.  

 

Im Laufe der Jahre gewannen wir mehr Erkenntnisse über die Rauchgaskühlung. Es wurde 

deutlich, dass der „kurze Impuls“ Einschränkungen hatte und dass Rauchgaskühlung auch 

mit langen Impulsen durchgeführt werden konnte. Im Jahr 2012 verfasste ich einen 

Artikel[2] , in dem eine alternative Methode der Rauchgaskühlung beschrieben wurde. In 

Schweden wurde eine bogenförmige Methode zur Kühlung von Rauchgasen bei 

unterventilierten Bränden angewendet.  

 

 

Abbildung1Der Strahlrohrträger kühlt die Rauchgase bei einem unterventiliertem Brand. Er öffnet 
das Strahlrohr und bewegt es bogenförmig von links nach rechts. Die gesamte Bewegung sollte 
maximal drei Sekunden dauern. (Abbildung: Bart Noyens aus[2] ) 

Dieser Artikel ist mittlerweile fast zehn Jahre alt. Alles entwickelt sich weiter. Aus den USA 

kamen Neuigkeiten über eine alternative Bogenmethode. Die niederländische 

Feuerwehrakademie hat nun eine Studie durchgeführt, in der die klassische Methode der 

3D-Impulse mit der amerikanischen Bogenmethode verglichen wird. In der Studie wurden 

allerdings lange Impulse und keine kurzen Impulse verwendet.  
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Unsere niederländischen Kollegen vertraten folgenden Standpunkt:  

 

Die 3D-Gaskühlung ist zu komplex und erfordert daher viel Zeit zum Erlernen. Da sie so 

komplex ist, wird sie nur selten angewendet. 

 

Ich selbst bin seit 2007 sehr aktiv in der Feuerwehrausbildung tätig. In den vergangenen 

14 Jahren haben viele Menschen sehr hart daran gearbeitet, die 

Brandbekämpfungsausbildungen in Belgien zu verbessern. Ich hoffe, dass wir sagen 

können, dass doch beachtliche Fortschritte erzielt wurden. Das bedeutet jedoch auch, dass 

ich eine gewisse Voreingenommenheit (oder Vorliebe) für die Art und Weise habe, wie wir 

mit der Gaskühlung umgehen. Ich habe 14 Jahre in die Vermittlung der Gas-Kühlung in 

Form von „pulsen“ investiert, wenn auch in einer Abwandlung dessen, was die 

niederländischen Kollegen getestet haben. Ich versuche in diesem Artikel, so objektiv wie 

möglich zu sein, überlasse es aber dem Leser zu beurteilen, inwieweit mir das gelungen 

ist.  

2 Die Studie 

Die von den niederländischen Kollegen durchgeführte Untersuchung ist sehr fundiert. Sie 

haben methodisch versucht, verschiedene Einsatzmethoden zu vergleichen. Um 

vergleichbare Ergebnisse zu erzielen, müssen Entscheidungen getroffen werden. Jede 

dieser Entscheidungen kann kritisiert werden. Eine Entscheidung zu treffen bedeutet, auf 

etwas zu verzichten. Bei einer solchen Studie lässt sich fast immer zu Recht anmerken, 

dass mehr hätte untersucht werden müssen. Die finanziellen Mittel sind jedoch nicht 

unbegrenzt, und auch hier muss man also Entscheidungen treffen.  

 

Es ist wichtig, dass sich der Leser bewusst macht, 

dass dies ein Wesensmerkmal der wissenschaftlichen 

Methode ist. Man muss nach einem bestimmten 

Schema vorgehen. Nur dann kann man aus dem, was 

man gemessen hat, Schlussfolgerungen ziehen. Das 

wäre nicht möglich, wenn jeder während der 

Experimente tun dürfte, was er oder sie will. 

 

Im Folgenden versuche ich, ihre Entscheidungen und 

Ergebnisse im belgischen Kontext zu erläutern. Es ist 

keineswegs meine Absicht, die Qualität der Forschung 

in Frage zu stellen. Ich bin aufrichtig der Meinung, 

dass die Studie neue Erkenntnisse und Einsichten 

liefert und dass unsere Kollegen dafür großes Lob 

verdienen. Der Forschungsbericht umfasst 140 

Seiten. Daher ist es für den Leser wichtig zu wissen, 

dass der Bericht weitaus mehr enthält als dieser 

Artikel.  

Abbildung2Der getestete Aufbau: ein 20 
Meter langer Gang mit einem 
Schiffscontainer oben rechts (Foto: IFV)  
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2.1 Aufbau 

Es wurde ein L-förmiges Objekt  . Die Wände des langen Flügels dieses Gebäudes 

bestanden aus Kalksandstein, während die Decke aus Betonhohlplatten gefertigt wurde. 

Der kurze Flügel bestand aus einem Teil eines Schiffscontainers (2,4 m x  2,4 m). 

 

Der lange Flügel des L bildete einen 20 m langen und 2 m breiten Gang. Im kurzen Flügel 

des L wurde ein Brandherd eingerichtet, der einen großen Raumbrand mit einer Leistung 

von 6 bis 8 MW simulieren sollte. Der heiße Rauch dieses Raumbrands strömt in den Gang. 

Die Angriffstrupp soll durch diesen Gang zum Brandherd vorrücken. Jeder Einsatz wurde 

von erfahrenen Feuerwehrleuten durchgeführt. 

 

Dies führt zu einem Szenario mit einer dynamischen Rauchschicht. Es strömt kontinuierlich 

heißer Rauch durch den Gang nach draußen. Diese dynamische Rauchschicht gilt als Worst-

Case-Szenario. Die Temperaturen steigen beträchtlich an (bis zu 450 °C). 

 

Im Rahmen der Untersuchung wurden verschiedene Messungen durchgeführt, von denen 

die Temperatur für diesen Artikel am relevantesten ist. Die niederländischen Forscher 

haben die Temperaturunterschiede genutzt, um zu bestimmen, welchen Kühleffekt der 

Strahlrohrführer bewirkt hat.  

