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ADVANCED FIRELAB

Multi-Skalen-Untersuchungen der Polymerpyrolyse
fur valide Brandprognoserechnungen

Felix Bickert, M. Sc.

Technische Universitdt Braunschweig | Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz (iBMB)

f.bickert@ibmb.tu-braunschweig.de | Telefon +49 (0) 531 391-8360

Problemstellung

m Zunehmende Bedeutung CFD-basierter
Brandprognosemodelle

m Komplexe Interaktion verschiedener Submodelle
notwendig, um Brandphanomene valide
abzubilden (Abb. 1)

m Vorhersage der Entziindung und der
Brandausbreitung Stand heute nicht ohne
Weiteres mdglich
(Brandfolgenberechnung # Prognoserechnung)

m Problemstellungen

1. Kein Standard fir Festlegung von
Eingangsparametern

2. Haufig unzureichende
Unsicherheitsquantifizierung

3. Multi-Skalen-Problem: Ubertragung von
Ergebnissen und Berechnungen kleinskaliger
Versuche auf Realskala nicht méglich

Pyrolysemodellierung

.P‘-llam.ﬂ.lmururq
& Kondguralicn

Strabiung

Unsicherhefisanalyse

Pregnossargebnia

Muthi-Skaban-Validierung

Abbildung 1: Zusammenhang von Brandphanomenen und Brandprognose

m Pyrolysemodell wesentlich, wenn es um Fragestellungen der Brandentstehung und -ausbreitung geht, da Zersetzung von kondensiertem Material

die in der Gasphase stattfindenden Verbrennungsreaktionen bestimmt

m Fir Pyrolysemodellierung erforderlichen zersetzungskinetischen, thermodynamischen und Transport-Eigenschaften kénnen (teilweise) direkt aus

Messungen, analytischen Ansatzen oder inverser Modellierung ermittelt werden
Experimente bilden die Basis fir alle Parametrisierungs-Ansatze

!
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Abbildung 2: Parametrisierungsstrategien fiir Pyrolysemodelle und deren Validierung

Offen ist, welche Verfahren fir Parametrisierung der Modelle bevorzugt werden sollten (unklare Leistungsfahigkeit in Real-Skala)
Eingangsparameter weisen divergierende Sensitivitaten auf. Notwendigkeit die Sensitivitaten Skalen-lbergreifend zu untersuchen
Notwendigkeit der Entwicklung einer validen Parametrisierungsstrategien (inkl. umfassender Betrachtung von Unsicherheiten)

Forschungsziele
Nachhaltige Verbesserung der
Leistungsfahigkeit von
Brandprognoseberechnungen

1. Entwicklung valider und reliabler
Parametrisierungs-Ansatze

2. Entwicklung von Methoden zur
einheitlichen Modell-
konfiguration (v. a. bei
komplexen Objekten)

3. Umfassende Multi-Skalen-
Modellvalidierung
a. Identifizierung von
Submodell-Schwachstellen
b. Verbesserung der Submodell-
Interaktion
c. Schaffung einer konsistenten
Datenbasis fir offene und blinde
Validierungsrechnungen

4. Implementierung von Strategien

zur Unsicherheitsquantifizierung
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Modellierung der Warme- und Stoff-
freisetzung einer LIB-Zelle als Quellterme
fur die CFD-Brandsimulation

Prof. Dr.-Ing. Jochen ZehfuB | Dr.-Ing. Olaf Riese | Martin Bogdahn M.Sc.

Technische Universitit Braunschweig | Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz (iBMB)
Braunschweig | Deutschland

E-Mail: m.bogdahn@ibmb.tu-braunschweig.de | Telefon: +49 531 391 8364

Problemstellung Fehlbeanspruchung

m LIB (Lithium-lonen-Batterien) dominieren den Markt im Bereich der Batteriespeicher- l l l
systeme und der Transaktionsbatterien von Elektrofahrzeugen.

m Durch Fehlbeanspruchung kann ein sich beschleunigender Selbsterwéarmungsprozess mechanisch —s elekiisch —% tharmisch

in der Zelle ausgel6st werden (Thermal Runaway bzw. Thermisches Durchgehen, TR).
m Infolge des TR einer Zelle kdnnen auch benachbarte Zellen bis hin zum gesamten
Modul/Pack involviert werden (Thermal Propagation, TP).
m Dabei werden Wirme, toxische sowie brennbare Gasen und Rauch freigesetzt. Interner Kurzschluss
m Das kann einen Batteriebrand und auch Explosionen zur Folge haben.

w» L 4 L

Modellierung

m Warmefreisetzung durch exotherme Zerfallsreaktionen Qg.qc, Joulesche Wiarme Q,aul infolge eines
internen Kurzschlusses im Zellinnern und Verbrennung der Batteriegase auflerhalb des
Moduls/Batteriepacks Qcomsp [Diaz, 2020]

m Modellierung der elektro-chemischen Vorgénge in der Zelle: komplex/rechenaufwendig, nicht
geeignet fur Simulation der Brandausbreitung auBerhalb grofRer Module oder Batteriepacks [Hoelle]

m Bestimmung der Anteile von Qgeac, Q0w Und Qcomp als Queliterme fiir die Simulation der
Branddynamik mithilfe eines Extended Volume Accelerating Rate Calorimeter (EV ARC)

m EV ARC ohne Kanister /Druckbehalter): schrittweise adiabate Erhdhung der Temperatur des
Kalorimeters Ty bis zum Thermal Runaway zur Bestimmung von Q'Rmc+(j]m

m EV ARC mit Kanister: Messung des Drucks wahrend der adiabaten Erwarmung der Zelle und des
Thermischen Durchgehens, Quantifizierung des freigesetzten Volumens von Batteriegasen nach

Venting
m Simulation der Branddynamik auRerhalb der Zelle mittels CFD-Brandsimulation mit dem Fire

Dynamics Simulator (FDS) mit Quelltermen fir Warme- und Stofffreisetzung einer Zelle Thermal HazeplERliEReY
Warmefreisetzung einer Zelle Stofffreisetzung einer Zelle
(ARC ohne Kanister) (ARC mit Kanister)

Warmefre|setzung 0 = Qreact Q,oul + Qcomp m Quantifizierung und Qualifizierung der beim Venting ausstromenden
® Opeact Q/uul M Cpe 0,(0) (1) Batteriegase, welche auRerhalb der Zelle verbrennen kénnen (Qcomp)
] Warmeverluste QV (t) ergeben sich beim TR durch schlagartige mn,= z;”:” - z;“—TV: [Zhao,2020] mit n,,... Stoffmenge der Venting-Gase, Index 0

Temperaturerhdhung der Zelle T, sodass die Temperatur des Kalorimeters ... Anfangsbedingungen im Kanister des EV ARC, Index v... Venting

Ty #Tc ) m Qualifizierung der Batteriegase mittels FTIR des EV ARC und GC-MS,
m ToDo: Quantifizierung von Q,(t) typischer Weise CO, CO,, H,, CH,, C,Hg, Ethylen-, Diethycarbonat

EV ARC ohne Kanister EV ARC ohne Kanister Ev ARC mit Kanister
. : ; o : :
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o u i ' | & Venting
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Entwicklung und Validierung eines

Augmented Reality-gestutzten Rettungsdatenblatts

Jonas Hormuth, Florian Hafner

Kostenloses Foto auf

na (2024): Hololens, Holo,

* Rettungsdatenblatter (RDB) in 2D haben sich bereits zum Standard in der Feuerwehr etabliert.
» Die Darstellung mehrerer sicherheitsrelevanter Daten wird komplexer und uniibersichtlicher (speziell bei alternativen Antrieben).
= Verwendung von Augmented Reality (AR) als Mdglichkeit zur besseren Darstellung sicherheitsrelevanter Fahrzeugteile.

Grundlagen Darstellung & Evaluierung

+ 2D-RDB werden in der Darstellung immer unibersichtlicher, da « Daten zur Erstellung des AR-
mehr  Fahrzeugkomponenten  sicherheitsrelevant  sind - RDB wurden aus vorhandenen
beispielsweise Hochvoltbatterien oder Elektromotoren. 2D-RDB und Experten-

+ Augmented Reality erlaubt es, dass reale Umgebung und digitale interviews gewonnen.
3D-Objekte gleichzeitig gesehen werden kénnen. + Sicherheitsrelevante Fahrzeug-

+ Das AR-basierte Rettungsdatenblatt konnte anhand vorhandener teile wurden durch Quader und
Daten mit ,Frontline Spatial* gestaltet werden. Zylinder in 3D visualisiert.

+ Motivation: Gefahrdungen durch sicherheitsrelevante Fahrzeug- : Fijhrun“gskréﬂe konnten  durch
teile besser identifizieren und lokalisieren kénnen. »Blicke® auf 3D-Objekte weitere

Informationen einsehen.

« Ebenso Unterstitzung in Vorge-
hensweise mdglich (Rettungs-

Ergebnisse grundsatz etc.).

» Fuhrungskréfte gaben an, dass sie... i X X
+ Evaluierung zweier Szenarien

Hyundai (2021): Hyundai IONIQ 5. SUV, 5-Tiirer; Ab Mérz 2021. Rettungsdatenblatt, 03.2021.

.. das Szenario bei der Wiederholung der Durchfilhrung mit dem mit unterschiedlichen RDBs als
AR-RDB schneller bearbeiten kénnten, wenn sie das System Hilfsmittel (2D und AR im
besser kennen wiirden. Vergleich).

. mit dem AR-RDB wesentlich schneller alle Gefahrdungen er- « AnschlieBende  Beantwortung
kannt haben und ihre Mannschaft besser darauf hinweisen eines Fragebogens zur Eva-
konnten. luation der gesammelten Erfah-

. mit dem AR-RDB an die Gefahrdungen durch Blicke auf das rungen.

LUnfallfahrzeug” starker erinnert wurden.

.. wenig Ablenkung durch die Verwendung des AR-RDB emp-
funden haben (Freie Hande bei der Bedienung des RDB). Ergebnisprisentation

. das AR-RDB (wenn es kommerziell verfligbar ware) fir das
beste Verfahren zur Abarbeitung bei Verkehrsunféllen halten.

