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Analyse der Resilienz des kolumbianischen
Bevolkerungsschutzes gegenuber Katastrophen

Jonas Hormuth, Dr.-Ing. Sylvia Bach

« Kolumbien ist ein Land mit hoher Exposition und Vulnerabilitat gegeniiber Katastrophen resultierend aus Naturereignissen [1]
» Aufgrund des wirtschaftlichen Status als Entwicklungsland folgt ein vermeintlich schwachen Bevdlkerungsschutz [2]
= Dennoch gelingt es dem Bevdlkerungsschutz, auftretende Katastrophen abzuwenden und die Bevolkerung zu schiitzen

KOLUMBIEN

Grundlagen

« Kolumbien befindet sich in einer geographisch und politisch komplexen Lage [1]
+ Hohe Risiken gegeniiber Erdbeben, Uberschwemmungen, Erdrutschen, Vegetationsbrinden und Vulkanausbriichen [1]
» Risikomanagementzyklus in Kolumbien beinhaltet keine Vorbereitungsphase [3] (s. Abb. 1)

+ Bevolkerungsschutz (SNGRD) ist in Kolumbien weiter definiert als in Deutschland [3] (s. Abb. 2) — Die Feuerwehr ist Hauptakteur
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* Durchflihrung von sieben Expert:inneninterviews

- Nur mit Fiihrungskraften der kolumbianischen Feuerwehr

- Leitfadengestutzte Online-Interviews

- In spanischer Sprache

Auswertung durch qualitative Inhaltsanalyse in deduktiv/induktivem

Verfahren

- Vorab Definition der Kategorien erster Ordnung anhand des
deutschen Risikomanagementzyklus

-> Induktive Erarbeitung weiterer Kategorien zur Erstellung des
Kategoriensystems (s. Abb. 3)

und BOS (eigene Darstellung)

Abbildung 2: U

Ergebnisse

» Es gibt eine konkrete Regulierung der Verantwortung
im Bevélkerungsschutz in Kolumbien

- Auch fiir die Bevélkerung und die Privatwirtschaft
» Feuerwehr unterteilt sich in Oficiales und Voluntarios
-> Oficiales vergleichbar mit Berufsfeuerwehr in
Deutschland

-> Voluntarios stellen ein Unternehmen dar, welches
von der Kommune beauftragt wird

* Praventionsphase

- Ungenaue Erstellung von Risikoplanen

-> Gute Erfahrungen mit Préaventionsschulungen der
Bevolkerung
* Vorbereitungsphase

-> So gut wie keine Frilhwarnsysteme vorhanden

- Médglichkeit zur Warnung der Bevdlkerung ber
Sirenen besteht
» Bewidltigungsphase

- Nationaler Notruf existent; groRe Dauer bis
Notrufannahme

- Gute Zusammenarbeit zw. Organisationen und
Kommunen

-> Incident Command System National eingefiihrt
* Wideraufbauphase

- Wenig beachteter Prozess fiir die Bevolkerung

- Einsatznachbesprechungen werden durchgefiihrt

Gesetzliche Grundlagen und Strukturen bilden Basis
fur Resilienz gegenliber Katastrophen

* Lokal groRe Unterschiede in der Umsetzung und
Priorisierung von Ma3nahmen

» GrofRe Probleme in der praktischen Umsetzung

» Expert:innen sind optimistisch bezliglich weiterer
Entwicklung

Bergische Universitat Wuppertal
Fakultat fiir Maschinenbau und Sicherheitstechnik

Fachgebiet Bevolkerungsschutz, Katastrophenhilfe
und Objektsicherheit (BuK)
GauBstraBe 20
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Abbildung 3: Kategoriensystem Graphische Darstellung (Auszug aus MAXQDA)

* Negative Aspekte
- Kaum Friihwarnsysteme flihrt zu Wegfall der Vorbereitungsphase
- Notrufweiterleitung dauert zu lange
- Finanzielle Ressourcen und Material unzureichend
« Positive Aspekte
- Risikokommunikation und Schulungen werden durchgefiihrt
-> Unbdrokratische Unterstiitzung zwischen Organisationen und Kommunen
- Starke Entwicklung in den letzten 12 Jahren (seit neuem Gesetz 1523 von 2012)

« Weiteres Forschungsinteresse in Form einer quantitativen Analyse zur
MaRnahmenpriorisierung

+ Blick auf Deutschland interessant
- Wie steht es um unsere Selbsthilfefahigkeit der Bevolkerung?
-> Sind Risiken ausreichend analysiert und in der Flachennutzungsplanung umgesetzt?
-> Sind nationale Definitionen und Regulierungen zielfiihrender?
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SAGRE Foran

Schutz vor Aggression und Gewalt fur Rettungs- und
Einsatzkrafte der nichtpolizeilichen Gefahrenabwehr

Hintergrund Methoden
Gewaltvorfalle gegentiber nichtpolizeilichen Rettungs- und Einsatzkraften Ein Mix aus quantitativen und qualitativen Methoden
stehen im Fokus 6ffentlicher und politischer Debatten — wissenschaftlich ermoglicht eine umfassende Analyse dieser komplexen
wurden sie bislang nur unzureichend untersucht. Zusammenhange: Mit einer quantitativen Befragung
Das Projekt SAGRE setzt hier an: Es will bestehende Forschungsliicken werden Daten zu Art, Umfang und Auswirkungen von
schlieBen, indem es die komplexen Dynamiken solcher Gewaltsituationen Gewalt erhoben.
systematisch analysiert und valide Daten bereitstellt. Der Durch qualitative Verfahren werden Forschungsbedarfe
multiperspektivische Forschungsansatz erlaubt einen 360°-Blick auf das ermittelt, PraventionsmaBnahmen untersucht sowie die
Phdanomen und bildet die Grundlage fiir eine nachhaltige Verbesserung Motive von Tatpersonen und Wahrnehmungen von
der Arbeitsbedingungen von Rettungs- und Einsatzkraften. Betroffenen beleuchtet.

l Quantitative

Methoden

Der multiperspektivische Forschungsansatz
Beobachtende
Betroffene: Bundesweite Online-
Betroffene Befragung und Praxisworkshops
Organisationen und Situationsdynamiken:
m Teilnehmende Beobachtungen
Beobachtende und Sozialraum:
Sozialraum Fokusgruppen-Workshops
dynamiken
Wissenschaftliche Begleitung:
Interdisziplinarer Think Tank
Betroffene und Tatpersonen:
Interviews und Materialanalyse
Tatpersonen
Qualitative
Organisationen Methoden

Situations-

= Betrachten von Gewalt als soziales, interaktives Geschehen, welches situations- und kontextabhdngig entsteht

= Entwickeln von Dokumentationsleitfaden und Handlungsempfehlungen fir die Leitungsebene von nichtpolizeilichen Behérden und
Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS)

= |dentifizieren von Forschungsbedarfen fir die Wissenschaft

= Transfer der Ergebnisse in die Praxis zur Anwendung des generierten Wissens in den betroffenen Organisationen

Konsortium Forderu ng GEFORDERT VOM Kontakt https://projekt-sagre.de
L Leopold Scholze, Sophie Fessel &
Berliner Feuerwehr SI FO d % Eyngfjmlmstenum Dr Rpebecca proll P [ I
B isches Rotes K ° Q o ul::d éorl;z%ung Berliner Feuerwehr
ayerisches Rotes Rreuz Stab Forschungsprojekte

Hochschule fur Wirtschaft sagre@berliner-feuerwehr.de
und Recht Berlin

Bildnachweise:
Die Bild- und Urheberrechte
liegen bei der Berliner Feuerwehr.