 

Die niederländischen Kollegen haben den Gang in der Höhe in verschiedene Zonen 

unterteilt (sieheAbbildung3 ). In jeder Zone  wurden in regelmäßigen Zeitabständen 

Temperaturmessungen in 2, 7, 12 und 17 m Entfernung vom Eingang des Containers 

durchgeführt. Dadurch war es möglich, den Energieverlust und den Energiezuwachs sowohl 

in den warmen als auch in den kalten Zonen zu untersuchen.   

 

 

Abbildung3 Aufteilung des Ganges in verschiedene Zonen. Die Höhe, in der die Zonen 
übereinstimmen, ist links dargestellt. (Abbildung:[1] ) 

 

Die Untersuchung vergleicht verschiedene Düsenkonfigurationen und Durchflussmengen. 

Konkret werden folgende Durchflussmengen untersucht: 

• Hochdruck: In den Niederlanden entspricht dies einem Durchfluss von 119 l/min 

• Normaldruck: 250 l/min 

• Normaldruck: 450 l/min 

• Druckluftschaum (DLS): Hierbei handelt es sich um CAFS mit einem Durchfluss von 

130 l/min.  
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In Belgien wird Hochdruck typischerweise mit einem höheren Durchfluss (180 l/min) 

eingesetzt. Daher werden wir diese Untersuchungsergebnisse in diesem Artikel nicht näher 

betrachten. Druckluftschaum wird in Belgien nur sehr selten verwendet. In unserem 

Kontext gibt es dafür auch keinen Grund. Daher werden wir diese 

Untersuchungsergebnisse ebenfalls nicht betrachten.  

 

 

Es werden zwei Strahlrohrtechniken miteinander verglichen:  

• Die Abgabe langer Impulse zur Kühlung der Rauchgase. Dies wird in der Studie als 

„3D“ bezeichnet. Konkret handelt es sich um 3 Sekunden pro Impuls. Während des 

Vortriebs wird alle drei Meter angehalten, um einen solchen Impuls abzugeben. 

• Die Bogenmethode 

Beide Methoden wurden mit vier Personen in einer Linie durchgeführt. Die Leitung wurde 

also von vier Feuerwehrleuten nach vorne geführt.  

 

Hierbei ist zu beachten, dass wir in Belgien Rauchgase nicht mit einem Durchfluss von 450 

l/min kühlen. Der von uns verwendete Durchfluss liegt jedoch bei etwa 250 l/min. 

2.1.1 Die Bogenmethode 

Die amerikanische Bogenmethode ist ein Ergebnis der 

Arbeit von Aaron Fields von der Feuerwehr Seattle. Er 

entwickelte eine Vorstoßmethode unter dem Motto „The 

nozzle forward“. Diese Methode besteht aus verschiedenen 

Teilen. Einer davon ist das, was die niederländischen 

Kollegen als Bogenmethode bezeichnen. Bei dieser Methode 

wird mit einer Art Mantra gearbeitet: „ceiling wall floor“, 

„ceiling wall floor“ oder „Decke, Wände, Boden“.  

 

AufAbbildung 4 , ist deutlich zu sehen, wie diese Methode 

funktioniert. Sobald das Einsatzteam im Raum ist, wird das 

Strahlrohr geöffnet. Das Strahlrohr ist auf Vollstrahl 

eingestellt. Der Strahl verläuft vom Boden entlang der 

Wände, an der Decke entlang, an den Wänden auf der 

gegenüberliegenden Seite des Raums oder des Flurs entlang, um so wieder auf dem Boden 

zu landen. Anschließend kehrt der Strahl auf demselben Weg zum Ausgangspunkt zurück. 

 

Diese Bewegung wird mit einem kontinuierlichen Vorrücken kombiniert. Während des 

Vorrückens wendet der Strahlrohrführer also kontinuierlich die Bogenmethode an. Die 

amerikanischen Kollegen wenden diese Methode mit einem 65-mm-Schlauch und einer 

Durchflussmenge von etwa 800 Litern pro Minute (l/min) an: sehr effektiv, aber vielleicht 

nicht ganz so effizient. Die maximale Durchflussmenge, die die niederländischen Kollegen 

getestet haben, betrug 450 l/min. 

 

 

Abbildung4 Das Muster der 
Bogenmethode: 1-2-3-4-3-2-1. 
(Zeichnung:[1] ) 
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2.2 Ergebnisse 

Zwei sehr wichtige Schlussfolgerungen lauten wie folgt: 

• Alle Löschsysteme und -methoden haben somit während des Vorstoßes eine 

kühlende Wirkung auf den Brandraum. 

• Der Grenzwert für sicheres Eingreifen wurde bei keiner der untersuchten 

Rauchgaskühlungsmethoden überschritten.  

Die Rauchgasabkühlung funktioniert also, unabhängig davon, wie sie durchgeführt wird. 

Es ist möglich, bei einem Brand mit einer Leistung von 6 bis 8 MW 20 Meter weit 

vorzudringen, ohne Feuerwehrleute zu gefährden, auch wenn die Temperaturen in der 

Rauchschicht auf bis zu 450 °C ansteigen. 

2.2.1 Thermische Inversion 

Die niederländische Studie basiert auf der Hypothese des Zonenmodells. Das bedeutet, 

dass der Raum in zwei Zonen unterteilt wird: Oben befindet sich die warme Zone (die 

Rauchschicht: die farbigen Zonen aufAbbildung3) und unten die kalte Zone, in der sich 

ausschließlich kalte Luft befindet. Dies sind die weißen Zonen aufAbbildung3 . In einem 

Zonenmodell geht man davon aus, dass jede Zone eine einheitliche Temperatur aufweist. 

Oben ist es warm und unten ist es kalt. Die Unterseite der Rauchschicht bildet dann die 

Trennung zwischen den beiden Zonen.  