FRAGE 3.1: SIND SIE DURCH IHR

.. sich eine weitere Entwicklung zum Thema AR in der Feuerwehr

wiinschen wiirder. ANGEWANDTES RETTUNGSDATENBLATT-
SYSTEM AUF ALLE GEFAHRDUNGEN
+ Die Zeitanalyse ergab, dass Fiihrungskrafte mit dem AR-RDB das AUFMERKSAM GEMACHT WORDEN, DENEN
Szenario A (Fahrzeug gegen Baum, Rettungsdienst bereits vor Ort)
im Schnitt 2:39 min schneller (o 32 sec.) abarbeiten konnten, als SIE/IHRE MANNSCHAFT BEGEGNEN KONNTEN?
die Vergleichsgruppe mit dem 2D-RDB oabis ¢ 0,0 )00 ¢,¢ 0,09
« Die Beobachtungen ergaben, dass Fuhrungskrafte bei kit | @ |- s
Verwendung des AR-RDB ihre Einsatzkrafte haufiger auf e 2 D AR

vorhandene Gefahrdungen hingewiesen haben.

Diskussion & Fazit

Die Angaben der Fihrungskréfte stellen das AR-RDB als positive
Entwicklung zur Bearbeitung von Verkehrsunfallen dar.

* Wesentliche Vorteile: Schnellere Identifikation eines erweiterten
Spektrums potenzieller Gefahrdungen und weniger Ablenkung
durch RDB.

Darstellungen im 3D-Format Uberlappen sich kaum, die
Lokalisation kann deutlich vereinfacht und prazisiert werden.

Optimierung der (farblichen) Darstellung in AR mdglich.

« Verwendung von Mixed-Reality (einstellbar zwischen Realitat und
Virtualitat) als weitere Stufe denkbar.

« Eruierung der Praxistauglichkeit im Feuerwehreinsatz, z.B. durch
Integration in den Helm.

* Untersuchung weiterer Anwendungsmdéglichkeiten von AR im
Feuerwehreinsatz.

BERGISCHE

Bergische Universitiat Wuppertal Quellen: 7 UNlVERS|TAT
Fakultét fiir Maschinenbau und Sicherheitstechnik WUPPERTAL

Lehrstuhl fiir Arbeitssicherheit
GaulstraRe 20 .
42119 Wuppertal .




5G Digital Operating Systé‘m_ger Feuerwehren Dortmund und Schwerte

Das Projekt 5G DOS Fire hat zum Ziel, die Geféahrdung
der Einsatzkrafte zu reduzieren und die Mdoglichkeiten

der Informationsgewinnung zu erhéhen. Dazu wurde ein UAV
Einsatzcockpit in einen ELW (neu GW-DuK) eingebaut.
Der GW-DuK dient zuktnftig zur Darstellung aller Lage-
informationen sowie Video- und Bildmaterialien vom Bo-

Kernaufgabe des Unmanned Areal Vehicle
(UAV) ist die schnelle und préazise Lageerkun-

den und aus der Luft Uber ein 5G-Campusnetz. Dartiber : o dung aus der Luft. Damit ist es moglich, de-
hinaus soll aus dem Einsatzcockpit eine teilautomatisier- \ E"“ertﬁt?"'der und VE'FieOSt aui Ver_scfzj'edeg_en

1 ‘erspektiven eines tcinsatzortes In das tin-
te Steuerung der Drohne (UAV) und des Bodenroboters Satzfockpit 2u Gbertragen. Die teilautomati-
(UGV) m('jglich sein. sierte Steuerung der UAV, durch vorprogram-

mierte Kommandos aus dem Einsatzcockpit,
soll insbesondere fir die Personensuche und
Dokumentation bei Geb&udebranden genutzt
werden. Dadurch soll der UAV-Pilot entlastet
werden und kénnte zusammen mit dem Luft-
raumbeobachter als Ruckfallebene agieren,
was die Sicherheit erhéhen wirde.

UGV

Das Unmanned Ground Vehicle (UGV) ist ein
robuster und gelandegéangiger Bodenrobo-
ter, der fur Aufklarungsaufgaben sowie fur die )
Abwehr von CBRN-Gefahren eingesetzt wird.
Kopf, Greifer und Turm kénnen umfassend ge-
dreht bzw. geneigt werden. Das angeschaffte

UGV ist kompakt und wiegt etwa 20-30 kg, ab-
hangig von der Ausstattung. Es kann je nach
Einsatzgebiet mit verschiedenen Sensoren
und Werkzeugen ausgestattet werden. Die er-
fassten Daten werden durch das 5G-Campus-
netz an das Einsatzcockpit tbermittelt.

Einsatzcockpit

Im Einsatzcockpit wird der aktuelle Standort der roboti-
schen Einsatzmittel ibertragen und zusammen mit dem
Videosignal, tibersichtlich auf den Monitoren des GW-
DuK dargestellt. Hierfur wurde eine Steuerungs- und Mo-
nitoring-Software entwickelt, die neben den Sensordaten
unter anderem auch Geb&udeinformationen und Hydran-
ten-Verzeichnisse anzeigen kann. Dies dient zur Unter-
stutzung der Einsatzleitung wéhrend des Einsatzes und
zur Dokumentation fir die Einsatznachbereitung.

GW-DuK mit
5G-Campusnetz

Das 5G-Campusnetz besteht aus nur drei Modulen (Basis-
station, omnidirektionale Antenne und Steuerungsserver)
und soll eine ortsunabhangige 5G-Verbindung ermaéglichen.
Damit diese an der Einsatzstelle schnell betriebsbereit sein
kann, wurde die 5G-Antenne mit einer elektrische Hubvor-
richtung am Fahrzeug montiert.

Gefordert durch:

* | Bundesministerium
72 | fir Digitales
und Verkehr
% Bundesanstalt
fiir Verwaltungsdienstleistungen

P t aufgrund eines Beschlusses
a r n e r des Deutschen Bundestages

e M e (2 [rema (Obecon Fraunhote

STADT SCHWERTE

Hansestadt an der Ruhr

\

TEMA Technologie Marketing AG becon GmbH Fraunhofer IIS

Stadt Schwerte Feuerwehr Dortmund
martin.speitel@iis fraunhofer.de

jennifer.mehl-hengsbach fkulms@stadtdo.de holsten@flyXdrive.de caweiss@elp-gmbh.de symanczik@tema.de daniel.lange@becon.de
stadt-schwerte.de




Simple model for the extinguishing
performance of foams in pool fires

U.S.NAVAL

Felix R Kimmerlen*

ESEARC
LABORATORY

Ramagopal Ananth
U.S. Naval Research Laboratory (NRL)

2024 Vfdb Annual Conference, Magdeburg, Germany, May 6-8, 2024

Bench scale fire extinguishing test

Foams are a very effective and widely used method to
extinguishing fires. They are especially useful to extinguish
large pool fires of liquid fuels. To test the capabilities of newly
developed foams and foam components, a bench scale fire
extinguishing test has been developed at NRL. The
sophisticated design of the foam generator guarantees highly
similar foam properties at different foam flow rates [3].
Extinction time data of > 200 extinguishing tests with > 80
different foam solutions at many different foam flow rates has
been generated at NRL with the bench scale test.

The goal is to find a simple mathematical model which
correlates material data of the foam solution to experimental
results to further cut back the number of fire tests necessary for
the development of a new foam.

Wehrwissenschaftliches Institut fiir Schutztechnologien — ABC-Schutz (WIS)

>

Wehrwissenschaftliches Institut fiir

Fitting model to experimental data

Model predicts extinguishing times tex at given foam
flow rates Fv using a set of parameters (Rdfi, Rdfu etc)
named P:

tmoderi j = Model(Fy; j, Py j)

To fit the model to the experimental data, the sum
of squares has to be minimized. This is done by
adjusting the parameters P:

2
Ei(tex ij — tmodel ij)
2
Si(tex ij — Model(Fy; j, Py ))

Initial guesses for the set of parameters P
could be found by investigating limit cases:

For the foam solution j,
different foam flow rates i
and the set of parameters P

For one foam solution j

Schutztechnologien — ABC-Schutz

With the highest foam flow
rate Fv without successful
extinguishment

R _ 4R
dfu initial guess = 5z
4 g D001

Uil i
Mvellng cup.

recireulating |

v 1 ™ I
[ | '%aﬂ:@ f w _ (PEoo —001%m?) With the extinguishing time
1 . A = !
+ | AR | iplug initial guess 16Retex plug tex at the highest foam flow
| | | [ r:.- i rate
& debberry T T,
{ ¥ l""--,_,__ Sy Rasit mitiat _ P~ DvootRasu With the median foam flow
o | - | fiinitial guess H; Dpoot rate Fv
| e =
. )f :‘:" ’ I RRNETHL Depending on the set of data chosen, the quality of the fit of the model to the experimental
Immenize il -
purrs ; e data varies.
Foam generalor for bench scale test ROfAFFF bench scals fire 502W Formulation fire D502W_G225_DGBE_0.2_0.3_0.5_T1 Ext Time vs Flow Rate D502W_G225_DGBE_0.2_ anJ—j T2 Ext Time vs Foam Flow

test on heptane pool test on heptane pool

Mathematical model for the bench

. . L Model assumptions
scale fire extinguishing test umpt

Constant height Hf of cylindrical foam

[XE]

F',, layer with variable diameter D
r=D/2 ‘ « Uniform density of foam
* No drainage

Constant mass loss Rdfu due to fuel/
foam interaction proportional to area
covered by foam

Mass loss due to fire/ foam interaction at
constant rate Rdfi proportional to
circumference of foam layer

Foam is applied in the center of the
circular pan with constant rate Fv

Fire is extinguished when diameter of
foam is equal or larger that diameter of
the cylindrical pool

Numerical Challenges:

The residual for a set of parameters with Ry, = 2.333 * 10*-5 m/s, R;; =0 ... 5*1.8 * 10*-3 m/s, U,
=0 ... 50.02 m/s for the model to 0.2% D502W 0.3% G225 0.5% DGBE_T1 foam on heptane has
been plotted, with In(residual) as the Z-axis and values proportional to Ry; and U; on the X and Y
axis. The resulting figures below show that the minimum of the residual is extremely difficult to
find, because it is ‘hidden’ in a narrow valley with many local minima which confuse the minimum
seeking algorithm. High numerical effort is necessary to identify the minimum provided by a
sophisticated algorithm, e.g. MatLab patternsearch.

