SCHWERPUNKT

FireLess2: ein innovatives, kabelloses System zur
Evaluation der Waldbrandgefahr

FireLess2 ist ein neues drahtloses Sensoren-Netzwerk, das in Echtzeit Feuchtigkeitswerte von
Brandgut wie Streu und Humus im Wald automatisch erfasst. Damit sollen die lokale Wald-

brandgefahr zeit- und fachgerecht ermittelt und die Alarmbereitschaft und die Verlagerung
der Feuerwehr situationsgerecht festgelegt werden. So sollen Waldbrande so friihzeitig geléscht
werden, dass sie kein unbeherrschbares Ausmaf3 annehmen.

Wieso Brandgut-Feuchtigkeits-
sensoren im Wald?

Ein effizientes und modernes Waldbrand-
management ermoglicht es, fiir Feuer pradis-
ponierende Faktoren wie die Entwicklung der
Brandgutfeuchtigkeit konstant, objektiv und
rechtzeitig abzuschdtzen. Die genaue Beurtei-
lung der effektiven Ausbruch- und Ausbrei-
tungsgefahr von Waldbrinden ist in der Tat die
beste Voraussetzung, um die Alarmbereitschaft
der Feuerwehr situationsgerecht festzulegen.

In den meisten Gebieten wird die Wald-
brandgefahr mittels indirekter Ermittlung des
Wasserdefizites im Brandgut und in der Vegeta-
tionsdecke auf der Basis von meteorologischen
Daten geschatzt. Diese Methode erlaubt es, sehr
einfach und kostengiinstig eine grobe Vorher-
sage der Waldbrandgefahr fiir ganze Gebiete zu
erstellen. In vielen Fillen reicht es aber fiir eine
Wiedergabe von detaillierten Informationen
iiber die effektiven Feuchtigkeitsverhdltnisse
des Brandgutes in den verschiedenen Wald-
typen nicht aus.

Die schweizerische Eidgendssische For-
schungsanstalt fiir Wald, Schnee und Land-
schaft WSL hat 2010, in Zusammenarbeit mit

Abb. 2: Die Komponenten des FireLess2-Netzwerkes

Die kabellosen Sensoren (fur Streu und Humus) kommunizieren auf einer 433 MHz Frequenz
und haben bis zu 10 Jahre Batterie-Autonomie. Das Gateway ist im Prinzip durch die Solar-
zelle konstant energetisch versorgt, verfugt aber fir Notfalle Gber eine Sicherheitsbatterie
fur ein Jahr. Die Kommunikation erfolgt via GRPS oder SMS. Die online-Plattform fur den
Datenaustausch basiert auf einem , Cloud Advanced Engine” mit der Méglichkeit Daten zu
handhaben und auf jedem gewoéhnlichen Browser zu visualisieren.

der Universitdt Turin und der Tessiner Firma
EnvEve SA, ein Projekt mit dem Ziel gestartet,
ein Sensoren-Netzwerk zu entwickeln, das es
erlaubt direkt und online die Feuchtigkeitswerte
von Brandgut zu messen und darzustellen.

Abb. 1: Brandgutprofil eines Edelkastanienwaldes. Oben die lockere Streuschicht und

unterhalb die 5 bis 15 cm dicke Humusschicht.
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FireLess2: das Sensoren-Netzwerk
fiir die tote Biomasse

FireLess2 ist so konzipiert, dass es zwei Sen-
sor-Typen gibt: einen fiir die Streuschicht und
einen fiir die darunter liegende Humusschicht.
Diese unterschiedlichen Brandguttypen bzw.
Bodentiefen (s. Abb. 1) dienen dazu, ein voll-
standiges Bild der Feuergefahr zu erhalten.
Hohe Trockenheitsgrade in der Streuschicht
allein geben ndmlich nur Auskunft tber die
Gefahr der Entstehung eines Waldbrandes, sa-
gen aber wenig aus iiber dessen Ausbreitungs-
geschwindigkeit und maogliche Intensitét. Viel
relevanter sind fiir diesen Zweck die Daten aus
der Humusschicht. Diese Schicht ist der Néhr-
boden fiir ein Feuer. Ist sie besonders trocken,
braucht ein Feuer nur wenig Energie um die
verbleibende Feuchtigkeit verdunsten zu lassen
und durch die nachfolgende Verbrennung rasch
an Intensitit und Ausbreitungsgeschwindigkeit
zu gewinnen. Ist die Trockenheit hingegen auf
die Streuschicht begrenzt, ist zwar ein Wald-
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Abb. 3: Verlauf der
FireLess2-Sonden in
einem Kastanienwald
und Waldbrandge-
schehen im Kanton
Tessin.