 

Abbildung5Schematische Darstellung eines Zonenmodells: Die Rauchschicht wird als warm 
betrachtet, darunter befindet sich ausschließlich Luft, die als kalt angesehen wird. (Zeichnung:[1] ) 

Eines der wichtigen Ergebnisse der Untersuchung ist, dass die Temperatur in der kalten 

Zone nicht oder nur geringfügig ansteigt. Es tritt keine thermische Inversion auf. Dies war 

bereits für die Gas-Kühltechnik mit Impulsen bekannt, doch die Untersuchung zeigt, dass 

dies auch für die Bogentechnik gilt. Dies ist das Gegenteil dessen, was erwartet wurde, 

nämlich dass die Bogentechnik dazu führen würde, dass sich die Rauchgase aus der 

warmen Zone massiv mit der darunter liegenden kalten Zone vermischen würden. Das ist 

offenbar nicht der Fall.  

2.2.2 Länge der gekühlten Zone 

Die Studie vergleicht zudem, wie groß die Zone ist, in der die Gase gekühlt werden. Es war 

bereits bekannt, dass die durch Impulstechnik gekühlte Zone in ihrer Länge begrenzt ist. 

Ebenso war bereits bekannt, dass die Strömung dafür sorgt, dass die gekühlten Gase 

schnell abziehen. Diese Studie hat diesen Effekt gemessen und mit Zahlen untermauert. 
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Untersucht wurde die Gaskühlung sowohl in der Zone vor dem Angriffstrupp als auch hinter 

dem Angriffstrupp. Es wurden folgende Ergebnisse erzielt: 

 

Bezeichnung Zone vor dem A-Trupp 
Zone hinter dem A-

Trupp 

Normaldruck 250 l/min 

3D-Puls 
6 m >17 m 

Normaldruck 250 l/min 

Bogen 
9 m >17 m 

Normaldruck 450 l/min 

3D-Puls 
6 m 9 m 

Normaldruck 450 l/min 

Bogen 
15 m >17 m 

 

Daraus geht hervor, dass die Bogenmethode die Rauchgase stärker kühlt als die 3D-Puls-

Methode. Der Unterschied wird besonders groß, wenn der Durchfluss von 450 l/min 

verwendet wird.  

2.2.3 Unterschiede zwischen der 3D- und der Bogenmethode 

InAbbildung6 , ist zu sehen, dass die Bogenmethode („Halbmond“) bei 250 Litern pro 

Minute besser abschneidet als die 3D-Methode. Die Abbildung zeigt die Temperatur in 2 m, 

7 m, 12 m und 17 m Entfernung vom Eingang zum Gang. Während des Experiments 

bewegen sich die Pflüge vom Anfang des Gangs zum Ende des Gangs. Die Kühlwirkung 

verschiebt sich somit im Laufe des Experiments von 0 auf 20 m.  

 

 

Abbildung6 Vergleich der 3D-Methode und der Bogenmethode bei einem Durchfluss von 250 Litern 

pro Minute. Die Temperatur wird in 2, 7, 12 und 17 m Entfernung vom Eingang des Stollens 
dargestellt. Bitte beachten Sie, dass die Temperaturskala für beide Diagramme nicht identisch ist. 
(Zeichnung:[1] )  

UnterAbbildung7 wird dieselbe Analyse für einen Durchfluss von 450 Litern pro Minute 

durchgeführt. Es lässt sich eine ähnliche Schlussfolgerung ziehen. Die Bogenmethode kühlt 

stärker und weiter als die 3D-Methode.  
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Abbildung7 Vergleich der 3D-Methode und der Bogenmethode bei einem Durchfluss von 450 Litern 

pro Minute. Die Temperatur wird in 2, 7, 12 und 17 m Entfernung vom Eingang des Flurs dargestellt. 

Bitte beachten Sie, die Temperaturskala für beide Diagramme ist nicht identisch. (Zeichnung:[1] ) 

 

Der tatsächliche „Vorteil“ der Bogenmethode zeigt sich jedoch, wenn die Kurve von 250 

l/min (3D) mit der von 450 l/min (Bogen) kombiniert wird. Die Bogenmethode sorgt dann 

für eine deutlich bessere Kühlung.  

 

Die Studie zeigt außerdem, dass die Unterschiede in den Ergebnissen bei der 3D-Puls-

Technik größer sind als bei der Bogen-Technik. Das bedeutet, dass es einfacher ist, die 

Bogen-Technik korrekt auszuführen als die 3D-Puls-Technik. 

 

Aus der Studie lässt sich indirekt auch ableiten, dass die Teilnehmer mit der Bogenmethode 

schneller vorankamen als mit der 3D-Puls-Methode. Die Bogenmethode mit 450 l/min 

dauerte 75 Sekunden, während die 3D-Methode mit 250 l/min 110 Sekunden dauerte.  

 

Andererseits empfanden die Teilnehmer bei der Bogenmethode mehr Unbehagen als bei 

der 3D-Puls-Methode. Mit anderen Worten: Es ist eine größere Anstrengung, den Schlauch 

vorwärts zu bewegen, während er kontinuierlich 450 l/min abgibt. Die Folge davon ist, 

dass diese Technik wirklich geübt werden muss.  

 

Die niederländischen Forscher kamen außerdem zu folgendem Schluss: 

Obwohl die 3D-Puls-Methode als Standardmethode vermittelt wird, zeigen die 

Filmaufnahmen, dass die Bogenmethode einfacher durchzuführen ist als die 3D-Puls-

Methode und weniger vom Strahldüsenführer abhängig ist. 

2.2.4 Allgemeine Schlussfolgerung 

Die allgemeine Schlussfolgerung der Untersuchung lautet: 

Auf der Grundlage dieser Untersuchung lässt sich feststellen, dass sowohl die 

Bogenmethode als auch die 3D-Methode wirksame Verfahren zur Kühlung von Rauchgasen 

sind, dass jedoch die Bogenmethode eine stärkere Kühlung bewirkt und zudem leichter zu 

erlernen und durchzuführen ist. 
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3 Bedenken 

In diesem Abschnitt des Artikels bringe ich einige kritische Bedenken hinsichtlich der 

Untersuchung und der daraus gezogenen Schlussfolgerungen vor. Dabei gilt das folgende 

Sprichwort: Ein Narr kann mehr Fragen stellen, als tausend Weise beantworten können. 