Beitrag der Forschung Z Fraunhofer
A

zur Sicherheit von Einsatzkraften T
bei der Brandbekampfung

Fraunhofer-Institut fur

— Chemische Technologie ICT

Dr. Carl-Christoph Hohne*, Dr. Michael Abert, Dipl.-Phys. Armin KeBler, Dr. Volker Gettwert,
Dipl.-Phys. Sebastian Knapp, M.Sc. Sebastian Geiger, M.Sc. Valeria Berner

Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT, Joseph-von-Fraunhofer Str. 7, 76327 Pfinztal
*carl-christoph.hoehne@ict.fraunhofer.de

Das unterschiedliche Flamm-, Brand- und Explosionsverhalten von Produkten erfordert spezifische SchutzmaBnahmen und Brandbekampfungs-
strategien. Ein fundiertes Verstandnis der zugrunde liegenden physikalischen und chemischen Prozesse sowie deren potenziellen Gefahren ist hierfur
essenziell. Material-, Produkt- und Sicherheitsforschung liefern in diesem Zusammenhang wertvolle Erkenntnisse, um Risiken zu minimieren und Sicher-
heitskonzepte zu optimieren. Das Poster gibt einen Uberblick zu aktuellen Forschungsfragen anhand ausgewéhlter laufender Forschungsprojekte

Flammschutz

Flammgeschitzte Materialien verhindern die
Brandentstehung, reduzieren die Brandausbreitung
und Rauchentwicklung. Dadurch werden Flucht-
und Rettungszeitraume geschaffen.

EU PLANETS - Plasticizers, fLame-retardants
and surfactANts: new alternatives validating
the safE and susTainable by deSign approach:
Einige industriell bedeutende Flammschutzmittel
fur Isolationsschaume sind toxikologisch bedenklich.
Flammgeschitzte Materialien sind im Bau jedoch
von groBer Bedeutung. Wie sich diese Flamm-
schutzmittel durch sichere und nachhaltige
Alternativen ersetzten lassen, ist Fragestellung des
PLANETS-Projekts.

PLANETS

Hydrogen Tank Enclosure: Das Gehduse von
Wasserstoffspeichersystemen fir Fahrzeuge und die
dafir verwendeten Materialien sind im Brandfall
von hoher Bedeutung. Neben der Materialauswahl
ist die Entwicklung von Vorprifmethoden essenziell,
da GroBbrandtests an Gesamtsystemen, wie im
Rahmen des UN GTR Nr. 13, im F&E Prozess auf-
grund des hohen Materialbedarfs, der Produktions-
kosten und Testaufwand kaum realisierbar sind.

Danksagung:
Die Autoren danken ihren Kolleginnen und Kollegen des Fraunhofer ICT Arbeitskreis Flamm-, Brand- und Explosionsschutz
fiir die fruchtbare Zusammenarbeit. Finanzielle Unterstiitzung wurde durch die Fraunhofer-Gesellschaft und im

Rahmen verschiedener 6ffentlich geférderter Projekte und Industrieprojekte gewahrt.

Brandschutz

Die Sicherheit von Produkten sowie das Verstandnis
ihres Verhaltens im Brandfall sind von zentraler
Bedeutung. Insbesondere bei Energietragern wie
wiederaufladbaren Energiespeichersystemen, die
sowohl in stationaren Anlagen als auch in Elektro-
fahrzeugen eingesetzt werden, sind spezielle Schutz-
mafBnahmen und Brandbekampfungsstrategien
erforderlich.

BMBF BAWiBa - Batterie-Analytik von der
Wiege bis zur Bahre: Kenntnisse Uber die Gas-
und Warmefreisetzung von Energiespeichern helfen
Einsatzkréaften bei der Gefahrenabwehr. Neben
Kalorimetern zur Untersuchung der Warmefrei-
setzung von Zellen und Modulen sowie von
Peripheriesystemen, erméglicht eine mobile
Gasanalytik die Analyse vor Ort bei Teststanden und
Kundenversuchen.

Fraunhofer ICT Batterie Sicherheitstests:
Standardisierte und angepasste Sicherheitstests an
Zellen oder Modulen - Uberladen, thermische
Rampe, Nagelpenetration, Quetschen und
Shakertests — sowie Bestimmung der thermischen
Energie und Gasfreisetzung.

Weitere Information:
www.ict.fraunhofer.de/
Flamm-Brand-
Explosionsschutz

Explosionsschutz

Die frihzeitige Erkennung explosiver Atmospharen
und die Einleitung geeigneter SchutzmaBnahmen
sind fur Einsatzkréfte im Schadensfall lebenswichtig.

BMBF SEKUR - Sichere Energiespeicherkonzepte
im urbanen Raum: Heimspeicher stellen
Einsatzkrafte vor besondere Fragen und Risiken, da
Ungewissheit tber die Existenz, den Standort und
den Zustand sowie die Kapazitat der Anlagen
besteht. Das Projekt SEKUR entwickelt ein
integriertes Alarm- und Uberwachungskonzept, das
Sensordaten in den Einsatzablauf einbindet.

Systemskizze

HYGHER - High pressure hydrogen value chain:
Demonstration der Machbarkeit einer innovativen,
kosteneffizienten und zuverlassigen Hochdruck-
Wasserstoff-Wertschdpfungskette.

- - - - {HYGHERProjekt | - = = = = = - = - = N

- Hydrogen

hyBit - Hydrogen for Bremen's
industrial transformation:
Transformation von groBskaligen
industriellen Infrastrukturen: Bremer
Industriehafen, Bremer Stahlwerk und swb.

H2Mare - Offshore-Technologien:
Windenergieanlagen mit integriertem Elektrolyseur
demonstrieren nachhaltige Wasserstoffgewinnung
auf See - Explosionsschutz im Speichersystem.

(]
/i
-

ﬁ NATIONALE

WASSERSTOFF-
STRATEGIE
Schliisselelement

der Energiewende

2

Flame, Fire & Explosion
Protection
Fraunhofer ICT
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HYBRID-KRIKOM-D

N, HyBRriDE einsatzkritische KRIsenKOMmunikationsnetze
mit DrohnenDockingSystem

Einleitung

Besonders bei GroRschadenslagen und in Krisensituationen ist die reibungslose Kommunikation an Einsatzstellen entscheidend
fur die Handlungssouveranitat der Behdrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS). Bei zusammenbrechender
Kommunikationsinfrastruktur erméglicht Hybrid-KriKom-D die schnelle und flexible Bereitstellung eines Krisenkommunikations-
systems mithilfe kabelgebundener (engl. tethering) Drohnen.

Projektdesign

J {Hybrid-KriKom-D ’ LL

Hybride
Drohnen- o
. Kommunikations-
Tethering-System
netze

Technische Umsetzung

Das Kernstiick des Projekts bildet ein Drohnensystem mit
zwei kabelgebundenen (engl. tethering) Drohnen.

system eine kontinuierliche Energieversorgung sowie
eine stabile Datenweiterleitung sicher.