——
' e ——

dp
’ prHpD > = pF, — p%Dszfu — pmHDRyy; ‘

Couette Flow Assumption

One additional assumption is that the velocity of the
foam at the fuel/foam interface Ui is a constant at a
given radius Rt around the foam input location. It

changes with height at a constant rate :‘\\

By integrating over the velocity profile and solving | Velocity

for Hf the height of the foam on top of the pool can g profile

be determined: g foam

H u; Fy
F, = [/ 2mr u(h)dh D Hy = —“T + zﬁm :)/;a(l)tfai;:elty Results
fuel Correlation Rdfu to Degradation time
| 526 l67a______[67b |
Validation in 1D Trough A (63) RO -0.43 -0.41
! ) ) ) ) [ErE oM -0.12 -0.26 0.05 Z ( B —)(b 7]]—)

In a one dimensional trough, if the top layer is the fastest layer, the tip of the foam should have the BRI -0.61 -0.55 -0.51 i\& —a)\b;

same velocity as all other points at the top of the foam. In the other case, the tip of the foam should . i i

move faster than other points on the top of the foam, with the difference increasing with the distance Correlation Ui to Cover time Zi(“i

from the tip of the foam. The same holds for the time domain. m Pearson correlation
Al(63)  EON -0.03 -0.03 coefficient (PCC)
[CapStone (9) [ER(] -0.79 -0.69
BRI -0.22 -0.13 -0.17

Presented are the results of three model runs. Because at ‘no extinguishing’ there is no associated
extinguishment time, it is approximated by a very high extinguishing time. 999s in simulation 5-26
and 9999s in simulations 6-7a and 6-7b. To improve the stability of the model, in cases where for
one mixture there was extinguishment in all fire tests, additional data was introduced with no
extinguishment at flow rate close to zero (6-7a) and half of the lowest tested foam flow rate (6-7b).
In all three cases the correlation between destruction by fuel predicted by model (Rdfu) and foam
degradation time is far better for the 502W subset. Similar, for the CapStone (an AFFF) subset the
correlation between the velocity of the foam at the foam/fuel interface predicted by the model (Ui)
and experimental cover time is far better than the other correlations.

To measure the speed of different points at the top layer of the foam, the movement of bubbles at the
top of the foam has been observed. The times when the bubbles passed the 10 cm mark, 15 cm mark
etc up to the 35 cm mark have been recorded, when applicable. To compute the velocity of the foam
bubbles, the travel time between two marks has been divided by the distance (5 cm). The resulting
velocity in dependence of the time of the passing of the first marker has been plotted.

This correlation is remarkable, because only very simple assumptions about foam spread, foam
502W Glu225DK DGBE foam in trough 502W Glu225DK DGBE foam in trough

destruction by the fuel and destruction by fire at the rim of the foam disc are made. Radiation to
the top surface of the foam is ignored.
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Biologische Gefahrdung beim Abpumpen von
Schmutzwasser aus Kellern

4
FEUERWEHR

DUISBURG

Erfassung von Infektionsgefahren im Schmutzwassereinsatz und Einfuhrung
geeigneter Gegenmalinahmen

Alexander Luthe - Hochschule Niederrhein - Feuerwehr Duisburg

Zusammenfassung

Bei Unwettern und starkem Regen wird die Feuerwehr haufig mit vollgelaufenen
Kellern konfrontiert. Bei solchen Ereignissen kann es vorkommen, dass das
Wasser in der Kanalisation durch den Regen ansteigt und in die Hauser gedriickt
wird. Das Resultat sind Uberflutete Keller. Die Aufgabe diese wieder leer zu
pumpen, bringt einige Gefahren mit sich. Neben der Gefahr z. B. einen
elektrischen Schlag zu erhalten, da mdglicherweise das Wasser in Kontakt zu
spannungsflihrenden Teilen steht, kann das Wasser selbst eine Gefahrenquelle
darstellen. Im Schmutzwasser kann eine Reihe an biologischen
Krankheitserregern enthalten sein, mit denen sich der Mensch infizieren kann.
Somit stellen, die im Schmutzwasser enthaltenen Krankheitserreger, eine
ernsthafte Gefahr fir die Einsatzkrafte dar, welcher bis heute noch nicht genug
Aufmerksamkeit gewidmet wurde.

Abbildung 1: Vollgelaufener Keller [1]

Einsatzlagen bei Unwetter und starkem Regen

Beim Abpumpen von Schmutzwasser (sog. Schmutzwassereinsatz) wirken
unterschiedliche Gefahren auf die Einsatzkrafte. Eine dieser Gefahren ist die
Infektion mit mikrobiologischen Krankheitserregern wie Bakterien, Viren und
Parasiten. Diese Gefahren zu erkennen und geeignete Mafinahmen zu definieren
istim Sinne eines zeitgemafen Arbeitsschutzmanagements.

Infektionsgefahren

Tabelle 1: Signifikante Organismen im Abwasser [2][3][4]

Bakterien Viren Parasiten
Acidovorax Klebsiella Humane Adenoviren  Crytosporidium
Acinetobacter Kluyvera Humane Enteroviren Entamoeba
Aeromonas Legionella Humane Rotaviren Giardia
Arcobacter Leptospira Hepatitis-A-Virus Toxoplasma
Bacillus Mycobacterium Hepatitis-B-Virus
Campylobacter Prauserella Humane Coronaviren
Citrobacter Pseudomonas Humane Noroviren
Clostridium Raoultella

Corynebacterium Salmonella

MaBnahmen zur Verhiitung einer V

Infektion .

Ao,
Ziel ist es Malnahmen zu treffen, "-/.‘-
welche die Infektionswege = Py 2
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lasst sich durch organisatorische ’ .' “&

MaRnahmen und durch persénliche \ "‘ Yo

Schutzausriistung (PSA) erreichen. A .‘ x ’ '
\

Abblldung 2: Bakterien aus dem Abwasser

Organisatorische MaBnahmen

Sicherheit kann bereits vor einem derartigen Einsatz erzeugt werden. Dafiir kann
durch den Dienstherrn eine arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchung nach G42
angeboten und/oder durch den Arbeitsschutzmediziner ein Impfangebot erstellt
werden, um die Einsatzkrafte praventiv auf die Gefahren vorzubereiten. Zusatzlich
kann Sicherheit durch den Ablauf des Einsatzes gewahrleistet werden, welche im
Folgenden dargestellt sind. Durch den Einsatzleiter sollte ein Gefahrenbereich
definiert werden, in welchem lediglich fest zugewiesenes Personal arbeitet. Eine
Trennung der Einsatzstelle in einen Schwarz-Bereich und einen Weill-Bereich
kann hier zweckmagig sein. Gerade bei Einsatzen mit Schmutzwasser sollte Wert
auf die Einsatzstellenhygiene gelegt werden, um Infektionen z. B. bei der
Einnahme von Nahrung oder Getranken zu verhindern. Das Ablegen der
Einsatzkleidung und der gesonderte Transport dieser, um eine
Kontaminationsverschleppung zu verhindern, werden ebenfalls empfohlen.

Durch personliche Schutzausriistung lasst sich die Sicherheit weiter erhéhen. Das
Tragen einer Schutzbrile schitzt das Auge des Tragers vor
Schmutzwasserspritzern. Eine Filtermaske mit mindestens der Filterklasse FFP2
wird empfohlen, um die Inhalation von Krankheitserregern zu verhindern.
Einmalschutzhandschuhe werden ebenfalls als zweckmaRig angesehen, da sie
zum einen die Hande des Tragers schiitzen und zum anderen nach dem Kontakt
mit Schmutzwasser abgelegt werden kdnnen. Somit wird eine Verschleppung der
Krankheitserreger vermieden.

Eine Gefahrdungsbeurteilung kann beim Autor angefordert werden:

alexander.luethe @feuerwehr.duisburg.de
Fazit

Aus dem Schmutzwasser stammende biologische Krankheitserreger stellen fir
Einsatzkréfte eine groRe Gefahr dar. Eine Infektion kann eine akute Krankheit
auslosen, zu Personalausfall und im schlimmsten Fall, zu Komplikationen durch
z. B. Antibiotikaresistenzen bei der Behandlung filhren und Langzeitschaden
auslosen. Durch den Dienstherren sollte ein bestmdglicher Schutz des Personals
angestrebt werden. Die hier empfohlenen MaRBnahmen sind einfach umzusetzen.
Dies liegt daran, dass Schutzbrillen, FFP2-Masken sowie
Einmalschutzhandschuhe Stand der Technik sind und auf den meisten
Loschfahrzeugen mitgefihrt werden. Sind diese nicht vorhanden, ist ein
Nachristen ohne hohe Kosten mdglich.

E. coli Shigella
Enterobacter Staphylococcus
Enterococcus Thermomonas
Herminiimonas Yersinia
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Nicht-technische Fertigkeiten bei Tatigkeiten im absturzgefahrdeten Bereich

Standardisiertes Vorgehen und dessen

systematische Darstellung zur Optimierung von
Sicherheit und Performance im SRHT-Einsatz

Von der Gruppe zum Team

IST-ZUSTAND: FwDV bilden Rahmen der Tatigkeiten in der Feuerwehr;
Struktur, materielle Anforderungen und taktische
Grundvarianten fur SRHT-Gruppe von AGBF empfohlen; Sl
-> Nicht-technische Fertigkeiten werden kaum betrachtet O

IDEE: Fachliche Vorgaben und nicht-technischen Fertigkeiten vereinen; Q O
Einsatzablaufe vereinheitlichen und geteiltes <> <>
Situationsbewusstsein der Gruppe fordern; G
Dadurch Gruppe zum Team entwickeln ruppe
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Team

In der Feuerwehr versteht man unter dem Begriff Hohenrettung die Spezielle Rettung aus Héhen und Tiefen (SRHT). Die Feuerwehr-Dienstvorschriften (FwDV) bilden den
Rahmen fiir Tatigkeiten in der Feuerwehr. Die Empfehlung ,SRHT" der Arbeitsgemeinschaft der Leiter der Berufsfeuerwehren (AGBF) bildet die fachliche Grundlage fiir
SRHT-Gruppen. Beschrieben werden Struktur, Ausbildung, Material und taktische Grundvarianten der Gruppe. Das vorliegende Projekt vereint die fachlichen Vorgaben mit
nicht-technischen Fertigkeiten und versucht aus der Gruppe ein Team zu entwickeln.

Das 4-Phasen-Modell ist zentrales Element des Konzepts. Jeder Einsatzkraft wird in Einsatzphasen eine bestimmte Rolle zugeordnet. Werkzeuge, die auf dieses mentale
Modell abgestimmt sind, dienen als Hilfestellung im Einsatz.

Durch Anwendung in der Gruppe entwickelt sich ein Bewusstsein flir menschliche Faktoren und daraus resultierende Risiken wie Stress, Missverstéandnisse oder
Fixierungsfehler. Diese werden als Gefahr beriicksichtigt und in einer gebildeten Kultur vom gesamten Team kompensiert.

Training und Supervision kénnen die Teamperformance der SRHT-Einheit nachhaltig verbessern.