Ich habe die Weisheit keineswegs für mich gepachtet. Für mich ist es einfacher, im 

Nachhinein kritische Fragen zu stellen, als es für die Forscher ist, im Vorfeld alles zu 

berücksichtigen.  

 

Zudem bringe ich meine Bedenken aus einem belgischen Kontext ein. Wir sind etwas 

aggressiver als unsere niederländischen Kollegen. Der Innenangriff ist bei uns nach wie 

vor der Standard. Wir werden auch in größeren Gebäuden Innenangriffe durchführen, 

während die niederländischen Kollegen in solchen Fällen schneller auf eine defensive 

Strategie umschalten. Dies ist eine wichtige Nuance in der Art und Weise, wie wir die 

Brandbekämpfung im Innenbereich betrachten. 

 

Die Studie leistet einen sehr wertvollen Beitrag zu unserem Wissen über die 

Brandbekämpfung. Bei wissenschaftlicher Forschung geht es darum, Antworten zu finden. 

Allerdings wirft jede neue Antwort meist neue Fragen auf. Im Folgenden werden daher 

einige Fragen formuliert, auf die Folgeuntersuchungen eine Antwort liefern müssen.  

3.1 Zu komplex 

Die niederländischen Kollegen behaupten, die Puls-Technik sei zu komplex und daher 

schwer zu erlernen. Ich persönlich halte das für kein stichhaltiges Argument. Die Technik 

erfordert, dass das Strahlrohr ausgerichtet und anschließend geöffnet und geschlossen 

wird. An sich ist das gar nicht so schwer. Es erfordert – wie alles – Übung. Gerade in 

Belgien dürfte dies kein stichhaltiges Argument sein. In Belgien ist das G-Force-

Hohlstrahlrohr sehr beliebt geworden. Das bei uns verwendete Modell ist mit einem 

Durchflussring ausgestattet. Ein Durchflussring führt dazu, dass im Vergleich zu einer 

Strahlpistole, bei der der Durchfluss durch das vollständige Öffnen oder Schließen des 

Hebels geregelt wird, zusätzliche Einstellungen erforderlich sind. Zusätzliche Einstellungen 

bedeuten zusätzliche Komplexität. Viele Einsatzbereiche haben sich also bereits für ein 

Strahlrohr entschieden, deren korrekte Anwendung zusätzliche Übungen erfordert. Dann 

dürfte es auch kein Problem sein, die Puls-Technik anzuwenden. 

 

Die niederländischen Kollegen weisen zudem darauf hin, dass die Gaskühlung dadurch zu 

selten genutzt wird. Das halte ich für ein stichhaltiges Argument. Ein Mangel an Gaskühlung 

ist im Grunde eine „Einsparung“ auf Kosten der Sicherheit unserer Leute. Und das ist nicht 

akzeptabel. 

 

Hier liegt eine Aufgabe für die Unteroffiziere. Sie müssen dafür sorgen, dass Rauchgase 

immer gekühlt werden. Wir müssen diese Gruppe also besser ausbilden, damit sie wissen, 

dass es ihre Aufgabe ist, dafür zu sorgen, dass bei jedem Brand die Rauchgase gekühlt 

werden.  

3.2 Was ist mit einer statischen Rauchschicht? 

Die Untersuchung wurde solide durchgeführt, hat aber natürlich ihre Grenzen. Das geben 

die Forscher auch selbst zu: Die Ergebnisse und Schlussfolgerungen gelten nur für den 
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beschriebenen Versuchsaufbau, die Brandlast und die Belüftungsbedingungen. Sie weisen 

zudem darauf hin, dass die Verallgemeinerung der Forschungsergebnisse mit der nötigen 

Vorsicht erfolgen muss. 

 

Diese Passagen zeugen von der Professionalität der Forscher. Es ist nämlich sehr 

verlockend, die interessanten Ergebnisse als allgemein gültig anzusehen. So etwas macht 

alles viel einfacher. Leider ist unsere Welt sehr komplex. 

 

In der Untersuchung wird davon ausgegangen, dass die dynamische Rauchschicht einen 

Worst-Case-Fall darstellt. Ein Brand mit einer Leistung von 6 bis 8 MW verursacht eine 

heiße Rauchschicht. Ein solcher Brand tritt typischerweise in einem Raum auf, der 

(gegebenenfalls über einen Flur) mit der Außenluft in Verbindung steht. Diese heiße 

Rauchschicht strömt zudem schnell vom Brandherd nach außen ab. Die Löschmannschaft 

muss unter dieser heißen Rauchschicht hindurch zum Brandherd vorrücken. Es versteht 

sich von selbst, dass Rauchschichttemperaturen von 450 °C eine große Gefahr für die 

Löschmannschaft darstellen. 

 

Dies ist jedoch nicht die einzige Worst-Case-Situation. Eine eher statische (stillstehende) 

Rauchschicht kann zu einer Rauchgasexplosion führen. Dabei wurden in der Vergangenheit 

bereits zahlreiche Feuerwehrleute verletzt. Dies ist eine völlig andere Situation als die 

dynamische Rauchschicht. Man denke beispielsweise an einen unterventiliertem Brand in 

einem Raum, in dem alle Fenster und Türen geschlossen sind. Die Rauchschicht ist weniger 

heiß und ihre Strömung ist begrenzt.  

 

Es gibt also möglicherweise zwei verschiedene Worst-Case-Szenarien. Die Untersuchung 

des IFV hat eine dieser Situationen betrachtet. Die zweite Situation sollte eigentlich 

ebenfalls untersucht werden. Die Forscher weisen in ihrem Bericht selbst darauf hin: Ein 

Versuchsaufbau mit einer statischen Rauchschicht, bei dem der Raum geschlossen bleibt, 

kann zu anderen Ergebnissen führen. 