Die Arbeitsdrohne stellt die Kommunikations-Unit, War-
mebildkamera, Optische Systeme oder Sensoren bereit.

Die Bodenstation sammelt Daten von der Drohne und
verarbeitet diese schnell tiber die mitgefiihrte Aus-
ristung.

E Die Versorgungsdrohne stellt tiber das Tethering-

et N
ELW1 N
™ NOTRUF ‘.;112

Drohnen-Tethering-System

Versorgungsdrohne

Arbeitsdrohne

o Entwicklung hybrider Kommunikationsnetze fiir Krisensze- 7 N

Co - . — =56
narien mit alten und neuen Ubertragungstechnologien ﬁ Ll
(2m-/4m-Band, BOS-TETRA, LoRa, WLAN, LTE/5G/6G). ot e
" (Strom, Daten)

e Einsatz von Drohnen als Trégersystem zur dauerhaften e %
Energieversorgung und zum Datenaustausch mobiler
Kommunikationseinheiten.

e Schnelle Bereitstellung temporarer Kommunikationsinfra- s ] | N

. . . .. s EINSATZLEITUNG NOTRUF A\ »
strukturen, einschlieRlich ad-hoc 5G-Campusnetzen, fiir 112 E ﬂ O
Endgeréte

kritische Einsatzlagen. fo) (TETRA, LoRa, WLAN, LTE/56/66)

« Feldtests zur Bewertung von Praxistauglichkeit und e Bodenstation
technischer Leistungsfahigkeit.

Anwendungsfdalle

e Verbesserung der Einsatzkoordination durch stabile, flichendeckende Kommunikation.
« Kontinuierliche Uberwachung und Ubermittlung von Echtzeitdaten aus Einsatzgebieten an die Einsatzleitstellen.

o Echtzeitfahige Datenaggregation als wertvolle Informationsquelle zur Analyse von Einsatzen, zur Optimierung von Abldufen und
zur Weiterentwicklung von Ausbildungsprogrammen.

GEFORDERT VON

KONTAKT AUTORENINFOS PARTNER
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Hybrid-KriKom-D

Naitian Wang, Lorenz Giesdorf & Rebecca Prell

KomRe

Berliner Feuerwehr
Leil b - Stab F j
Rankestraie 10-12, 10789 Berlin

LANDKREIS HEILRRONN

BERLINER
FEUERWEHR

Im Rahmen des Férderprogramms ,KoPa_45" (Innovationen im breitbandi-
gen Digitalfunk BOS)

Bildnachweise:

E-Mail: Hybrid-KriKom-D@berliner-feuerwehr.de Die Bild- und Urheberrechte liegen bei der Berliner Feuerwehr.

Projekilaufzeit: 01.09.2024 bis 28.02.2026



OTTO VON GUERICKE

UNIVERSITAT FAKULTAT FUR VERFAHRENS- EMBER:
MAGDEBURG VST UND SYSTEMTECHNIK .

Experiment for Moving Burning Ember Releases

Maximilian Weisbecker!, Kira Piechnik', Andrea Klippel'
Institut fur Apparate und Umwelttechnik, Fakultat fur Verfahrens- und Systemtechnik, Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Der Spotting-Mechanismus

Motivation

him Auftrieb durch

Die Bekampfung von Wald- und Vegetationsbranden Brandthermik Warmeabgabe durch

stellt Einsatzkrafte weltweit vor Herausforderungen. Flugfeuerpartikel (6st sich *Sommeencs.

Insbesondere Spotfeuer - durch Funkenflug und von Vegetation oder Verbrennungsreaktion

Flugfeuer ausgeléste Sekundarbrande - erhohen die SebAudo aufgrundvon -ty mmp e

Dynamik und Gefahrlichkeit fiir die Einsatzkréfte brandinduzierter Thermik. 2um Wind

und die Bevolkerung zusatzlich. l I‘\\

Spotfeuer zdhlen zu den charakteristischen ’ \\\ P

Merkmalen extremen Brandverhaltens, da sie 2 T :\g;x«:[-;:‘um;'::m;\

erhebliche Distanzen - auch Uber natirliche oder /,{’ -

kiinstliche Barrieren hinweg - tberwinden kénnen /'/‘/ R

und so BrandbekampfungsmaRnahmen erschweren.

,2] “wna

Die Entstehungs- und Transportprozesse von :’

Flugfeuer sind gut erforscht. Der 7\ N

Entziindungsprozess auf Waldboden, welcher ein \ ) )L verbronnung verbrennun
Spotfeuer verursacht, offenbart gegenwartig noch Y Y . . Y .
Forschungsliicken. [3,4] Die hier vorgestellte & ther (D,e‘{::‘zﬁ"du"gs';::,:::;n,
EMBER-Apparatur wurde zur weiteren Untersuchung t{min]
des Entziindungsverhaltens entwickelt. Abb. 1: Spotting-Mechanismus in Anlehnung an Manzello [2]

Methodik und Apparatur

= Pneumatisches System zum Ausbringen von
Flugfeuerobjekten auf einem Brennstoffbett

= Primar- und Sekundarvolumenstrom V;

= Sekundarvolumenstrom (Verbrennungsluft)
stiitzt Verbrennungsprozess des Brennstoffs in
der Apparatur vor dem Abschuss in Anlehnung
an [5].

= Steuerung via Microcontroller mittels Web-App

= Brennstoffbett auf 100 cm x 50 cm vor dem
Auslass sl el — =

= 55 Vorversuche zur Ermittlung der . _ﬂ_,)‘u—!‘\\\\*
Probenstreuung, insg. 23 Entziindungsversuche, / A—
jeweils zehn Thermoelemente

= Versuchsdauer: 10 Minuten; bei starkem
Schwelverhalten weitere 5 Minuten

Brandszenarien

= Flammenbrand: 48 %

= Keine Verbrennung: 26 %

= Schwelbrand: 17 %

= Flammenbrand nach Schwelbrand: 9 %

Abb. 2: EMBER-Apparatur mit Zubehor

Brandversuche

Weitere Beobachtungen

Vierwochige Probentrocknung:

= Flammenbrand in 87,5 % der Brandversuche

= Durchschnittliche Zeit zur Entziindung: 03:32 Min.

Einwochige Probentrocknung:
= Flammenbrand in 40 % der Brandversuche
= Durchschnittliche Zeit zur Entziindung: 07:19 Min.

Zusammenfassung

= Entwicklung einer funktionsfahigen Web-App zur
Steuerung der Apparatur via W-LAN

Erarbeitung einer aufwuchsfihigen Messstrategie (d)t=5s (@) t=10s (Hr=123s
fur Temperaturmessungen auf der Zielflache Abb. 4: Brandversuch 1, Flammenbrand bereits nach 4 Sekunden, Versuchsende nach 02:12 Min. [6]
Durchfihrung und  Auswertung von 23
Brandversuchen

= Bodenfeuchte hat maRgeblichen Einfluss auf das

Entziindungsverhalten von Bodenproben . . . . i . N
Formulierung von Eingabeparametern fiir die " Durchfiihrung weiterer experimenteller Studien zum Erreichen statistischer Signifikanz.