Der Einsatz wird fur alle Beteiligten sicherer.
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Dynamisch erstellte Feuerwehrlaufkarten in der Praxis
Anforderungen und Umsetzung am Beispiel einer Werksfeuerwehr

Dr.-Ing. Ulrich Mann, Dipl.-Ing. Jirgen Telschow-Schroeder
CLiB Computerldsungen im Bauwesen GmbH, Hamburg

Einleitung

Die dynamische Anzeige von Fluchl- und Retlungswegen ermibglicht eing
zielgerechte und zuverldssigere Evakuierung aus Gebduden, Umgekehrt
ermbglichen dynamisch erstelite Feuerwehrlaufkarten eine zielgerichtate
Warberaitung und schnelleren Zugang zum Einsatzort. Die zu erwartande
Effizienzsieigerung erméglicht auch die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit im
Sinne der beteiligten Unternehmen. Unter dynamisch® wird dabei die auf den
Moment der Alarmauskosung bezogens Situation und der daraus berechnete
ginstigste Zugang verstanden, Dies kann sowehl der schnellste oder kiirzeste Weg
sain (z.B. for den Angriff) cder auch der Skonomischste Weg (z.B. ohne
Kollateralschéden in der laufenden Produktion fir eine Erkundung) im Fall einer
Testauskisung.

Stand der Technik: Dynamische Fluchtweglenkung n. DIN 14036

» Dynamisch: Richtungsvariabler Fluchtweg wird in Abhdngigkeit won vordefinierten
Gefahrdungssituationen angezeigt

+ Vordefinierte Wege ergeben sich aus einer Gefdhrdungsbeurteilung

» Dynamische Entscheidungsfindung mit weiteren Parametern: Art d. Réumlichkeiten,
Mutzung, Wegldnge, zusdlziiche Gefahren, Hindernisse elc. (vgl. ZVEI)

« Adaptiv: Mach Auslisung wird gaf. ein Fluchtweg kontinuierich einer gednderien
Gefahrdungssituation angepasst

Stand der Technik: Feuerwehrlaufkarte n. DIN 14675

« Bereitstellung i.d.R. an
festgelegtem Punkt

« Bester Zugang im Brandfall

« Vereinheitlichte Darstellung fir
Ubersichtlichkeit, Verstindlichkeit

« Fristen & Prozess zur
Aktualisierung

- Keine Differanzierung nach
Meddungsart

- Keine kurzfristigen Anderungen,
Aktualisisrungen im Zugrff
Keine flexible Verligbarkeil der
Plane

Dynamisch erstelite Feverwehrlaufkarten: Lageplan mit Anfahrishinweisen

Prozess zur Aktualisierung:
« Werkschutz

« Sicherheilstechnik

« Gebdudemanagament

+ Fauarwehr

Dynamisch: nach Ort und akiueller
Verkehrssituation oplimierte
Zufahrt

Digital: Laufkarten stehan bereits
beirmn Ausrucken bereit

Dynamisch erstelite Feverwehrlaufkarten: Alternativer Laufweg

« Alarm-Art: Alarm, Probe,
Stérung, Simulation, Voralarm
ele.

Melderart, -ort

« Weitere Parameter: bauliche
Verdnderungen, Nutzung,
Gebdudezugange eic.

- Dynamisch, abhangig von Ort,
Art und Zuganglichkeit wird ein
Satz Laufkarten erzeugt

- Festgelegte Anlaufpunkie am
Gebdude kinnen ggl. entfallen

+ Drtsunabhéngige Verfiigbarkeit

der Laufkarien

-
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Auswerte- und Anzeigeeinheit

Zusammenfassung

Die dynamische Erzeugung von Feverwehraulkarten verbessert die Beurteilung von
Gefahrenlagen und Einsatz der Feuerwehr

Digitale Laufkarten ermaglichen die ortsunabhangige Bereitstellung bereits beim
Ausricken der Feuerwehr

Die notwendige Akiualital der Daten erfordert eine Optimierung der betroffenen
Unternehmensprozesse zur Wartlung der Datenbank

Die Laufkarten werden arst im Alarmifall aus den Infermationen in der Datenbank
erstelll, damit wird die Aktualitat sichergestelit
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Sicherstellung des zweiten Rettungsweges
Uber Rettungsgerate der Feuerwehr im

innerstadtischen Bereich

Pascal Miiller, Alexander Renner & Erik Becker

Studiengang Sicherheit und Gefahrenabwehr
Hochschule Magdeburg-Stendal, Fachbereich Wasser, Umwelt, Bau & Sicherheit

Hochschule
Magdeburg e Stendal

Allgemein

Die Autoren sind Studenten des Bachelorstudiengangs Sicherheit und Gefahrenabwehr an der
Hochschule Magdeburg-Stendal und der Otto-von-Guericke Universitdt Magdeburg. Diese
Studie wurde Rahmen einer Projektarbeit im 5. Fachsemester angefertigt.

Problemstellung

In Deutschland miissen Wohngebdude zwei voneinander unabhdngige Rettungswege
vorweisen. Der zweite Rettungsweg kann zur Rettung von Menschenleben durch
Rettungsgerite der Feuerwehr sichergestellt werden. Dafur sind einige Anforderungen an die
Aufstellflachen, Bebauung und Anleiterstellen der Gebdude zu erfiullen. Im innerstadtischen
Bereich konnen hier jedoch aufgrund gednderter Gegebenheiten an bestehenden Gebauden
und sich andernder Umgebungen Komplikationen auftreten. Dazu sollte in dieser Arbeit eine
empirische Untersuchung durchgefiihrt werden, um aufzuzeigen bei welchem Anteil von
Nutzungseinheiten eine Rettung Uber Rettungsgerate der Feuerwehr moglich ist.

Grundlagen

Die Rettungsgerdte der Feuerwehr lassen sich mit den tragbaren Leitern und den
Hubrettungsfahrzeugen in zwei Kategorien einteilen. Bei den tragbaren Leitern wurde die
Steckleiter mit einer Rettungshéhe von 8 m und bei den Hubrettungsfahrzeugen die Drehleiter
mit Korb 23/12 (DLK 23/12) mit einer Rettungshdhe von 23 m néher betrachtet. Aber auch die
dreiteilige Schiebleiter wurde aufgrund der Verflgbarkeit bei den Feuerwehren mitbetrachtet.
Soll der zweite Rettungsweg Uber Gerdte der Feuerwehr sichergestellt werden, missen am
Objekt einige Anforderungen erfiillt sein. Die Richtlinie Gber Flachen fir die Feuerwehr macht
dazu diverse Vorgaben. So darf der Abstand zum Objekt eine bestimmte Entfernung nicht
Uberschreiten und die Flachen miissen ausreichend befestigt und erreichbar sein.

Hindernisse

Eine Rettung Uber Rettungsgerate der Feuerwehr kann durch verschiedenste Dinge verhindert
werden. Diese Hindernisse kdnnen nach Art und zeitlicher Bedingung kategorisiert werden.
Dabei lassen sich diese zeitlich in permanente und temporére und nach Art in bauliche und
organisatorische Hindernisse unterteilen. Betrachtet man diese Hindernisse in Verknlpfung
von Art und zeitlicher Einordnung ergeben sich vier Kategorien.

Baulich Organisatorisch
Situativ
Permanent 2.8, Parkflachen
) Situativ Reversibel
Temporar 2. B. Baustellen 2.8. Falschparker

Abbildung 1 — Hindernisiibersicht iiber Dauer, Art und Relevanz

Permanent bauliche Hindernisse werden dabei als irrreversibel erklart, da zum Beispiel
ausgewachsene Baume nicht spontan beseitigt werden kdnnen. Bei vorgesehenen Parkflachen,
die ein Permanent organisatorisches Hindernis darstellen, konnte jedoch mit einer
organisatorischen MaRnahme Abhilfe geschaffen werden. Temporér bauliche Hindernisse,
durch zum Beispiel Baustellen, werden ebenfalls als situative Hindernisse eingestuft, da auch
diese nicht dauerhaft vorhanden sind, aber auch nicht kurzfristig berdumt werden kénnen. Als
Reversibel werden die temporéar organisatorischen Hindernisse wie beispielsweise Mulltonnen,
eingestuft, da diese meist noch kurzfristig an der Einsatzstelle beseitigt werden kénnen.

Methodik

Festlegung der Parameter
erfolgreichen Rettung

« geeignete Aufstellfliche vorhanden
* zur Rettung geeignetes Fenster
vorhanden

Anleiterweg nicht durch Hindernisse
beeintrachtigt

einer Objektauswahl
« Berechnung der StichprobengréRe
« zuféllige Auswahl der zu betrachtenden StraRen

* Auswahl von 4 Objekten in den StraRen

Auswertung
* nach Nutzungseinheiten
* nach Fenstern
Dokumentation « Berechnung von Konfidenzintervallen
* Erstellen eines Onlineformulars mit
Microsoft Forms
o Abfrage von Objektdaten
o Abfrage der Anleiterbarkeit

Aufteilung begutachteter
Gebaudeklassen
1

Datenerhebung

* Anfahren der ausgewdhlten StraRen

* Beurteilung der Anleiterbarkeit mit
Laser Entfernungsmesser

« Speichern der Daten in Onlineformular

* Begutachtung von:
o 32 Objekten
o 367 Nutzungseinheiten
o 1336 Fenstern

mGK4 mGK3 mGK5

Abbildung 2 — Ubersicht begutachteter
Gebdudeklassen

Auswertung nach Nutzungseinheiten

Von den 367 erhobenen Nutzungseinheiten lassen sich 354 Nutzungseinheiten anleitern. Das entspricht einem Anteil
von ca. 96,5 %. Auffillig dabei ist, dass in den obersten und untersten Geschossen eine vollstindige
Anleitermoglichkeit vorliegt. Mit 28 von 37 Geschossen lassen sich im 4. Obergeschoss anteilsmaRig die wenigsten

Nutzungseinheiten anleitern.

Geschossweise Ubersicht begutachteter
Nutzungseinheit und der moglichen Rettung
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0 20 40 60 80
Anzahl Nutzungseinheiten

W Anzahl NE mit moglicher Rettung W Anzahl begutachteter NE
Abbildung 3 — Geschossweise Ubersicht begutachteter
Nutzungseinheiten und deren mégliche Rettung

Auswertung nach Fenstern

Ubersicht erreichbare NE Gesamt

13 | 3,5%

100 354 | 96,5%

m NE erreichbar  m NE nicht erreichbar

Abbildung 4 — Ubersicht erreichbare
Nutzungseinheiten Gesamt

Mit ca. 96,3% lassen sich 1286 von 1336 aufgenommenen Fenstern anleitern. Auch hier ist in den obersten und den
untersten Geschossen eine fast vollstdndige Anleitermaglichkeit gegeben.