 

Die Untersuchung des IFV zeigt, dass die Bogenmethode besser kühlt als die 3D-

Pulsmethode. In der zweiten Situation könnte sie besser, gleich gut oder schlechter 

abschneiden als die Pulsmethode. Ohne weitere Untersuchungen können wir dazu keine 

Aussage treffen.  

 

In Belgien wird zunehmend mit dem Mobiler Rauchverschluss gearbeitet. Häufig stehen wir 

vor einer geschlossenen Tür eines Hauses oder einer Wohnung, bei der alle Fenster 

geschlossen sind. Da fast überall (Dreifach-)Doppelverglasung vorhanden ist, bleiben diese 

Fenster auch geschlossen. Der mobile Rauchverschluss wird zunächst platziert, und 

anschließend wird die Tür geöffnet. In diesen Fällen haben wir es nicht mit einer 

dynamischen Rauchschicht zu tun. Im städtischen Umfeld machen diese Fälle 

wahrscheinlich die Mehrheit aus.  

 

Es ist daher wichtig zu bedenken, dass sich die niederländische Studie auf eine dynamische 

Rauchschicht bezieht, es aber auch viele Situationen gibt, in denen die Rauchschicht eher 

statisch ist. Eine neue Studie, in der die statische Situation untersucht wird, ist daher 

wünschenswert.  
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3.3 Dampf 

Wasser nimmt Wärme auf. Zunächst steigt die Wassertemperatur auf 100 °C an, dann 

verdampft es zu Dampf, dessen Temperatur anschließend noch weiter ansteigen kann. 

Dampf ist ein inertes Gas. In einer statischen Rauchschicht kann dieser Dampf eine 

wichtige Rolle spielen. Die Entflammbarkeitsgrenzen eines Gasgemisches werden nämlich 

erheblich beeinflusst, wenn ein inertes Gas hinzugefügt wird: Die Rauchschicht wird 

weniger entflammbar. Dieser Aspekt der Brandbekämpfung wurde in der niederländischen 

Studie nicht berücksichtigt. In aller Ehrlichkeit muss ich hier zugeben, dass es beim 

aktuellen Stand der Technik unmöglich ist, diesen Aspekt zu untersuchen. Wir wissen also 

nicht genau, welchen Beitrag Dampf leistet. 

 

Wenn mit sehr viel Wasser gearbeitet wird, ist es möglich, dass ein größerer Teil der 

verfügbaren Energie für die Erwärmung dieses Wassers verwendet wird. Dadurch bleibt 

weniger Energie übrig, um Wasser in Dampf umzuwandeln. Am Ende dieses Prozesses 

steht dann weniger Dampf zur Verfügung, und die Inertisierungswirkung ist geringer. 

Intuitiv würde man erwarten, dass ein Wasserimpuls dazu führt, dass mehr Dampf erzeugt 

wird als bei der Anwendung der Bogenmethode. 

 

Dampf ist vor allem in einem Raum mit einer statischen Rauchschicht wichtig. Bei einer 

dynamischen Rauchschicht ist dies weniger relevant, da der gekühlte, inertisierte Rauch 

kontinuierlich nach außen strömt. In diesem Sinne sind die Entscheidungen der 

Niederländer schlüssig: Sie haben sich für eine dynamische Rauchschicht entschieden. 

Dampf spielt dort eine weniger wichtige Rolle. Folglich haben sie die Wirkung von Dampf 

nicht untersucht. Auch dies ist also ein Thema, bei dem weitere Untersuchungen zu mehr 

Erkenntnissen führen könnten. 

3.4 Wasserschaden 

Ein wichtiger Einwand, der gegen die Bogenmethode vorgebracht werden kann, ist der 

Wasserschaden. Als ich einen amerikanischen Kollegen fragte, was er von dieser Methode 

halte, wies er mich auf Folgendes hin: 

 

Feuer macht keinen Unterschied. Es brennt nämlich häufiger bei armen Menschen als bei 

reichen. In den Wohnungen reicher Menschen sind die Installationen meist gut gewartet 

und entsprechen den aktuellen Standards. Bei armen Menschen ist das nicht immer der 

Fall. Daher gibt es bei armen Menschen mehr Brände als bei reichen. Letztere haben eine 

Feuerversicherung. Auch das ist bei armen Menschen nicht immer der Fall.  

 

Wendet man die Bogenmethode an, um von einem Brand im Schlafzimmer durch das 

Wohnzimmer zu löschen, wird die große Wassermenge so gut wie alles zerstören, was sich 

in diesen Räumen befindet. Der Wasserschaden könnte durchaus größer sein als der durch 

den Brand verursachte Schaden … Für Menschen mit einer guten Feuerversicherung ist das 

kein großes Problem. Alles wird von der Versicherung ersetzt. Arme Menschen hingegen 

haben manchmal keine andere Wahl, als alle Gegenstände zu sortieren, um zu sehen, was 

noch brauchbar ist. Es gibt keine Versicherung, die die Gegenstände ersetzen würde. Vor 

allem bei einem kleineren Brand ist der Einsatz der Bogenmethode problematisch. Die 

Pulsmethode verursacht deutlich weniger Wasserschaden. Der Ehrlichkeit halber muss ich 

sagen, dass wir auch bei der Pulsmethode nicht genau wissen, wie viel Wasserschaden sie 

verursacht. 
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Die Bogenmethode kann übrigens auch Gegenstände zerstören, die unersetzbar sind. Man 

denke an Fotoalben oder andere Gegenstände, die einen großen emotionalen Wert haben, 

aber nicht gut gegen Wasser gewappnet sind. Hier hilft keine Versicherung.  