Forschungsbedarfe

numerische Simulation = Weiterentwicklung der Versuchsapparatur hinsichtlich der Heizquelle
= Entwicklung eines Logos fiir die Wissenschafts- *® Numerische Simulation der Teilprozesse des Spotting-Mechanismus, insbesondere aber der
kommunikation Entziindung von Spotfeuern

Referenzen

[1 V. Babrauskas, ,Firebrands and Embers“, in Encyclopedia of Wildfires and Wildland-Urban Interface (WUI) Fires, S. L. Manzello, Hrsg., Cham: Springer International Publishing, 2018.

[2] S. L. Manzello und S. Suzuki, ,The world is burning: What exactly are firebrands and why should anyone care?", Front. Mech. Eng., Bd. 8, S. 1072214, Jan. 2023, doi: 10.3389/fmech.2022.1072214.

[3] A. Tohidi und N. B. Kaye, ,Firebrands®, in Wildland Fire Dynamics, 1. Aufl., K. Speer und S. Goodrick, Hrsg., Cambridge University Press, 2022, S. 129-155. doi: 10.1017/9781108683241.005.

[4] S. Suzuki und S. L. Manzello, ,On Unraveling Community Ignition Processes: Joint Influences of Firebrand Showers and Radiant Heat Applied to Fuel Beds“, Combustion Science and Technology, Bd. 195,
Nr. 13, S. 2989-3002, Okt. 2023, doi: 10.1080/00102202.2021.2019238.

[5] 1ISO 6021: Firebrand generator, Mai 2024.

[6] M. Weisbecker, ,Funkenflug und Brandausbreitung: Experimentelle Untersuchungen zum Entziindungsmechanismus an Wald- und Vegetationsproben (Bachelorarbeit). 29. November 2024.



REDUKTION DER PAK-HAUTEXPOSITION DURCH
GAS- UND PARTIKELFILTRIERENDE UNTERBEKLEIDUNG

AUTOREN: SARAH VOGT, DR. ANDREAS ARNOLD, BRIGITTE BAGGEN

BLUCHER ist das fiihrende Unternehmen in der Entwicklung und Produktion von
adsorptiven Verbundwerkstoffen zum Schutz vor chemischen und biologischen Substanzen.

Gas- und partikelfiltrierende Unterbekleidung

ABBILDUNG 1

Aufilenexposition gemittelt iiber alle Personen

B Goctormige A NN PiinMischiorm N Partikelformige PAK

9.16%

%21%

ABBILDUNG 3

ZIEL UND FRAGESTELLUNG

Ziel der im Folgenden beschriebenen Untersuchun-
gen war es, das Spektrum von PAKs, denen Feuer-
wehrleute bei der Brandbekdmpfung ausgesetzt sind,
zu analysieren und das Potenzial filtrierender Schut-

zunter i zur ung der } p

zu untersuchen.

Dabei war die Fragestellung von Interesse, in welcher
Form und Menge sich PAKs in der Umgebung eines
Brandeinsatzes befinden und was davon bei getrage-
ner Einsatzbekleidung auf der Haut der Einsatzkrafte
ankommt.

VORGEHENSWEISE

Um mit den Unter: ingen ein moglichst r

hes Szenario abzubilden, wurden diese in Trainingssi-

zur Br

satzkréaften durchgefiihrt.

g mit Feuerwehrein-

Diese haben auf dem Feuerwehriibungsgeldnde in Gut-
tasjon, Schweden (Trainingsgelénde fiir die Brandbe-
kdmpfung der Feuerwehr) stattgefunden.

Bild 2:

ABBILDUNG 2

Exposition der Haut im Vergleich zur AuBenexposition -
nach 20 Einsatzen und Waschen

[ e

PAH Exposition in %

Filtrierende Unterbekleidung: Exposition der Haut im Vergleich zur Aufienexposition -

im Originalzustand, nach 10 und nach 20 Einsatzen/Waschen
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ABBILDUNG 4

Filtrierende Unterbekleidung: Exposition der Haut ohne AuBienexposition -
im Originalzustand, nach 10 und nach 20 Einsétzen/Waschen

B Goctormige PAK

300%

250%

200%

150%

PAH Exposition in %

100%

050%

gemitelt dber alle
Probensammier

AuBenexpositon gemittelt dber alle

Probensammier

ERGEBNIS

Die Auswertung der Probensammler auf der AuBensei-
te der Feuerwehrbekleidung zeigt, dass die PAKs in
einer Verteilung von Partikeln und Gasen vorkommen.

Abb. 1 zeigt die Verteilung der Gesamtmenge der

PAKs, gemittelt iiber alle Einsatzkréfte, der auf der

A Kleid,

der Feuerwehr
PAKs. Dabei sind ca. 67 % der PAKs in der Gasform, 9
% in Partikelform und ca. 24 % in einer Mischform aus
gas- und partikelférmigen PAKs.

Die Analyse der Probensammler hat gezeigt, dass

trotz membr ter Feuerwehrschut

PAKs durch das Material und die Schnittstellen (z. B.
Jacke/Hose) an die Unterbekleidung und an die Haut
der Tréager gelangen.

‘Autenexpositon

Originatzustand
geittlt dber ale
Probensammler

germitteltdber ale
Probensammier

Autenexpositon

Abb. 2 zeigt die Gesamtmenge der PAKs gemittelt tiber
alle Trager im Vergleich Hautseite zu AuBenseite, hier
an der 20x getrag; /s Unter! id|
Sie zeigt auf, dass bei den Einsatzkrafte, die die Stan-
dardunterbekleidung getragen haben ca. 15-20 % der
in der Umgebung bestimmten PAKs an der Haut an
kommen. Bei den Einsatzkréften mit filtrierender Un-
terbekleidung sind weniger als 2 % der in der Umge-
bung bestimmten PAKs an der Haut angekommen.

Abb. 3 stellt die Ergebnisse der Schutzleistungsveran-
derung der filtrierenden Unterbekleidung iiber mehr-
fache Einsétze und Waschen dar. Die jeweils zwei Sau-
lenpaare zeigen die Gesamtmenge an PAKs, die auf
der Hautseite und im Vergleich dazu an der AuBensei-
te ermittelt wurde.

Dabei ist einmal der Vergleich im Originalzustand,

Daraus resultierte die Anforderung an ein realitd
nahes Szenario, das auf Systemebene in einer typi-
schen Tragesituation stattfinden sollte. Dariiber
hinaus stellte sich die Frage, ob es einen Unterschied
in der PAK-Reduktion zwischen Standard- und filtrie-
render Unterbekleidung gibt und inwieweit die Nut-

die Riic veréndern.

zung und Pflegezy

MOTIVATION

Seit geraumer Zeit ist in Diskussion und inzwischen
bekannt, dass Einsatzkrafte der Feuerwehren bei der

Br fung krebserr aus-

gesetzt sind. SchlieBlich hat die Internationale Agen-

Folgende Bedingungen waren fiir die Untersuchun-
gen gegeben:

* Feuergenerierung durch Verbrennung von
Holzpaletten im geschlossenen Raum

4 Feuerwehreinsatzkréfte mit EN 469 zertifizierter
Feuerwehrschutzbekleidung
- 2 mit Standardunterbekleidung
- 2 mit filtrierender Unterbekleidung

Abbildungen von links oben:
Bild 1: Probensammler am Oberarm

Provensammier  Probensammier  Probensammier  Prabensammier
Autenseite - il

B K i Mischiorm

iiber n
Bild 3: Vollausstattung Einsatzkraft
Bild 4: Einsatzkraft nach Brandiibung

Haut-ft. Autlenseite - it

B picelfermige PAK

108 getragenfgeuaschen

gemiteltuver ale
Probensammier

20x getragenigewaschen
gemiteltuoer ale
Probensammier

nach 10 Ei W3-
schen und nach 20 Einsatzen und Waschen dargestellt.

sowie dazwisc

Hier ist zu sehen, dass weniger als 2 % der PAKs in
der Umgebung die Haut erreichen. Im Originalzustand
sind es ca. 0,3 %, nach 10 Einsatzen/Waschen ca. 0,5 %
und nach 20 Einsatzen/Wéschen ca. 1,6 %.