Geschossweise Ubersicht begutachteter Fenster
und der moglichen Rettung

7.0G
6.0G
5.0G
4.0G
3.0G
2.0G
1.0G

EG

Geschoss

0 100 200 300
Anzahl Fenster
m Anzahl Fenster mit moglicher Rettung
Abbildung 5 — Geschossweise Ubersicht begutachteter Fenster
und deren mégliche Rettung

Aufgetretene Hindernisse

Insgesamt konnten an acht Objekten Hindernisse festgestellt
werden. Diese wurden in die Kategorien B&ume,
Oberleitungen und sonstige unterteilt. Dabei trat der
Baumbewuchs bei 5 von 8 Objekten am haufigsten auf.

Rettungsmittel

Final wurden noch die einzelnen Rettungsmittel miteinander
verglichen. Obwohl mit der Drehleiter am meisten Geschosse
erreicht werden konnten, lassen sich mit der dreiteiligen
Schiebleiter am meisten Nutzungseinheiten anleitern. Dies
ist auf die geringeren Anforderungen von tragbaren Leitern
und den geringeren Anteil der Geschosse oberhalb des 3.
Obergeschosses zurtickzufihren.

Erreichbarkeit der NE durch verschiedene
Rettungsmittel
90%
80%
70%
60%
50%

Anteil moglicher Rettung

Drehleiter Schiebleiter Steckleiter

Rettungsmittel
Abbildung 8 — Erreichbarkeit der Nutzungseinheiten mit
verschiedenen Rettungsmitteln

m Anzahl begutachteter Fenster

Ubersicht erreichbare Fenster Gesamt
50| 3,7%

400
1286 | 96,3%

m Fenster erreichbar ~ m Fenster nicht erreichbar

Abbildung 6 — Ubersicht erreichbare
Fenster Gesamt

Ubersicht Hindernisse

5
4
2
1 I .
0

Baume

Anzahl
w

Oberleitungen sonstige
Hindernis

Abbildung 7 — Ubersicht iiber Art und Anzahl der
Hindernisse

Fazit

« geringe Abweichungen zwischen der Auswertung
nach Nutzungseinheiten und Fenster

nach Berechnung von Konfidenzintervallen, finale
Wahrscheinlichkeiten der méglichen Rettung:

o 94 % bei Auswertung nach Nutzungseinheiten
o 95 % bei Auswertung nach Fenstern

Betrachtung weiterer Stadte, um Reprasentanz
auf Bundesgebiet zu erhéhen

« durch einfache MaRBnahmen der Eigentimer (z.B.
Baumbeschnitt) ware eine Rettung haufiger
maoglich



CREXDATA=

Critical Action Planning over Extreme-Scale Data

Lagedarstellung, MaBnahmenplanung und Entscheidungsunterstiitzung: Extreme Daten nutzbar machen!

Motivation

Extremes Wetter — extreme Lage — extreme Daten: Extremwetterlagen sind
zwar anhand von stetig verbesserten Wettervorhersagen zu antizipieren,
tatsachliche Auswirkungen lassen sich jedoch nur schwer abschatzen.
Auch bei vorausschauender Einsatzplanung stehen Entscheidungstrager
vor der extremen Herausforderung, ein aktuelles Lagebild aus globalen
Wetter-daten und der lokalen Lageerkundung zu formen — und darauf den
Einsatz der begrenzten Einsatzkrafte zu priorisieren. Die Wirkung von
vorbeugenden und vorbereitenden MaBnahmen mussen Hand in Hand mit
abwehrenden MaBnahmen laufen, um Kommunen besser auf solche Lagen
vorzubereiten und ihre Resilienz in Bezug auf den Klimawandel zu starken.

»Event Forecasting“ —
z.B. gednderte Annahmen
in der Lagebeurteilung

Lagebild im Fiihrungs- e
unterstiitzungssystem

Loy

weather forecast
-~ nowcasted ,now"

Augmented %
Reality im
Feld

archive (satellite, ._.)

Forschungsfragen

decision support

~im pact forecast

Zielsetzung des Projekts

Das EU-Projekt CREXDATA bietet die Chance, mit neuartigen
Technologien der Kunstlichen Intelligenz zu experimentieren.
Ausgangspunkt ist das laufende Lageinformationssystem ARGOS aus
dem EU-Projekt ANYWHERE, das Wetterdaten und -vorhersagen und
Auswirkungsanalysen bereits von Katastrophenschutzbehdrden,
Kommunen und Unternehmen in Spanien und Irland operativ eingesetzt
wird. Technologien reichen dabei von der Datenauswertung z. B. von
Rettungsrobotern bis zu einer "erklarenden“ Schicht (Explainable
Al/XAl) - die im Fuhrungsstab auf der Lagekarte eingeblendet, oder im
Feld mittels Augmented Reality sichtbar gemacht werden kann.

Lagebild- ' » ; )
darstellung Visualisierung (Visual Analytics)
Explainable Al (XAl) ] =
ARGOS

Data Science Maschinell trainierte Modelle

und KI Complex Event For
Temperatur-
Senscren

Videodaten

Daten aus der Waldbrand-
Gefahrenlage Index

Wind-
verhaltnisse

Missen Informationen, die mittels Algorithmen der Kuinstlichen Intelligenz generiert wurden, anders als diejenigen
aus der klassischen Lageerkundung und -beurteilung visualisiert werden?

» Macht es einen Unterschied, ob die Unsicherheit von Informationen auf Algorithmen oder Zeugen vor Ort beruht?
Welchen Einfluss hat es auf die MaBnahmenplanung und Entscheidungsfindung, aus welchem Algorithmus eine

Handlungsempfehlung resultiert?

Methodisches Design

CREXDATA entwickelt innovative Ansétze zur effizienten
Nutzung lokaler und globaler Datenquellen, einschlieBlich
Satelliten-, Sensor- und Wetterdaten, um komplexe
Ereignisse wie Naturkatastrophen besser verstehen und
reagieren zu kénnen. Das Projekt konzentriert sich auf die
Entwicklung von Algorithmen zur Datenerfassung, -
verarbeitung und -visualisierung mit besonderem Augen-
merk auf die Erklarbarkeit der Ergebnisse. Besonders der
Umgang mit Extremwetterereignissen steht im Fokus der
Feuerwehr Dortmund, des Deutschen Rettungsrobotik-
Zentrums (DRZ), des Disaster Competence Networks
Austria (DCNA), des Innenministeriums in Finnland und der
Universitdt Paderborn. Im Verbund von insgesamt 15
Partnern, u.a. das Finnish Metereological Institute und
HYDS mit ARGOS wird das System Technologien wie das
Complex Event Forecasting zu einem ,Prediction-as-a-
Service“-System zusammenfihren. Das System wird dabei
in drei Fallbeispielen erprobt: Neben der Entscheidungs-
unterstitzung in Extremwetterlagen stehen die Kollisions-
vermeidung auf hoher See und die Einddmmung von
Infektionsgeschehen in Pandemien im Fokus.

=

www.crexdata.eu

Dr.-Ing. Jens Pottebaum
HEINZ NIXDORF INSTITUT  Marcel Ebel, Deniz Gzcan

VERBORN prof, Dr.-Ing. Iris Graler

Follow us on social media

® @

Stadt Dortmund Dr. Sylvia Pratzler-Wanczura
Feuerwehr Enes Derin
Oliver Kriiger

Ergebnisse und Ausblick

Initiale Evaluationen von Systemkomponenten mit Anwendern werden im Mai und Juni
2024 durchgefiihrt. Dabei werden reproduzierbare Testszenarien genutzt. Beispiele
sind die Kontrolle der Wasserwirtschaft im urbanen Raum, RaumungsmaBnahmen, die
Erkennung von Gebaudeoffnungen und die Visualisierung der schnellsten Routen.

Generierung von Vorhersagen in Echtzeit, einschlieBlich

foderiertem Lernen, Vorhersage komplexer Ereignisse unter
Unsicherheit und Techniken fiir ,,Prediction-as-a-Service.

Dr.-Ing. Ivana Kruijff-Korbayova
Merlin Stampa
= Nicola Rupp

NDR.

This project has received funding from the European
Union’s Horizon Europe programme under grant
agreement number 101092749,




Scheller Jan-Gabriel - Kammerholz - Entwicklung von Hybridbauteilen aus Stahl und Holz
zur Erhohung der Tragfahigkeit und der Feuerwiderstandsdauer von Stahltragwerken



op-Bizdig|-pgmmm . ep'Bizdie|-pq@ojur (IoN-3 - bBizdie]gleyQ) - g zap|dJenobio] . Bizdie] yqw yoyds|jesebinaiusbu) ynsuo’) zynydspuoig

'£202'2} 0} ‘BINGapBEI JEIISISAIUN S40UaND-UOA-OJIO ‘|epusis/BingapBeiy
3INYISYOOH ‘Yequelsisely ‘uspesse usjuniBag yne Bunyieigsnepuelg Jep uojeInwIS iz uabe|puni uoa Bunyiagies3 “f ‘2qaluos “UspJam YaNIWIS B)sY aIp Inj Je)eweledasA|oiAd abipueisusble uassnw BunjyoimiuaIayiop pun Bunisiwndo Jnz
* [ukp-niy'soishud] gvp.2L 'E0ET :AIXIE "£20T * S[E9S-[ESY O} -0II WL — UOREINWIS SISKIOIA] VNI *PIOUY ] PUn UBUYRH L [ ‘yosnpuapl  8)sy  pun  Jepelg  elp  Jnj  iojeweledssAjolkd  elp  puis  |[OPON-SO4  Uspenueseldd W] jzieyosielun  (spemzisH

" 9L0ZE0/E/L0}H/9BSI-TYLL/BBOL 0L/BIO 0P XP//:SANY :9SSBIPY * 9L0ZE0/E/L0LL/96S9-CvL1/S8OL O} * 10P '8LOZ AON ‘910 ZE0 aAIeye "|BA) JSe|pUBIg SIP USUOIEINWIS USJ[E Ul PJIM YD0PS[ "gE ud)eylaApuelg pun -sBunuy)ooi] saysijuye uie 1ap|iq [|9PON-Sad d)ax3oimus seq
‘S'EIN ‘L0LL .m—.. EENEISEERIVEIE T o/g) ”wo_m\fn‘ 10O [eudnor ,‘siomawel4 mr__:wbo_\‘ 8SJaAU| pasi[elaudn) v — | LdO¥d" “'[e 18 pjouly ] —mu_

VSN ‘puelkiepy ‘Bingsiayyies) ‘ABojouyos)