 

Die große Wassermenge, die bei der Bogenmethode verwendet wird, verursacht hier mehr 

Schaden als die 3D-Pulsmethode. Dies hängt allerdings mit der verwendeten 

Durchflussmenge zusammen. In der Studie wurden Durchflussmengen von bis zu 450 l/min 

verwendet. Das ist etwa die Hälfte dessen, was in Seattle verwendet wird. 

 

In den Experimenten unserer niederländischen Kollegen war die Geometrie sehr einfach: 

20 Meter geradeaus ohne Möbel, die im Weg standen. Die Feuerwehrleute wussten im 

Voraus, wo sich der Brand befand und somit, wohin sie mussten. Die Angriffsleitung wurde 

zudem von vier Personen vorgebracht. Wenn wir davon ausgehen, dass inAbbildung7 75 

Sekunden für den Vorstoß zum Brandherd benötigt wurden, dann wurden während dieses 

Vorstoßes 560 Liter Wasser verbraucht. 

 

Was ist, wenn das Vorrücken nicht in einer geraden Linie erfolgt? Was ist, wenn der 

Brandherd tatsächlich gesucht werden muss? Was ist, wenn es sich um einen kleineren 

Brand handelt, bei dem nicht sofort klar ist, wo sich der Brandherd befindet? Was ist, wenn 

Möbel im Weg stehen, wodurch das Vordringen weniger reibungslos verläuft? Was ist, wenn 

nur zwei Personen für die Vornahme der Angriffsleitung zur Verfügung stehen (weil die 

anderen beispielsweise mit einer Rettung beschäftigt sind)?  

 

In all diesen Fällen dauert das Vorrücken länger und es wird somit noch mehr Wasser 

verbraucht … 

 

Je heftiger das Feuer brennt, desto größer ist der Schaden, den es anrichtet, und desto 

größer ist das Risiko für Feuerwehrleute und Bewohner. Bei einem heftigen Brand ist die 

Bogenmethode sehr effektiv. Bei einem kleineren Brand wiegen die Wasserschäden die 

Vorteile nicht auf. 

3.5 Sicherheitsmarge und Einfluss auf die Taktik 

Im Jahr 2015 wurde in Brüssel eine neue Besatzung für das Löschfahrzeug eingeführt. 

Mehr als hundert Jahre lang hatten fünf Personen auf dem Löschfahrzeug Dienst getan. 

Nun waren es sechs. Bis zu dem Zeitpunkt, musste sich bei jedem Einsatz ein Mitglied der 

Mannschaft um das Verlegen einer Versorgungsleitung kümmern. Es wäre logisch 

gewesen, diese Aufgabe nun einem Zweierteam zuzuweisen. Es wurde jedoch etwas 

anderes umgesetzt. Das routinemäßige Verlegen der Versorgungsleitung vom 

Löschfahrzeug sollte eingestellt werden. Der Führungskraft des Löschfahrzeugs sollte 

selbst entscheiden, ob das Verlegen einer Versorgungsleitung notwendig war. Es brach ein 

regelrechter Proteststurm los: Feuerwehrleute, Unteroffiziere und Offiziere reagierten sehr 

emotional auf die Abschaffung der standardmäßigen Wasserversorgung. Die Sicherheit der 

Einsatzmannschaft war gefährdet! 

 

Den Einsatzteams könnte nämlich während ihres Innenangriffs das Wasser ausgehen. 

Inzwischen sind fünf Jahre vergangen, in denen nach und nach immer weniger 

Wasserleitungen verlegt wurden. Offenbar reichen die 2500 Liter Wasser im Tank des 

Fahrzeugs in vielen Fällen aus, um den Brand unter Kontrolle zu bringen und sogar zu 
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löschen. Der häufige Einsatz effizienter Strahlrohrtechniken hat sicherlich dazu 

beigetragen. Wir können heute mit 2500 Litern Wasser mehr löschen als beispielsweise 

vor 20 Jahren. 

 

Der große Vorteil des Verzichts auf das routinemäßige Verlegen von Versorgungsleitungen 

besteht darin, dass schneller mit dem nächsten Einsatz begonnen werden kann. Im 

städtischen Umfeld bedeutet dies oft eine schnellere Rettung. Wenn wir davon ausgehen, 

dass das Verlegen der Versorgungsleitung zwei Minuten dauert, beginnt die Rettung zwei 

Minuten früher, wenn keine Versorgungsleitung verlegt wird. In den letzten Jahren sind 

viele Feuerwehren auf die „Fünf-in-einer-Reihe“-Taktik (Anmerkung: 1 Strahlrohrführer 

und 4 weitere FA nehmen eine Angriffsleitung vor) umgestiegen. Bei dieser Taktik gibt es 

auch niemanden, der die Versorgungsleitung verlegt.  

 

Die Sicherheitsreserve, um die sich die Kollegen im Jahr 2015 so große Sorgen machten, 

wird durch das Wasser im Tank gebildet. Strahlrohrtechniken wie Gas-Kühlung, direkter 

und indirekter Angriff ermöglichen es, die meisten Brände mit dem Tankinhalt unter 

Kontrolle zu bringen und dabei noch Wasser übrig zu haben.  

 

Im Experiment aus Abbildung 7 wurden schätzungsweise 560 Liter Wasser zur Kühlung der 

Rauchgase verwendet. Wenn der Schlauch zu zweit in einer mit Möbeln ausgestatteten 

Umgebung nach vorne geführt wird und man den Brand tatsächlich suchen muss, wie viel 

Wasser wird dann verbraucht? Wie viel bleibt dann noch für die Löschung des Brandes 

übrig? Und wie gering wird die Sicherheitsmarge für die Einsatzkräfte? Es scheint, als hätte 

die Anwendung der Bogenmethode erhebliche Auswirkungen auf den weiteren Verlauf des 

Einsatzes. 