Abb. 4 zeigt in vergroBerter Skalierung und zum bes-
seren Uberblick der Verteilung der verschiedenen
PAK-Formen die PAK-Mengen aus Abb.3, die auf

der Hautseite ermittelt wurden. Um den Unter-
schied liber den Nutzungsverlauf sichtbarer zu
machen, wurde der Vergleich zur AuBenexposition
weggelassen.

Nach 20 Einsatzen und Waschen liegt die PAK-Hautex-
position immer noch unter 2 % der AuBenexposition.

BLUCHER’

PROTECTS

tur fiir Krebsforschung der WHO (IARC) im Juli 2022
diese berufliche Exposition als kanzerogen fiir den
Menschen eingestuft.

Dabei sind vor allem polyzyklische aromatische Koh-
lenwasserstoffe (PAKs), die auch durch die Haut in
den menschlichen Organismus gelangen, im Visier
der Betrachtungen.

Zusétzlich zum Gblicherweise getragenen Atemschutz
gilt es deshalb die Hautexposition von Feuerwehrein-
satzkréften im Laufe der beruflichen Tatigkeit zu ver-
meiden bzw. zu reduzieren.

* Priifung im originalen Zustand sowie nach
mehreren Einsatzen/Wéaschen

* Probensammler aus PU-Schaum fiir die PAK-
Aufnahme
- Je 3 auf der Haut: Oberarm, Brust, Oberschenkel
- Je 1 auf der Aulenseite

* Brandbekdmpfungseinsatze von jeweils 25 Minuten

* Analyse der aufgenommenen PAKs durch GC/MS

ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Die Auswertungen haben gezeigt, dass die Belastung
von Feuerwehreinsatzkréften in nicht unerheblichem
Mape auch aus gasférmigen PAKs besteht und eine
Kombination aus gas- und partikelformig filtrierender
Schut: id| fiir eine si ite Reduktion der

Hautexposition sorgt.

Derartige Technologien und Losungen bediirfen der
Etablierung neuer addquater Leistungs- und Priif-
standards, die fiir eine CE-Zertifizierung als personliche
Schutzausriistung zugrunde gelegt werden kénnten.

BLUCHER GMBH

Mettmanner Str. 25 - 40699 Erkrath - Germany
+49 211 92 44 145 - info@bluecher.com - www.bluecher.com



Kombination von Pressluftatmern und personlichen

Schutzausrustungen gegen Absturz

Joshua Schroéer, Florian Hafner

Methodik & Datensatz

» Der Gesetzgeber fordert, dass sich kombinierte PSA nicht negativ Systematische Literaturrecherche
gegenseitig beeinflussen darf (PSA-BV, 1996). - Die Leitfrage lautete: Welche Informationen stehen zur Verfigung, um eine
+ Bisher bestanden erhebliche Zweifel an der Sicherheit der umfassende Geféhrdungsbeurteilung fiir die Kombination von Auffanggurt und
Kombination von Auffanggurt und Pressluftatmer (DGUV, 2022; Pressluftatmer zu erstellen?
IFA, 0.D.).

< Die Literaturrecherche erfolgte nach Peters und Dorfler (2019).

* In Feuerwehreinsatzen wird aber auf diese Kombination .
zurtickgegriffen und die Notwendigkeit der Kombination wird
abgesehen (DGUV, 2024).

Es wurden 594 Treffer identifiziert davon wurden 24 als fur die Leitfrage relevant
eingestuft.

Informationsbeschaffung von Herstellern

« Aufgrund der geringen Informationsdichte, basierend auf der systematischen
Literaturrecherche, wurden bei sieben Herstellern erweiterte Informationen Gber
eine standardisierte E-Mail angefragt. Zwei weitere Hersteller waren bereits durch

Grundlagen

. Das maximal vertretbare Restrisiko, das im Rahmen eines die Kooperation betreffend der Bachelorarbeit eingeschlossen.
Feuerwehreinsatzes unter Berlcksichtigung der besonderen + Es erfolgte zudem eine produktbezogene Recherche von Informationen auf den
Einsatzbedingungen, insbesondere der Zeitkritikalitdt und des Internetseiten der Hersteller.

Einsatzziels, als noch akzeptabel gilt (feuerwehrspezifisches
Grenzrisiko) (AFKzV, 1999; DGUV, 2018).

« Die MaRnahmenhierarchie (vgl. STOP-Prinzip) ist zu beachten
(ASR V3, 2017).

Praktische Versuche

« Durchfilhrung von drei Stiirzen im Rahmen eines Workshops unter Beteiligung
mehrerer Expert*innen.

Grenzrisiko ?

e « Sturzszenario in Anlehnung an DIN EN 364 (FuRwarts, geradlinig, vier Meter in

Gefahr dampfendes System) (DIN, 1993).

« Es wurde ein Hybrid Ill Dummy verwendet, welcher auch fir die IFA-Fallversuche
verwendet wurde (Ottersbach, 2009).

Sicherheit

««

Beurteilungsmatistab

Gleal!ungse"omem’
is

Praktische Versuche

T
Restrisiko
Abb. 1: Begriffsmodell im Arbeitsschutz. Quelle: Abbildung modifiziert nach Kahl et al. (2019, S.69).

Ergebnisse

Sicherheitstechnische Bewertung

+ Getestete Kombination zeigte nur geringe Wechselwirkungen
(z. B. Verrutschen des Helms).

» Keine massive Beeinflussung der Schutzwirkung festgestellt.
+ Ergebnisse nicht auf andere PSA-Kombinationen libertragbar.

* Individuelle sicherheitstechnische Bewertung jeder Kombination
erforderlich.

+ Eingeschrinkte Aussagekraft wegen geringer Biofidelitdt des
Dummys.

Herstellerinformationen

+ Zwei Hersteller liefern weiterflihrende sicherheitstechnische
relevante Informationen.

. A : : T A . Abb. 2: Endposition nach Versuch 1. Abb. 3: Verrutschén des Helms.
Ein ) erhebliches I_nformatmnsdeflzn erschwert eine fundierte Quelle: Eigene Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung.
Gefahrdungsbeurteilung.

* Auswahl und Kombination geeigneter  Ausristung flr
Feuerwehreinsatze dadurch deutlich erschwert.

» Interesse an Testverfahren bei Herstellern groR.

MaRnahmen sind nach der MaBnahmenhierarchie (vgl. STOP-
Prinzip) auszuwahlen — PSA nur als letzte Option.