‘SPIEPUEIS JO SINISU] [EUONEN “UON -8911aNd [E198dS 1SIN ‘6101 “WXIS * pING §.1657 “OIEINUIS SIIWEUA] 811 & 16 UETEID0N 3 [2] . ‘Jels (1auuaigses) Bunisia|punis) auyo agebuy) AN 08 NZ SIg UOA udjessbunziasialjowlep) Hw abuebionsbunuuaiqiap abiueianayouls
JusaiB-ajes-a1y/apaloidsBuUNYDSIO)-apUBINE|/BUNYDSIOYGGY/aP WNY Pa'980 MMM//:SdRY ‘Uspneqas) usbissoyosabiyaw uapuy ‘1s1 uapueyloa uoneiabap auayoou) pusbnuab pjeqos ‘uile Bunzjesialwlep) J9p zuelg aIp ul (MY O / 0Z) Siduuaigses) sap Bunisis|punio

ue uspesse4 usjunibaq UOA JixIBqPUSMUY UBYOSIUYD8IZINYISpURI] Jap Bunyonsisiun usals) ajes-aild pafosdsbunyosio [1] alp yoligalyassne Jgaljy uabuebionsbunuyool] usp puaiyep) uspleyosiapun abuebionsbunuuaigiop pun -sbBunuyool] Ul YodIs ussse| ayonsiap-y4 ai1q
ua|jan® qsny pun jize4

*199Q46 YaInep ¢ -| UayoNnsIoA usp sne wane|g usp Jaqnuebeb uiele|g uep 1eq Jem J8p a1q "pabejeb 1Z 19q 9be) | uszueld alp uspiNm yoeueq ‘uspiuyosebge uuiBagsyonsian Joa abel | USpINM USZUBld JOp UBZINM 81a ¢
P Y1aBejeb inesadwapswLLIZ 18q 8B8) G UBZUBJLJ SIP USPINM YIBUEQ “USHIUISBAE UUIBEGSUONSIaA JOA 36E] G UBPINM UBZUBJL JOp USZINM 3id |, s /y9z
(syonsiop  OST  SZT 00T S 0S ST 0
% / Heyaba3yonay uw / 197 ) . : ! A A ; <
00z oSt 00T 0s 0 05 ob of oz ot o Jyezuy = u) [¢] "uspsam 1o3|98qe [ S
0Z 1 + + + + + . - - - - - - (Y 3 ‘) usyeyosuasisjerarey ~ w
).n + l oz g1 aydsiweuApowayy uauuoy rso %
m 5z " ¢ o = ususwIadx3 usp sny ‘yansiajun Lot m.
3 59 + Los w_va.. 021 £ 91Y2IPWOoIISIWIBMN uansIuodxa o
mw og d 8 H ) m w.. Jap uoneuep Jaun (2qoud Bunpunz auPy 5 Lot w_
35 b4 8 rst o 22T 3 ol uisne|qnay3 ST) uaqodd Ja1yanay mcwummw w;uw_n__ _a
3 0 8o oot & @ ® Yo1|paIYIsIZIUN usyjeyJanpuelg %00T =N roe S
e) L @
o & %€ 8 § Sy g sep apanm (D) J213WILIOJEY-3U0D) W] gz ®
3.3 —
37 8 o fsUQ a a :1913WILI0|B)]-aU0)) :B|R)SONBIA =
D~ oy (sad) 4 I ) P} 0e =
o x “M-a24njuing ° Lost = 9'C4 uoneinwis nay3 assepy —0— 5 L=u W/ 0Z
(W (auawiadx3) 0 o = JUBWILIRAXT NDYT ISSC| =@ Log ~
3 ey -eamjuing - m Lot & oz IBUUDIGSED YYH  -+--- W
(uawuadxy) o o uone|NWIS-Sad YYH —
o "N-8u0D 0 | o0z JUBWILISAXT YYH s [ 00T
% S6T ~ Heyaba3yana4 ‘1 yansien Do / Amesadwal ([¥7] yoeu uaiyepssp) "uspiam
009 00S 00t 00€ 00z 00T 0 = “
‘Jouyoaiab ('g'9 UOISISA-S(4 Jop Ul 8)lomIa)Io-Wd G'Z W UapInm usuonenwig aiq Jjeisebiep usuonenwig pun P A e WSS, 3UNLVEIdWIL STSATO¥Ad
s)uswadx] Jeleiya SaMZISH SAIOLS Usplam Wwelbeiq usjydal W] "Usyss Nz UonenwIS-Sa4 usblugyebnz Jep roo 3 pun ., 3ONVY SISATO¥Ad™ 3P 4H
M) ot 2% 08-0~ 9 JW | yonsia sne uassep\ pun (YyH) usyessbunzjasiaiowliep) usp uayaosimz yois|Biap ule s wwelbelq ussull wi 3 3 U JSNEIQN3)T Jny  JsidWEled-SnIuByLY
2= SIp SO4 Ul USUUOY  DIBJISN|IDAUSSSEIN
M 0¢ % 08-0~ S €°G % INZ  UDIBPSSAN  UdP SNy JWIBMID
. ‘uspJIam UaIpijeA ||opowask|olhd sep uuey sjuswiiedxage)syewloqe] og &
M 0c 1% 0ST ~ r+E Jop puByUY ‘Jepiwie Sad4 Ul Jepeigneyg Jny  JejeweledesAoiAd  uspinm  usjuswiadxaus|eysoINel  pun Lot mm 2,006 4ne UIW/NS YW Injesadwaliawwiz
M 0T (1eMA) % S6T ~ CT+T -ODJII\l USP SNy "UBYSS NZ JY2ISI9gNSYONSIa\ SUIS IS| 9||9ge] USpuaya)suagau Jap U| "uassawab ua)jelisnjioAuasSep ~ o :mo> (% 02T ~ (JIN) Heyasaiyonay Jajeniul
. . Q ‘3 €0 ~ 3sse e|qnaj3 S9|BUA UID Ipinm
J1ouuaiqses 1onelg pun -sBunzjesiayeuiepy BIp uspinm ledeq ‘(1 Bunpliaqy °|BA) juueigieA usjeniuipunz pun usyeysboyyons4 sa4 ——- ler o 8 m&mmw o W\M_w MLWE%VEL_%. L.w:_mu b
.uedoid  3eysgeryanag yansiap usyoljpalyosisiun Jw  usbununibagnayg ogoib W Op'L X W | uspinm (M4) JelowloleM-ainjuIng Wwaule U| uswLadxa ' [BUY  Usydstizawl ul 19 199
JajawiLiojeyj-ainjiuing :qejsyewioqe] et V5L :BBYSOMIN
1zimsiswun - ([g] '|BA) y1@3s9610A (X119H EBJopaH) uazueydnayg Jny Buniaipije) pun BunialjjepowasA|oiAd alp Jny uabejpunic uapiam uapuablo4 "Jyol|Bowis uapessejunio

(gIA) ‘A zanyospuesg wi uspoyswunaluabul uon Buniepiod  wy [p][g] "uspiom palpleA (gejsgewlogeT]) eje)s uaiegQlBisyoeu Jep Ul JIoxJeqpuamis) Ualep jne usyeyosuablojenslely  1eq usbunuyoslegsbunyeigsnepuelg opileA sep  ‘[|9po
INZ UIBIS\ WOA BIMOS (Z-SVI) yolnr wnjuszsbunyosio4 WoA  (sAeya) us|lenuia usjeublesb sip usssnw usuoneiNWIS usp pun usjuswledx3 usp uUsydosiMz Bunwiwnsuieiegn usneusb  uley WeNsSIX® Jl8ZINZ "UsuUYdaIaq Nz usyeyosuablayolsuusig
[[8lzuBul} USpJNM UBjleqly ojjjuswiiedx3 Ineseq (|epuslS — pusyolaIuly Jeule usyoleug 1eg ‘jouyoalebyoeu  usyeyosuablolellalel\ US||ONMIA Jop uoljeleA Jejun SQ4 Ul eeysoiyely  Jep aimos usbunbuipegsbungebuin Jep uopeuep Jajun
6ingapBey s|nyosyooH) Jerewdwe)y] joid pun (bizdie]3Nnsuod  pun -ojI\ JOp she sjuswiadxy uaplem Bunialjlopoy USsIBAUl Jop log ‘uspiam Jayalebae (Bunialepoly osleAul) usiyeps)  usieysaasbunyisigsnepuelg sep }eqyolBoN Sjusiziyensz
zZinyospueug) BingsQ [eNUB UOA 8pInm Jaquy oI JYoNnsislun  uaAiesd)l us)zinisabiondwod waule Jw Uojeulquwioy Ul usjuawiiadxg uspuajelbiognualeys Sne UsSSNW UISPUOS ‘UBpJemM  pun -usisoy aule usbabuly usjelq usuonenwispuelg
90aI|ydS Seuueyor UOA [epus)s — bBungepBelpy ejnyosyooH usssewaeb jyolu usuuQy 8sA|olhd Jop Bungieiyosag Jnz usyeyosusblojeusle|\ ‘mzq -yojsuuslg obiuig [Z] ‘uspieom uallepow  8)zinisebleindwo) T jyonsiapun ayonsianpuelg
Jop ue Jysmgeudsyep pun  yeyeyols“  BueBusipnis  |eyiMed Jeyosebuelbe pueyue 4 ul usuugy ‘elsy pun Jepelg |aldsieg wnz sim ‘ayolsuuslg syosiuebio ‘(IlepowasAjoifd  Jeydlgelsyewleal Uswyey Wi Yolgel|yossne Uspessejunio
wi JlaqJesa)se|y Jouls uswyey wi apinm ewayisbunyosiod seq sexajdwoy) usplem Maizisoubosd uspuelqyolsised loq Bunbnezieyojsuuslg aip uuey Jojenwig SolweuAq el wep U ue  uajeylaasBunyieigsnepuelg  uspiom  Bruemusboo

a)b1j193agpyeloid BamsBunso] ssejuy

Z0¢ BunboiyonisaIyor-gqpiA — goISEOWIOGDT WNZ -0\ WOA
uspossp usjunibeq W usuolp|nNWIspuDIg 4N} uslbojpun.