 

Eigentlich sind Untersuchungen zum Wasserverbrauch bei realistischen Einsätzen 

erforderlich. Auf diese Weise werden wir besser verstehen, wie viel Wasser wir im 

Durchschnitt verbrauchen. Dies wird auch Aufschluss über die Sicherheitsmarge geben, 

mit der wir arbeiten. Möglicherweise kommen wir dann zu dem Schluss, dass die 

Bogenmethode in vielen Fällen (bei kurzen Entfernungen) auf der Grundlage des 

Fassungsvermögens des Wassertanks des Löschfahrzeugs durchaus angewendet werden 

kann. 

 

Die 3D-Puls-Methode verbraucht deutlich weniger Wasser und hat bewiesen, dass sie bei 

der überwiegenden Mehrheit der Brände in Kombination mit einem Innenangriff durch zwei 

Einsatzkräfte eingesetzt werden kann, während zwei weitere Einsatzkräfte Such- und 

Rettungsmaßnahmen durchführen, ohne dass sofort eine Wasserversorgung für die 

Löschpumpe hergestellt werden muss. Bei der Bogenmethode ist dies noch nicht der Fall. 

 

An dieser Stelle sei auch angemerkt, dass sowohl in Flandern als auch in den Niederlanden 

die Tendenz besteht, Löschwasser nicht mehr über das Wasserversorgungsnetz 

bereitzustellen. Die Trinkwasserversorgung lässt sich nur schwer mit der Bereitstellung von 

Löschwasser vereinbaren. An immer mehr Orten wird der Einsatz von Hydranten in Frage 

gestellt. In einem solchen Moment ist es vielleicht keine gute Idee, eine Methode 

anzuwenden, die deutlich mehr Wasser verbraucht. 
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3.6 Andere Geometrie 

Diese Untersuchung sagt wenig 

über Räume aus, die breiter als 

zwei Meter sind. Dennoch 

kommen solche Situationen viel 

häufiger vor als lange Flure, die 

zwei Meter breit sind. Oft muss 

man durch ein Wohnzimmer 

oder eine Küche gehen, um 

einen anderen Raum zu 

erreichen, in dem das Feuer 

wütet. Die Geometrie wird einen 

erheblichen Einfluss auf das 

Ergebnis des Einsatzes haben. 

Auch hier besteht also noch 

große Unsicherheit. Das 

bedeutet nicht, dass die 

Bogenmethode dort schlechte 

Ergebnisse liefert. Es bedeutet 

jedoch, dass wir es noch nicht wissen. 

3.7 Zu schwierig 

Die niederländischen Kollegen behaupten, dass die Puls-Technik schwer durchzuführen sei. 

Sie kommen zu diesem Schluss, weil die Impulse während der Untersuchung nicht immer 

in die richtige Richtung abgegeben wurden. Dabei wurden diese meist von erfahrenen 

Ausbildern durchgeführt. Sie sprechen hier von der technischen Schwierigkeit. Schließlich 

ist es keine körperlich anstrengende Aufgabe, Impulse in die Rauchschicht zu geben. Sie 

haben allerdings Recht, dass dies ein gewisses Geschick erfordert und daher geübt werden 

muss.  

 

Dem steht gegenüber, dass die Bogenmethode bei 450 l/min körperlich eine ziemliche 

Herausforderung darstellt. Die amerikanischen Kollegen verwenden in der Regel 

Strahlrohre, die mit einem Druck von 3,5 bar arbeiten. Das ist etwa die Hälfte des Drucks, 

den wir verwenden. Dadurch entsteht am Strahlrohr eine viel höhere Rückstoßkraft. Es 

erfordert ziemlich viel körperliche Kraft, die Leitung vorwärts zu bewegen, wenn 450 l/min 

aus dem Strahlrohr fließen. Für einige kleinere (sprich: leichtere) Feuerwehrleute wird dies 

eine echte Herausforderung sein. Denn je mehr man wiegt, desto leichter fällt es, eine 

große Rückstoßkraft zu überwinden. 

 

Vereinfacht ausgedrückt lässt sich Folgendes sagen: Die Puls-Technik ist technisch 

anspruchsvoll, während die Bogenmethode bei 450 l/min körperlich anspruchsvoll ist. 

3.8 Ausbildung 

Innerhalb der Feuerwehr haben wir mit der Ausbildung zu kämpfen. Die Brandbekämpfung 

ist schwierig und komplex. Man muss über sehr viele Fähigkeiten verfügen, um diese 

Aufgabe gut zu bewältigen. Die Brandbekämpfung in Gebäuden macht jedoch nur einen 

begrenzten Prozentsatz unserer Arbeit aus. Daher ist ein großer Teil der Ausbildung 

Abbildung8Die Geometrie des Aufbaus war relativ einfach: 20 
Meter geradeaus und dann nach rechts. In der Realität kann 
die Situation viel komplexer sein. (Foto: IFV) 
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erforderlich, um diese Aufgabe sicher und gut auszuführen. In den letzten 15 Jahren 

wurden sehr viel Zeit und Mittel investiert, um hier Fortschritte zu erzielen. Das 

Ausbildungsprogramm wurde mehrmals angepasst, um das zu erreichen, was wir heute 

haben: direkte, indirekte und Rauchgaskühlung. Wenn wir die Art und Weise, wie wir die 

Rauchgaskühlung durchführen, durch die Bogenmethode ändern, besteht die Gefahr, dass 

wir die Reaktion erhalten: „Hat sich das jetzt schon wieder geändert?!“  

 

Wenn die Bogenmethode eingeführt wird, könnte man sich dafür entscheiden, die 

klassische Form der Rauchgasabkühlung wegzulassen. Auf der Grundlage der derzeit 

verfügbaren Informationen erscheint dies jedoch verfrüht. In Gebieten, in denen es nur 

wenige Brände gibt und in denen folglich nur sehr wenig Erfahrung mit der 

Brandbekämpfung in Gebäuden vorliegt, könnte man sich dafür entscheiden, stets die 

Bogenmethode anzuwenden. Das ist dann einfach und unkompliziert – das sogenannte 

KISS-Prinzip (übertragen: “Halte es einfach”). Der Nachteil ist, dass viel Wasser verbraucht 

wird und es daher zu erheblichen Wasserschäden kommt. In solchen Gebieten ist der 

Abstand zwischen den Posten manchmal etwas größer, wodurch Verstärkung (d. h. die 

Personen, die die Wasserversorgung der Löschpumpe sicherstellen) länger auf sich warten 

lässt. Dies erhöht wiederum das Risiko, dass dem Einsatzteam im Innenbereich das Wasser 

ausgeht. 