Waldbrande im Kan-
ton Tessin (rote Punk-
te proportional zur
verbrannten Flache),
mittlere Stunden-
werte (feiner Strich),

mittlere Tageswerte
(fetter Strich) der
FireLess2-Sonden und
taglichen Regenmen-
gen am Standort Cur-
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brand maglich, kann aber im Normalfall rasch
unter Kontrolle gebracht werden, da das Feuer
viel Energie fiir die Ausbreitung in die Humus-
schicht benotigt.

Das komplette Fireless2-Netzwerk besteht aus
den erwahnten Sonden, die laufend Feuchtig-
keitsdaten an eine vor Ort installierte Empfangs-
station, einen sogenannten Gateway, {ibermit-
teln. Diese schickt die Daten per Mobilfunk an
einen Computer, wo sie auf Konsistenz gepriift,
gespeichert und visualisiert werden. Das Gate-
way ist solarbetrieben und hat einen Empfangs-
radius, der sich je nach Gelandemorphologie bis
zu 5 km erstrecken kann (Abb. 2).

Ergebnisse aus der Pilotphase

Die Eichphase bestand aus Messungen der
Brandgutfeuchtigkeit mit den FireLess2 Sonden
und gleichzeitigen Probenahmen des Brandgu-
tes im gleichen Wald sowie der nachtréglichen
Bestimmung der Feuchtigkeit im Labor. Diese
Analysen haben gezeigt, dass die von den Son-
den ermittelte Brandgutfeuchtigkeit gut mit der
effektiven Brandgutfeuchte im Wald korrelieren
(Conedera et al.2012). Dies gilt vor allem fiir die
Humuskomponenten und fiir Werte unterhalb
der jeweiligen Loschfeuchtigkeit. Das System
ist in der Tat so geeicht, dass es vor allem fiir
Brandgutfeuchten unterhalb der Selbstlosch-
schwelle prizise Werte liefert.

Die Pilotphase in der Siidschweiz wéhrend
der Waldbrandsaison 2011 hat auferdem ge-
zeigt, dass durch das FireLess2-System sowohl
die Feuerausbruchgefahr als auch das Risiko
von grofleren Brinden zuverldssig geschatzt
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werden konnen. Wie in Abbildung 3 ersicht-
lich, treten groflere Waldbrinde erst ein, wenn
sowohl die Streu- als auch die Humusschicht
niedrige Feuchtigkeitswerte aufzeigen. Zu be-
merken ist auch, dass das FireLess2-System
keine automatischen Alarmstufen ermittelt, da
es fiir eine laufende Beobachtung der Gefahren-
situation durch Fachleute gedacht ist.

FireLess2 stellt somit eine ideale Ergénzung
zu den herkdmmlichen Feuerwetterindices dar,
die eher fiir eine grofirdumige Abschatzung von
Feuergefahr gedacht sind, vor allem in sehr he-
terogenen Gebieten und Waldtypen, wie es oft
im Gebirge der Fall ist. Auch fiir die Planung
von kontrolliertem Feuer ist das System sehr
gut geeignet, weil die Messstation direkt am
Einsatzort in Betrieb gesetzt werden kann. Das
FireLess2-Netzwerk hat sich zudem als sehr
stabil in Bezug auf Witterungsbestindigkeit,
Energieverbrauch und Datentransfer erwiesen.

Die erste Entwicklungsphase hat es erlaubt,
2012 mit dem Produkt Fireless2 auf den Markt
zu gehen. Zur Zeit sind neun Messstationen in
der Schweiz, zwei in Valle d’Aosta und drei in
der Lombardei in Betrieb.

Zukunftsperspektiven des FireLess-
Ansatzes

Zurzeit wird am Lehrstuhl fiir Medizinische
Elektronik der Technischen Universitit Miin-
chen (Professor Dr. Bernhard Wolf) in Koope-
ration mit dem Fachgebiet fiir Okoklimatologie
von Carl von Linde Senior Fellows — TUM-
IAS (Professor Dr. Annette Menzel) die Ent-
wicklung neuer Sensoren zur Ermittlung des
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zutt (Kastanienwald,

30 Apr 2011 550m G. NHN).

Wasserstresses (Trockenstresses) in lebenden
Pflanzenteilen geplant. Dies ist ein wichtiger
Aspekt fiir Bestdnde, die zu Kronenfeuer neigen
(z.B. Mittelmeer Macchia).

Diese Entwicklungen lassen nicht nur Ver-
besserungen bei der Einschitzung der Wald-
brandgefahr erwarten. So konnten die neuen
Sensoren auch im Zusammenhang mit den
Klimaverdnderungen konkrete Anwendungen
finden. So zum Beispiel bei Messungen zu Trok-
kenheitsstress-Reaktionen der Wilder oder
zur Optimierung des Wassermanagements bei
landwirtschaftlichen Kulturen.
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