+ Besondere Aufmerksamkeit ist produktspezifischen Aspekten
wie zu verwendende Auffangdse, Rettungskonzept und Schulung
zu widmen.

+ Die Geféhrdungsbeurteilung muss alle Elemente der
Sicherungskette und Umgebungsbedingungen beriicksichtigen.

+ Die getestete Kombination kann unter den gepriften
Bedingungen als sicher eingestuft werden.

+ Ein anerkanntes Testverfahren muss durch interdisziplinare P
Fachstellen entwickelt Werden- um Kompatlbllltat und Funktionalitat Abb. 4: Endposition nach Versuch 2. Abb. 5: Hintere Auffangése nach Versuch 2.
von Auffanggurt-Pressluftatmer-Kombinationen verlsslich Quelle: Eigene Darstellung. Quelle: Eigene Darstellung.
beurteilen zu kénnen.
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RESCUE-MATE

Dynamische Lageerstellung und Unterstiitzung
fiir Rettungskrafte in komplexen Krisensituationen

— Motivation

* Extreme Naturereignisse, wie beispielsweise Sturmfluten oder Starkregenereignisse, nehmen in Folge des
Klimawandels in den nachsten Jahrzehnten sowohl in ihrer Haufigkeit als auch in ihrer Schwere zu.

* Der Bevolkerungsschutz muss an die verdnderten Herausforderungen angepasst werden. Komplexe Krisen-
situationen erfordern umfassende Abstimmungsprozesse zwischen den Gefahrenabwehrbehérden unter
Einbindung der Bevolkerung.

¢ Ein umfassendes Lagebild ist eine wesentliche Grundlage fir die Einleitung von MaRnahmen zur
Gefahrenabwehr. Die Lagebilderstellung ist aktuell ein manueller Prozess mit vielen ineffizienten Prozessen.
Informationen werden per E-Mail oder telefonisch tibermittelt und handisch zusammengefiihrt. Komplexere
Datensétze (z. B. Sensorikdaten, Drohnenbilder) kdnnen bei der Zusammenfiihrung nicht bericksichtig werden.
Eine Zusammenfiihrung der Daten auf einer Plattform zur strukturierten Bearbeitung findet aktuell nicht statt.

Abb. 1: Zentraler Katastrophendienststab (BIS) Abb. 2: Eindriicke von einer Sturmflut (HPA)
\
/- Projektstruktur
* Wesentliche Grundlage fur die Projektarbeit ist eine

Anforderungsanalyse. Zur Ableitung von Anforderungen (Abb. 3)
wurde ein Nutzer:innen-zentrierter (,User-Centered”) Design-
Ansatz gewdhlt. Insgesamt wurden 663 Anforderungen
identifiziert, welche nach dem MoSCoW-Prinzip fur die

technische Umsetzung priorisiert wurden. Abb, 3: Ableitung der Anforderungen (UHH)

e Zum effektiven Informationsaustausch wird das Projekt eine
offene, dezentrale und sichere KI- und Datenplattform (Abb. 4) e
fur die Lage- und Entscheidungsunterstiitzung entwickeln.
Zentrale Bestandteile sind die miteinander verbundenen RESCUE-

MATE-Knoten zum Datenaustausch zwischen Behérden und
Organisation des Bevolkerungsschutzes.

* Zur Erstellung eines Datenkataloges werden die Datenquellen
nach ihrer Datenart (historisch, Echtzeit, Bild, Video, Text,
statisch, mobil) und Herkunft (Sensorik, Drohne, Social Media,

Datenbank etc.) (Abb. 4) identifiziert. Neben der Integration von
vorhandenen Datenquellen (z. B. des Urban Data Hubs) werden
weitere Daten beispielsweise von eigenen Sensoren zur Polder-
und Deichiiberwachung sowie einer automatisierten Analyse von
Social Media und TETRA-Funk eingebunden.

* Projekteigene Drohnen sollen dazu befdhigt werden, maglichst
autonom vorgegebene Missionen abzuarbeiten. Beispielsweise
sollen die Drohnen zur Uberpriifung von Hochwasser-
schutzanlagen oder Deichen, zum Aufbau eines Kommunikations-
netzes oder zur Ortung von vom Wasser eingeschlossenen
Personen (Abb. 5) eingesetzt werden.

* Auf Basis des Realitats-Virtualitdts-Kontinuums sollen  zur
Verbesserung des Lagebildes und zur Entscheidungs-
unterstiitzung sowohl Augmented Reality (AR) und Virtual Reality
(VR) (Abb. 6) zur Visualisierung erprobt werden.

* Mit der Entwicklung einer eigenen App sollen Biirger:innen
beispielsweise mit ortsabhdngigen Evakuierungsanweisungen
(Abb. 7) und Rettungskrafte mit konkreten, fur den Einsatz

\relevanten Informationen versorgt werden konnen. ‘Abb. 7: App-Anwendung fir Birgersinnen (UHH) j

\_

' Zielsetzung

ium

Frerk Meyer, CC BY-SA 2.0 via Wikimedia Commons

Einbettung des Forschungsprojektes in ein Sicherheitsszenario mit einer
Sturmflut von mehr als 8 Metern tiber Normalhghennull (NHN).

Erstellung eines Lagebildes durch fortlaufende Einbindung von Echtzeitdaten.
Automatisierte Erhebung und Aufbereitung relevanter Informationen zur
Lagebeurteilung mit Hilfe sicherer KI-Anwendungen.

Rechte- und rollenbasierte Informationsauswertung und -anzeige fir unter-
schiedliche Zielgruppen (Stab, Rettungskrafte, Hilfsorganisationen, Birger:innen).
Effizientere und verldssliche Kommunikation der Netzwerkpartner Uber die
RESCUE-MATE-Plattform, auch bei Ausfallen des Mobilfunk- oder TETRA-Netzes.
Erprobung neuer adressatengerechter und multivisueller Informations-
aufbereitung fur die Lagedarstellung (Touchtable, AR- bzw. VR-Brillen).

Bessere Lagebeurteilung durch den Einsatz von Drohnen, Videolberwachungs-
systemen (z. B. an Deichen) oder smarter Sensorik (z. B. an Poldern).
Unmittelbare KI-Auswertung groRer Datenmengen (z. B. in der Bilderkennung
und Auswertung von Drohnenbildern).

Virtual Reality Simulationen Augmented Reality

- g1

ENTSCHEIDUNGSUNTERSTUTZUNG

Wissen vorOrt Statstsche Daten
Abb. 8 Darstellung der

\

.

.

.

r— Ergebnisse und Ausblick

Erprobung der Demonstratoren in Labor- und Feldtests sowie iterative Einbindung
in die jahrlich stattfindende Stabsrahmeniibung der Behorde fur Inneres und
Sport.

Verstetigung des Projekts durch angestrebte Ubertragung der entwickelten
Losungen auf andere Anwendungskontexte. Die offene Architektur der KI- und
Datenplattform ermoglicht einen Anschluss an etablierte Software am Markt.
Weiterentwicklung der Lésungen im Rahmen von anschlieRenden Forschungs-
projekten und Evaluation, ob Potenzial fur eine universitare Ausgriindung besteht.
Méoglichkeit der Zusammenarbeit und Ankniipfung an bestehende und neu
entstehende  lokale  Akteurssysteme zur  Schaffung eines urbanen
Bevdlkerungsschutz-Zwillings.