 

Man kann sich auch dafür entscheiden, die Bogenmethode als zusätzliche Methode in das 

Unterrichtsprogramm aufzunehmen. Dies setzt jedoch voraus, dass hierfür zusätzliche Zeit 

eingeplant werden muss. Einerseits, um die Bogenmethode zu erlernen, andererseits, um 

den Teilnehmern beizubringen, die richtige Wahl zu treffen. Das Erlernen der 

Bogenmethode ist relativ einfach. Die Entscheidung, wann die Bogenmethode anzuwenden 

ist und wann die klassische Form der Rauchgaskühlung, ist jedoch eine ganz andere Sache. 

Auch hierfür wird zusätzliche Ausbildungszeit erforderlich sein. 

 

Die hier getroffene Entscheidung hat also erhebliche (kostenbezogene) Auswirkungen auf 

die Ausbildung.  

4 Was bedeutet das nun? 

Die von unseren niederländischen Kollegen durchgeführte Studie ist eine gelungene und 

fundierte Arbeit. Sie hat zweifellos neue Erkenntnisse geliefert. Die Frage ist nun: Was 

machen wir mit diesen neuen Erkenntnissen? 

 

In Belgien ist der Innenangriff die Standardmethode. In den Niederlanden sieht man das 

doch etwas anders. Dort wird der Innenangriff weniger als Standardoption propagiert. 

 

Die Bogenmethode mit 450 l/min ermöglicht es, unter Bedingungen voranzukommen, die 

eine klassische Rauchgaskühlung nicht zulassen. Einerseits aufgrund des höheren 

Energieverbrauchs und andererseits, weil diese Technik viel weiter kühlt als die 3D-Puls-

Technik (15 m gegenüber 6 m). Dem steht gegenüber, dass sie körperlich eine große 

Anstrengung erfordert, die vielleicht nicht jedem gegeben ist. 

 

Die Bogen-Technik ist einfacher durchzuführen als die 3D-Puls-Technik. Dies liegt zum Teil 

daran, dass die Bogen-Methode mehr „Fehler“ verzeiht als die 3D-Puls-Technik. Ein 3D-

Puls muss genau an der richtigen Stelle landen, um eine gute Rauchgaskühlung zu erzielen. 
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Eine Bogen-Technik, die nicht ganz korrekt ausgeführt wird, sorgt dennoch für eine gute 

Kühlung.  

 

Dem steht jedoch gegenüber, dass über die Bogenmethode noch vieles unbekannt ist und 

dass sie auch Nachteile hat.  

 

Vorteile Nachteile 

Kühlt besser Mehr Wasserschäden 

Leichter zu erlernen Geringere Sicherheitsmarge 

 
Schwieriger, „➔ “ in einer Reihe 

zu spielen 

 Spätere Suche und Rettung 

 Oft übertrieben 

 

Aufgrund dessen erscheint es mir nicht sinnvoll, die Pulsmethode durch die Bogenmethode 

zu ersetzen. Die niederländischen Kollegen tun dies auch nicht. Sie haben die 

Bogenmethode als zusätzliche Methode eingeführt. Sie verwenden lange Impulse, wenn 

der Rauch stillsteht oder sich langsam bewegt, und wenden die Bogenmethode in den 

anderen Situationen an.   

 

Die Brandbekämpfung in größeren Gebäuden und Räumen findet vor allem in Städten statt. 

Dort sind in der Regel auch erfahrenere Feuerwehrleute im Einsatz. Ich sehe den 

Anwendungsbereich der Bogenmethode vor allem dort. Es ist eine Methode, die es 

ermöglicht, sicher zu einem größeren Brandherd vorzudringen. Zudem sorgt der Vollstrahl 

dafür, dass das Wasser sowohl horizontal als auch vertikal weiter reicht. Dabei ist zu 

bedenken, dass dies nur auf eine Minderheit der Fälle zutrifft.  

 

Vereinfacht ausgedrückt kann man es wie folgt betrachten: 

 

Pulsmethode Bogenmethode 

Normale Situation Größere Gebäude, größere Entfernungen 

Kleine und mittelgroße Brände Größere Brände 

Keine direkte Wasserversorgung Direkte Wasserversorgung vorhanden 

 

Die Bogenmethode wird dann zu einem zusätzlichen Hilfsmittel, das in einer begrenzten 

Anzahl von Fällen zum Einsatz kommt. 

5 Schlussbemerkung 

Die niederländische Studie ist wirklich bahnbrechend. Sie hat zu neuem Wissen und neuen 

Erkenntnissen geführt. 

 

Ricardo Weewer, Dozent für Feuerwehrwissenschaft an der niederländischen 

Feuerwehrakademie, schreibt, dass man auf dieses Ergebnis stolz sein könne. Damit hat 

er mehr als recht: Es wurde eine sehr fundierte Studie vorgelegt. Das brauchen wir auch 
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in Belgien: Forschung zur Brandbekämpfung und einen Lehrstuhl für 

„Feuerwehrwissenschaft“. Schließlich gibt es noch so viele offene Fragen. Durch den 

ständigen Wandel in der Gesellschaft (u. a. die Energiewende) wird die Feuerwehr auch 

ständig mit neuen Problemen konfrontiert. Wissen darüber ist dringend erforderlich. Die 

Niederländer leisten bereits seit Jahren einen großen Beitrag zu diesem Wissensaufbau. 

Auch Belgien sollte hier investieren. 
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