ResKriVer

Resiliente Versorgungsnetze

*lfdb

Waldbrandservice im Projekt ResKriVer

- Von der Gefahrdung bis zum (Gefahren-) Routing -

» Darstellung von aktuellen und prognostischen
Vegetationsbrandgefahren sowie relevanten
meteorologischen Daten

» Simulation einer Brandausbreitung auf Grundlage
aktueller meteorologischer Bedingungen

» Fahrzeugnavigation um ausbreitungs- und
einsatzspezifische Barrieren

/

Datenpaket

Meteorologische Daten

Datenpaket

» Uberlagerung verschiedener Indexe zur
realitdtsnahen Darstellung der Gefahrenlage

» Ausbreitungssimulation als ,rule of thumb* der
prognostischen Ausbreitung eines V.-Brandes

» Fahrzeugrouting auf Grundlage der prognostischen
Brandausbreitung und dem Platzieren
einsatzspezifischer Barrieren

Datenpaket

Ausbreitungsprognose

Projekt ResKriVer (Resiliente Krisenrelevante Versorgungsnetze)

Ziel des Vorhabens ResKriVer ist die Entwicklung und Umsetzung von digitalen Services zur Sammlung, Generierung und
Kommunikation von krisenrelevanten Informationen und zur Prognose der Auswirkungen von Versorgungsengpassen in den
Versorgungsnetzen von Unternehmen und &ffentlichen Bedarfstrdgern. Anhand unterschiedlicher Anwendungssituationen aus
unterschiedlichen Krisen- und Katastrophenszenarien soll demonstriert werden, wie sich die Resilienz von Versorgungsnetzen
krisenrelevanter Guter und Ressourcen praventiv analysieren und steigern lasst. Das Forschungsprojekt ResKriVer schafft
Lésungen zur effektiven Bewaltigung von Krisensituationen und sorgt fir eine Minimierung ihrer Folgen. Dies wird vor allem durch
die Digitalisierung analoger Prozesse und einer intelligenten, Kl-basierten Datenverarbeitung ermdglicht. Das Konsortium setzt
sich aus zwolf Partnern aus Wissenschaft, Wirtschaft und Praxis zusammen.

www.reskriver.de

Gefordert durch:
Autoren & Kontakt
Q Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Kiimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projektlaufzeit: 01.06.2021 — 31.05.2024

Vereinigung zur Férderung des Deutschen Brandschutzes e.V. (vfdb) | Pascal Schmitz, M.Sc. | schmitz@vfdb.de
Vereinigung zur Férderung des Deutschen Brandschutzes e.V. (vfdb) | Patrick Kahle, M.A. | kahle@vfdb.de




E Poster zur 70. Jahresfachtagung der vfdb im Mai 2024 in Magdeburg

Andreas Schultz, M. Sc. und Prof. Dr. Iryna Mozgova 'y =
Fachgruppe Datenmanagement im Maschinenbau U N I v E RS | TAT
Universitat Paderborn L PA D E R B O R N

Wissensmanagement in Feuerwehren
skalierbare IT-Architektur fiir Erweiterung und Austausch

Herausforderungen

»Ich habe das Geflihl, dass mir alle aktuellen und neuen Informationen

zur Verfligung stehen.”“ — nach Fuhrungsstufe gruppiert [1]
* Jede Gemeinde hat eine eigene Feuerwehr

* Verbindung zu verschiedenen anderen Behorden

S
* Rechtliche Einschrankungen (z.B. Datenschutz) [2] \é\\y
* Meist freiwilliges Personal 6@06 . N
& @ & .
Feuerwehr & @ ,\s§ & é%\"’\\ &
ef<\> éo & \3‘\« S @
ENPC R T S
* IT-Wissen in Feuerwehren wenig vorhanden [1] < © v N
* Ablehnung von IT-Lésungen [3] 5% —stimme nicht zu
* Wunsch nach digitaler Unterstitzung ist vorhanden [1] 40% 42% - —stimme eher nicht zu
n_ * Unterschied Informations- und Wissensmanagement [1]  zs% - 40% 37%
o « Schnittstellen nicht vorhanden oder proprietar [2] s 36% 35% —neutral
Digitalisierung o 3004

5% stimme eher zu

* Orientierung an beruflichen Anforderungen 2% 22%
* Finanzierung bei Feuerwehren schwieriger [1, 2] 15% 7 \ -
* Feuerwehr ist foderal strukturiert 10% 142 13% 11{@%%

. * Bestehende Wissensmanagementsysteme s 0% %
Wirtschaft nicht auf Teilen von Wissen ausgelegt [1] o 5%

stimme zu

Losungsvorschlag

ubergeordnete untergeordnete
Einheit / Behérde Einheit / Behérde

Inhaltliche Speicherung von

« Einsatzwissen und -vorplanung Eintrag zu Thema A Eintrag zu Thema A
» Ubungs- und Ausbildungserfahrung Wissens-Item o Wissens-ltem é
« Organisationsstrukturen Text Einbindung ohne Text
- Anderungen -
Wissens-Iltem Wissens-ltem

Organisatorischer Ablauf Bild Bild @
« Jede Einheit kann ihr eigenes System betreiben, spatere Wissens-ltem N Wissens-ltem A

Vernetzung bleibt moglich Text Text é
* Aufbau von Basis-System, das allgemeingultige

Informationen und Struktur bereitstellt
Freigabeprozess fir Anderungen und Einbindungen Te‘\\il\bema“\‘f\::
e

'\SsenS'
‘W/ Individuelles

Wissens-ltem

Technische Umsetzung

* Aufteilen von Artikeln in einzelne Elemente (Items) (z.B. Texte,
Bilder, Dokumente, geografische Informationen) mit Metadaten
 Ein Eintrag wird dynamisch aus verschiedenen Quellen und
Elementen zusammengesetzt, je nach Nutzerrechten Individuelles
* Moglichkeit, ein System mit mehreren zu verknlpfen - Wissens-Item
« Einfache Rechtestruktur (z.B. Offentlich, Mannschaft, Wesitere Eintragungen m Lokale Erganzung ||| Texi

T

FUhrungskrafte, Leitung) E

Text

Eintrag zu Thema C

Rahmenbedingungen

Von der Information zum Wissen Nutzung vorhandener Ressourcen

« Digitales Informationsmanagement in Feuerwehren verbreitet * Viel Wissen ist einheitlich (Feuerwehr-Dienstvorschriften,
* Motivation zum Flllen und Unterhalten eines WMS fordern Normen, Merkblatter)

* Strukturierter Wissensaustausch gewlinscht * Allgemeines Wissen wird durch Lokales erganzt

100 * Struktur jeder Feuerwehr ist unterschiedlich

Aktuell Digitale U i h . .
9 HAKtuelgenuzt mDigitale Unterstitzung (gewdnseht * Eigene Regelungen (lokale Standard-Einsatz-Regeln und

Dienstvorschriften)

60 * Bauliche und technische Gegebenheiten

50 * Verantwortungstrager und Ansprechpartner

40 * Erfahrungs- und Gewohnheitswissen

zg | | I | » Mehrfache Erfassung eines Sachverhaltes vermeiden

. I Il I I * Software open-source bereitstellen zur einfachen Erweiterbarkeit
- - -

0 und Wartung
Email Chat mindlich Aushang Cloud Sonstiges Wiki Garnicht Forum

[1] Andreas Schultz, Fabian Dotzki und Iryna Mozgova. ,,State of Knowledge Management among German firefighters®. In: Proceedings of the 21st ISCRAM Conference — Minster, Germany (2024). Hrsg. B. Penkert et al.
[2] Torben Sauerland et al. ,,Digitale Transformation in der zivilen Gefahrenabwehr® In: Studie im Auftrag der vfdb. (2020).

[3] Julian Weidinger, Sebastian Schlauderer und Sven Overhage. ,,Information Technology to the Rescue? Explaining the Acceptance of Emergency Response Information Systems by Firefighters®. In: IEEE Transactions
on Engineering Management (2021), S. 1-15.



Herausforderungen & Chancen

Rohstoffen (nawaRo) - Ein Uberblick

Das Schwelverhalten von Dammstoffen aus nachwachsenden

Patrick Sudhoff, M.Sc.

Déammstoffe aus nawaRo bieten ein groBes
Potenzial fur eine nachhaltige Biookonomie

2e2™

P Fesrta” Febabauckiens Lt B
. 5ind vielseitig einsetzbar.

* Wand: Gefachdammung, Trenmaande, Innendammung

= Decke: Gefachdimmung, Luft- und Trittschallddmmung., Diammang fur
Bodenplatte und Goschossde ke

*  Unterdeckung, Flachdach, Autsparrendammung, Iwischen- und
Unterspartandammung

*  Fassade: Warmedammyarbundsystam, Aulenwand mit Vornangiassade

... stellen eine naturliche CO,-Senke dar.

il 1 kg Dammstoff
i1 “speichert”
{1.
13 atwa 1,5 kg CO,
'5 B
_r,e‘f,; ,JJ__.—F o b

A

,:. -~ _.-"’t;f e e

Al T gt Tl i riad i il Pt Dilemamiififla i B T shusarp di A1 A an 137

.. weisen eine Neigung zum kontinuierlichen

Schwelen/Glimmen auf.
S Bofiarrarrung I
Ao 3 Beh A #esa izt

* Reaktionoen an den Feststoffoberflache, die sich mit deutlich geringerear
Geschwindigkeit ausbreiten als ein Flammenbrand

= Gernger Bedart an Saverstof, dadurch Augbreitung im Inmern von
WONVG oder Gefachdammung von Holztafelbauteilen moglich

= (Geringe Temperaturen (ca, 400-700 *C), Vorghnge kinnen lngen: Zeit
unentdeckt Blalban

-.. unterliegen bauordnungsrechtlichen

Beschrankungen.
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= § 28{3) MBO™: Dammatofe in Warmaedammverbundsysteman in den
Gebaypdekiassen 4 und 5 schwerentfammbar

= MWW TBY: Keine Nelgung zum kontinulerbechen Schwelen

» Ausnahme: HolzBauRL Daden-Wirtternberg fir GK 4 mit zusétzlicher
Bakleidung und Installationsfulinung auBerhah

1. Entziindung vorbeugen und Ausbreitung begrenzen

+ Erste tharmische Zersetzungen traten ab ca, 200-250 °C auf
*  Experimentelle Entzundungstemperatunen bel Kapselung fur

kurzzeitige Beanspruchung (< 15 Minuten) bel 300-400°C Eerted
*  Entzindungsschutz und Schwelbarrieren als wirksame MaBnahmen e
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2. Wirksame Loscharbeiten ermoglichen
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«  Zusatrliche Bekleldungslagen becinflussen dic Branddynamik durch
Verlangsamung der Schwelgeschwindigkeit, gleichzeitig erhahan gie die
Schwlarigkait dar Datektion mit Warmebildkamaras

* Eine Kombination mit 2.0, einer CO-Analytik konnta die Lokalisiarung
wereinfachen

* Viele Baustofte weisen eine hohe Kohlenmonoxid-[CO)-Permeabititat atjlrn—

+ Schwelbrande weigen durch die unvallstandige Verbrannung eine hoherea
CO-Augbeute aul als gut ventillerte Flammenbrsnde

= [de Abbrandrate st bel Schwelprozessen geringer

3. Schwelprozesse besser verstehen
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Fuzzy-Bayessches-Netzwerk (FBN)  antworiNG
zur Messung kommunaler Resilienz

Ing. Moritz Watermann, M.Sc. | Dr.-Ing. Frederik Schitte
Relevanz und Fragestellung

Methoden

Stddten und Gemeinden kommt eine tragende Rolle im Umgang mit Krisen und Schadens-
ereignissen zu. Kommunen, die den Auswirkungen von Krisen und Schadensereignissen
besonders gut widerstehen, ihre Funktionsfahigkeit schnell wiederherstellen und sich an die
neuen Gegebenheiten anpassen, werden in der Literatur als resifient bezeichnet (Bautista-
Puig et al. 2022). Trotz Unstimmigkeiten, welche Eigenschaften eine resiliente Stadt oder,
Gemeinde beschreiben, wurden seit den 2000er Jahren Verfahren zur Messung von
kommunaler Resilienz entwickelt (Cutter 2016). Die bisherigen Verfahren zeigen Defizite, da
sie jeweils nur qualitative oder quantitative Indikatoren beriicksichtigen oder diese nicht
gewichten. Der Einsatz eines Fuzzy-Bayesschen-Netzwerkes (FBN) fir die Messung
kommunaler Resilienz bietet daher den Vorteil, das qualitative und quantitative Indikatoren
berticksichtigt und gewichtet werden konnen.