Abb. 9: i i derl (AS)

~\

.
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— Projekteckdaten

Projektlaufzeit

Phase I: Juni 2021 — November 2022
Phase II: Oktober 2023 — September 2027

Konsortium

11 geférderte Partner und 14 assoziierte Partner

Forderung

Forderung des Gesamtverbundes RESCUE-MATE mit rund 9 Millionen Euro durch
das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) im Programm
Forschung fur die zivile Sicherheit (Sicherheitsforschung) der FérdermaRnahme
,,SifoLIFE — Demonstration innovativer, vernetzter Sicherheitslosungen”




Multivariante Analyse von Feuerwehreinsatzdaten im Kontext lokaler
Niederschlagsereignisse zur Erstellung von kleinraumlichen Resilienzkonzepten in
der kommunalen Planung am Beispiel der Stadt Mulheim an der Ruhr

Ergebnisse der Master-Thesis zur Erlangung des akademischen Grades eines Master of Science im Studiengang Raumplanung
Bearbeitet von Bastian Powierski, M.Sc.

Zielsetzung

Die zentrale Zielsetzung der Untersuchung war es, die
Resilienz urbaner Raume gegeniiber Starkregenereignissen
nachhaltig zu erhdhen. Hierzu wurde ein integratives
Verfahren entwickelt, das eine systematische Analyse
kritischer Niederschlagsparameter sowie deren Auswirkungen
auf die Handlungsfelder der Gefahrenabwehr erméglicht.

Der Fokus lag auf der Erfassung und Auswertung von
Einsatzdaten der Feuerwehr in  Kombination  mit
meteorologischen  Daten, um  fundierte  Handlungs-
empfehlungen fiir das kommunale Risikomanagement und die
Stadtplanung abzuleiten. Durch diese Methodik soll eine
verbesserte Vorplanung und Lagebewaltigung hinsichtlich
Starkregenfolgen gewéhrleistet werden.

Methodik und Grundlagen

Im Rahmen der Untersuchung wurde eine detaillierte
Datenanalyse basierend auf umfangreichen Rohdatenséatzen
aus den Jahren 2012 bis 2022 durchgefiihrt. Diese
Datensatze beinhalten sowohl meteorologische
Informationen (z.B. Niederschlagsmengen pro Zeiteinheit)
als auch dokumentierte Einsatzdaten der Feuerwehr (z.B.
Art und Uhrzeit der Hilfeersuchen). Darauf erfolgte eine
vergleichende Datenanalyse sowie eine Verrdumlichung

Die

von Einsatzen zu

vermehrt

Gebiete mit einer
Anzahl an

Milheims.  Durch
Betrachtung aller
fiihrenden
Analysezeitraumes

Visualisierte

Heatmap*

verorteten

Schéaden
methodisch fundierte
Erkenntnisse

Regenwasser in
Strukturen und

Réaumliche Verortung von Einsatzstellen fur ein
Starkregenereignis, 29.06.2021 (eigene Darstellung)

betrachtetes

Die
Einsatzstelle

vergangenen
ordinale

eine Identifikation der

die

bedarfe fiir

Gewichtete Einsatzstellendbersicht for ein betrachtetes Starkregenereignis,

20062021 (cigene Darstellung) werden.

Einsatzstellen-Clusteranalyse
ermoglicht es, raumliche Konzentrationen

wahrend vergangener Starkregenereignisse
Hilfeersuchen
Hierbei wurden Hotspots ermittelt, also
signifikant hoheren
Einséatzen
anderen Quartieren der Stadtteile innerhalb
diese
Zu
Niederschlagsereignisse
(2012-2022),
besonders vulnerable Bereiche sicher

Gber
anzunehmende Abflussverhalten von

aufbauenden Entwicklung bedarfs-
gerechter Resilienzstrategien bei.

Einsatzstellen-

Komplexitdtsermittlung bewertet
hinsichtlich  der
bindung fiir die Gefahrenabwehr wéhrend der
Starkregenlagen
Gewichtung
Faktoren Einsatzmittel und Einsatzdauer. Diese
differenzierte Bewertung erméglicht ex-post

Starkregen-Einsatzstellen.
fundierte Priorisierung hinsichtlich Handlungs-
Planung
festgestellten Dinglichkeit der MaBnahmen zur
Verminderung nachteiliger

Entwickeltes Verfahren

beruht auf
die sowohl

einer
quantitative als

Das Verfahren
Herangehensweise,

Identifikation spezifischer Muster
zwischen  Niederschlagsereignissen  und
resultierenden, kleinrdumlichen Einsatzlagen.

den

Dieses Verfahren bietet somit eine solide Grundlage fiir die
welche

von
Infrastrukturen
minimieren sowie Krafte und Mittel der Gefahrenabwehr

Resilienzkonzepte,
Auswirkungen

Erstellung  kleinrdumlicher
bedarfsgerecht die  nachteiligen
Starkregenereignissen auf kommunale

méglichst ressourceneffizient vorplanen.

der in der Untersuchung beriicksichtigten Einsatzstellen via
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Auf dieser Grundlage konnten anzunehmende
Regelmafigkeiten beziiglich des Auftretens und der
Intensitat von  Betroffenheiten und resultierenden
Hilfeersuchen zur weiteren Analyse herausgestellt werden.

Einsatzstellen-Clusteranalyse
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Ergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass es einen

nachweisbaren Zusammenhang zwischen
raumlichen Niederschlagsparametern

signifikanten Anstieg von Hilfeersuchen gib
der Einsatzdaten in Verbindung mit met
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Gebieten zu einer erhohten Gefahrdung von

bereits
in stark versiegelten,

bestimmten
und einem
t. Die Analyse
eorologischen
moderate
urbanen
Schutzgitern

filhren kénnen. Ein zentrales Ergebnis dieser Arbeit ist
ferner die Identifikation kritischer Schwellenwerte fir

Niederschlagsintensitaten, ab denen ein
Anstieg an Einsédtzen raumbezogen zu ve
Diese Schwellenwerte sind
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Das  entwickelte Verfahren  zur
Komplexitatsermittlung  ermdglicht ein:
basierte Identifikation von besonders
intensiven Einsatzen. Diese gewonnenen

Einsatzstellen-

e Szenarien
ressourcen-
Erkenntnisse

kénnen genutzt und durch neue Daten ergénzt werden,

um zukiinftige Planungsstrategien im

Bereich des

Starkregenmanagements bedarfsgerecht anzupassen und

somit einen mafBgeblichen Beitrag zur
Ressourcenallokation der
Starkregen-Flachenlagen zu gewéhrleisten.

Empfehlung und Ausblick

Gefahrenabwehr

verbesserten
bei

Besteht eine zur umfassenden Analyse ausreichende

Datenlage in den Bereichen Einsatz

daten und

Zusatzdaten (in diesem Fall meteorologische Daten),

aus den initialen
Betrachtung

lassen sich
kombinierter

Datensétze in
neue  Erkenntnisse

gewinnen. So ist Fachbereich tibergreifend zu priifen,
ob Bestandsdatensédtze bei einer verschneidenden
Analyse zu neuen Erkenntnissen und Ableitungen im
Bereich der Einsatzvorbereitung und Lagebewaltigung
fiihren kénnen. Zudem zeigt sich das Potenzial, das
entwickelte Verfahren langfristig weiterzuentwickeln

und auf andere

Gefahrdungsszenarien

wie

Flusshochwasser oder Hitzewellen auszuweiten.
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Herausforderung Mobilitatswende:
Mit digitalen Werkzeugen die Zukunft gestalten

Fabian Schuhmann!, Christian Weirauch?, Thomas Herrmann?, Holger Miiller?, Martin Schneider?, Markus Lienkamp'
TTechnische Universitat Minchen, Garching, DE
2Branddirektion Munchen, Minchen, DE

Motivation

Die Mobilitat in Metropolregionen befindet sich im Wandel. Stadtplanung, Verkehrsinfrastruktur und Mobilitdtskonzepte Q ! !
werden neu gedacht. Auf dem Weg zu einer nachhaltigeren Zukunft werden zahlreiche Verdnderungen und Innovationen

(siehe rechts) umgesetzt. )

Bisher existieren Leitfaden, z.B. die Fachempfehlung Mobilitdtswende [2], und bieten einen Anhaltspunkt zur Beurteilung - -

der Auswirkungen von individuellen Veranderungen auf das Rettungswesen. Die Vielzahl der Eingriffe und deren Reduktion der

Wechselwirkung stellt jedoch eine Herausforderung fir die Betreiber von Rettungsinfrastruktur, beispielsweise die Geschwindigkeit Veranderung des StraBenraums

Feuerwehr, dar. Eine Méglichkeit, verkettete Was-Ware-Wenn Szenarien digital abzubilden, fehlt bisher.

Zielsetzung

Das Ziel ist die Entwicklung einer Open-Source-basierten (Verkehrs-) Analyseplattform, welchen es Betreibern von Rettungsinfrastruktur ermdglichen soll, ein transparentes und
erweiterbares digitales Abbild des realen Systems erstellen und verkettete Was-Wéare-Wenn Szenarien analysieren zu kénnen.

Methodik

Im Zentrum steht ein Datenmodell, welches unterschiedliche Datenquellen kombiniert. Hierzu zéhlen beispielsweise Echtzeit-Verkehrsdaten (bereitgestellt durch [6]), GPS-Daten der
Einsatzfahrzeuge (kombiniert mit Daten des Einsatzleitsystems) sowie das StraBennetzwerk. Das Datenmodell bildet die Grundlage fiir statische und dynamische Netzwerkanalysen
(basierend auf [3]) sowie dynamische Systemmodelle (basierend auf [1]). Uber ein interaktives Nutzerinterface kdnnen die Daten visualisiert und Analysen durchgefiihrt werden,
beispielsweise zur Erkennung von Problemstellen oder zur Entscheidungsunterstltzung in der Verkehrsplanung.

Die Architektur des Gesamtmodells ermdglicht es, dass das Modell von Feuerwehren selbst betrieben und individuell erweitert werden kann.

Verkehrs- Echtzeit-Verkehrsdaten rescuePY.online

informationen  mobil thek
[61

OpenStreetMap j
[71 v

Einsatzleitsystem  ELDIS 3 BY-

LFpgRouting

Statische und dynamische
Netzwerkanalysen
basierend auf [3]

Rettungsinfrastruktur
B

GPS Messungen l 3’ Dynamische
| Systemmodellierung

—_— SUMO basierend auf [1]

GPS Datenlogger
(im Einsatzfahrzeug) [

OpenStreetMap :
[71 %

StraBennetzwerk
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Datenmodell Analyse und Simulation Nutzerinterface
Anwendungsfalle Ergebnisse Zukinftige Arbeiten
Das Modell findet auf drei unterschiedlichen Ebenen Im Rapmen der Forschungsarbeit §|nd die thrzeuge Die weiteren Arbeiten fokussieren S
Anwendung: des Lg.)schzugslder Feuerwachen eins und vier sowie sich darauf, Verkehrsverlagerungs ] Q..
des Fihrungsdienstes und der Notarztwagen mit GPS . ) g
A -effekte simulativ zu berechnen
. Datenloggern ausgestattet worden. Die fortlaufende
Strategische Planung " ] ; - und in die anschlieBende
Wache Datenaufzeichnung bildet die Grundlage fir die
Analyseplattform. In der untenstehenden Grafik ist Erreichbarkeitsbewertung zu integrieren.
» o exemplarisch die absolute Anzahl an Befahrungen je
i Wache s StraBenabschnitt durch die aufgezeichneten Esist geplant, die Analyseplattform nach Abschluss der
% GroBfahrzeuge (HLF & DLK) der Berufsfeuerwehr Arbeiten im Sinne einer Open-Source Lizenz 6ffentlich
&t dargestellt. verfiigbar zu machen.
Dynamische Bereichsfolgen-
Systemmodellierung [5] berechnung ~ Quellen
[1]  Lopez Pablo Alvarez; Behrisch, Michael; Bieker-Walz, Laura; Erdmann, Jakob; Flotterod,
Yun-Pang; Hilbrich, Robert et al. (2018): Microscopic Traffic Simulation using SUMO. In: The
21st IEEE International Conference on Intelligent Transportation Systems: IEEE. Online
. verfligbar unter https://elib.dlIr.de/124092/.
Operative Planung [2] Bachmeier, Peter (2022): der Ar t der Leiterinnen und
Leiter der Berufsfeuerwehren und des deutschen Feuerwehrverbandes
Mobilitastswende. Online verfiigbar unter https://feuerwehr-
frankfurt.
mobilitaetswende, zuletzt aktualisiert am 05.05.2025.
@ [3] pgRouting Project. Online verfiigbar unter https://pgrouting.org/, zuletzt aktualisiert am
o 05.05.2025.
| ] [4] Schuhmann, Fabian; Herrmann, Thomas; Weirauch, Christian; Schneider, Martin; Milller,
Holger (2025): Der digitale Feuerwehr-Zwilling - Teil 1. GPS-Datenanalyse als Grundlage bei
der Berufsfeuerwehr Minchen. In: BRANDSchutz 79 (04), S. 279-285. Online verfiigbar unter
hetpe.//sh dofder-digital br-wiling-tell-} 97-3.00 425183
i ite- 8.html.
Analyse der ErrEIChbarKEItS [5] Schuhmann, Fabian; Herrmann, Thomas; Weirauch, Christian; Schneider, Martin; Miiller,
i Holger (2025): Der digitale Feuerwehr-Zwilling - Teil 2. Open-Source-Verkehrssimulation
anquEIChnEten Daten [4] analysen bei der Berufsfeuerwehr Minchen. In: BRANDSchutz 79 (04), S. 286-289. Online verfiigbar
unter https://shop. .de/der-digitale-fe hr-zwilling-teil-2-978-3-00-
425184-5.html.
. Absolute Anzahl an durch je [6] Mobilithek. Online verfugbar unter https://mobilithek.info/, zuletzt aktualisiert am
Routlng [rot = héufig; blau = selten] 05.05.2025.

[7] OpenStreetMap. Online verfiigbar unter https://www.openstreetmap.org/, zuletzt
aktualisiert am 05.05.2025.

Kontakt

Analyse der Routenfiihrung
von Einsatzfahrzeugen
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