Forschungsfragen:
1. Mitwelchen Indikatoren kann die Resilienz von Stdidten und Gemeinden in einem fuzzy-
Bayesschen-Netzwerk gemessen werden?

2. Wie lassen sich die Indikatoren fiir kommunale Resilienz mit den Resilienz-Komponenten in eine
Netzwerk-Topologie als Framework der kommunalen Resilienz einordnen?

3. Wie ldsst sich aus der Netzwerk-Topologie der Resilienz-Indikatoren und -Komponenten ein
Fuzzy-Bayessches-Netzwerk fiir die Quantifizierung kommunaler Resilienz programmieren?

4. Welche Skalen und Schwellenwerte lassen sich fiir die Resilienz-Indikatoren heuristisch
entwickeln beziehungsweise empirisch aus der Literatur ableiten?

5. Welche Indikatoren haben in dem entwickelten und evaluierten Fuzzy-Bayesschen-Netzwerk den
griten Einfluss auf die kommunale Resilienz und wie verhdlt sich das Fuzzy-Bayessche-Netzwerk
bei Verdinderungen der Eingangsvariablen?

Grundlage fiir den Aufbau der Netzwerk-Topologie bildet das Verstandnis von Resilienz
(resilience capacity) als Quotient von Erholung (recovery capacity) geteilt durch Verlust (loss
capacity) (Henry und Ramirez-Marquez 2012) . Auf dieses System wirken die drei Resilienz-
Komponenten Widerstandsfahigkeit, Wiederherstellungsfahigkeit und Anpassungsfahigkeit
an unterschiedlichen Stellen ein (Hossain et al. 2019) . Als zusdtzliche Komponente wird
Verwundbarkeit (vulnerability) in die Netzwerk-Topologie aufgenommen.
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Ergebnisse

Das Ergebnis einer Szenarienanalyse ist unten graphisch aufbereitet. Dabei wurden randomi-
sierte Werte fiir die einzelnen Indikatoren festgelegt. Die im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse
ermittelte Ratio of Variation (RoV) der einzelnen Primarknoten des Knotens Kommunale
Resilienz ist rechts dargestellt. Es wird deutlich, dass die Knoten Vorbereitung und Erhaltene
Fiihigkeiten iiber den groBten Einfluss auf die kommunale Resilienz verfiigen.
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Primérknoten des Knotens Kommunale Resilienz (1)

Ratio of Variation

Primarknoten des Knotens Kommunale Resilienz (2)

Diskussion und Fazit

Literatur

Mit dem entwickelten FBN wird die Resilienz von Stddten und Gemeinden anhand
quantitativer und qualitativer Indikatoren gemessen. Um subjektive Einfliisse zu reduzieren,
kann das aktuell noch expertengetriebene Verfahren zukiinftig auf ein datengetriebenes
Verfahren erweitert werden. Mit den Weiterentwicklungen des Fuzzy-Bayesschen-Netzwerks
ist es mdglich, die Defizite von Stddten und Gemeinden im Hinblick auf ihre Resilienz zu
erkennen, Handlungsfelder zu identifizieren und MaBnahmen zu evaluieren.

Bautista-Puig, Niria; Benayas, Javier; Mafiana-Rodriguez, Jorge; Sudrez, Marta; Sanz-Casado, Elias (2022): The role of urban resilience in research and its
contribution to sustainability. In: Cities 126, . 103715. DOI: 10.1016/].cities.2022.103715.

Cutter, Susan L. (2016): The landscape of disaster resilience indicators in the USA. In: Nat Hazards 80 (2), S. 741-758. DOI: 10.1007/511069-015-1993-2

Henry, Devanandham; Ramirez-Marquez, Jose Emmanuel (2012): Generic metrics and quantitative approaches for system resilience as a function of time. In:
Reliability Engineering & System Safety 99, S. 114-122. DOI: 10.1016/j.ress.2011.09.002.

Hossain, Niamat Ullah Ibne; Nur, Farjana; Hosseini, Sey Jaradat, Raed; Puryear, Stephen M. (2019): A Bayesian
network based approach for modeling and assessing resilience: A case study of a full service deep water port. In: Reliability Engineering & System Safety 189, S.
378-396. DOI: 10.1016/.ress.2019.04.037.




Funktionale Anforderungen fur

Treppenraume mit erhohter Sicherheit
Diskussionsvorschlag aus dem Projekt ALREKO

Robert Westphal'*, Shaghayegh Ameri2, Prof. Ludger Dederich?, Prof. Dr.-Ing. Bjorn Kampmeier', Prof. Dr.-Ing. Jochen ZehfuB?

Ausgangslage — Situation in den Stadten
* Akuter Wohnraumbedarf
¢ Hochverdichtete Quartiere
* Nachverdichtung durch
— SchlieBung von Baullicken
— Bebauung rickwertiger
Grundstucke
— Dachaufstockungen
* |In Kombination mit
— neuen Mobilitdtskonzepten
— Stadtbegrinung
— Okologischen Bauweisen

Abb. 1: Nachverdichtung durch
Dachgeschossausbau

Lésungsansatz - Projekt ALREKO
Entwicklung eines ,alternativen Rettungswegkonzeptes* fur
Gebaude und Aufstockungen in den GK4 und 5

Ziel: Ertuchtigung des einzigen Treppenraums entsprechend
des geforderten Sicherheitsniveaus fir Wohngebaude GK 4
und 5 bis zur Hochhausgrenze

Zentrale Fragestellung: Sicherheitsniveau des bisherigen
Rettungswegsystems

Lésungsansatz: Quantitative Risikoanalyse

AP 1: Stand der
Technik

AP 2: Entwicklung
von Brandszenarien

"1 AP 3:Risikoanalyse und
numerische
Untersuchung

AP 4: Brand- und
Rauchversuche

AP 5: Entwicklung AP 6: MaBnahmen zur
o ti ller Lo Ertiichtigung bei
onzeptioneller Lésungen e
AP 7: Umsetzung und
Kommunikation der Ergebnisse

Abb. 3: Zusammenwirken der Arbeitspakete im Projekt ALREKO

Treppenrdaume mit erhohter Sicherheit

Technische

Universitat
Braunschweig

== Hochschule fiir Forstwirtschaft
= Rottenburg

Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften

Problemstellung — Rettungswege im mehrgeschossigen
Wohnungsbau i '
* Prinzip der zwei unabhangigen Rettungswege "u... =, B
— notw. Treppe + notw. Treppe o
— notw. Treppe + Rettungsgerat
— Sicherheitstreppenraum
* Feuerwehr konkurriert mit Trends der
Stadtentwicklung
* Sicherheitstreppenraum unterhalb
Hochhausgrenze oft nicht méglich bzw.
unwirtschaftlich
— Anforderungen an Grundriss
— Anlagentechnik

Abb. 2: Stadtbegriinung verdeckt die fir
die Feuerwehr erreichbare Stelle

Menschenrettung durch die Feuerwehr
Die Feuerwehr rettet ...

* Eigenrettung bei ca. 40% der Brandereignisse in AGBF-
Statistik beim Eintreffen der Feuerwehr nicht
abgeschlossen [1]

.. groBtenteils (ber die baulichen Rettungswege. [1, 2. 3]
» Sicherung des Treppenraums als Angriffs- und
Rettungsweg
* Begrenzung der Rauchausbreitung mit mobilem
Rauchverschluss und mobiler Uberdruckbeliiftung
* Beigesichertem Treppenraum ist Rettungsrate nicht
durch Feuerwehr begrenzt

Abb. 4: mobiler Rauchverschluss und
Belliftungsgeréat

Erflllen nicht die an Sicherheitstreppenrdume gestellten Anforderungen (MBO § 33: ,,[...] in den Feuer und Rauch nicht eindringen

kénnen.“), sind jedoch ausreichend sicher.

Wenn die Selbstrettung, Fremdrettung und Brandbekdmpfung tiber

den einzigen notwendigen Treppenraum erfolgen muss ist es

erforderlich, dass:

» dieser fur die Dauer der Selbstrettung ausreichend lang
benutzbar ist

* einVerbleib in der Wohnung bis zur Fremdrettung moglich

* dieserfur die Dauer der Fremdrettung ausreichend lang
benutzbar ist

* dieserfur die Dauer der Brandbekdmpfung ausreichend lang

benutzbar ist

* die Brandausbreitung uber den Treppenraum begrenzt ist
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Tab. 1: Verkniipfung der funktionalen Anforderungen mit Leistungskriterien fir den Nachweis
der Rettungswegkonfigurationen mittels Ingenieurmethoden

Funktionale Anforderung Leistungskriterium
Treppenraum fur Dauer der Optische Dichte
Selbstrettung benutzbar Gastemperatur
Verbleib in Nutzungseinheit |Optische Dichte

bis Fremdrettung moglich Gastemperatur

Treppenraum fir die Dauer Optische Dichte
der Fremdrettung benutzbar |Warmestromdichte
Gastemperatur

Warmestromdichte auf
brennbare Objekte

Brandausbreitung tber
Treppenraum begrenzt

[3] Herbster (2019) Bewertung des Einsatzes der Drehleiter als zweiter Rettungsweg am Beispiel von Hamburg, Studienarbeit TU Braunschweig
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