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Aufgabenstellung

Tunnelbrandbekampfung in Strallentunnel

Erstellen Sie ein Konzept fur eine erfolgreiche Anfahrt zur Einsatzstelle fir
Tunnelanlagen am Beispiel der Landeshauptstadt Munchen. Beachten Sie hierbei
sowohl die Alarmierung und Einsatzbegleitung durch die Leitstelle als auch
Orientierungshilfen z.B. in Form von Einsatzplanen.

In dieser Arbeit wird aus Grinden der besseren Lesbarkeit das generische
Maskulinum verwendet. Weibliche und anderweitige Geschlechteridentitaten werden
dabei ausdrucklich mitgemeint, soweit es fur die Aussage erforderlich ist.



1 Einleitung

Immer dann, wenn eine Strale natlrliche oder kinstliche Hindernisse Uberwinden
oder besondere Anforderungen an den Larm- und Landschaftsschutz erflillen muss,
jedoch eine offene oberirdische Streckenfuhrung mit entsprechender technischer
Ausgestaltung ungeeignet oder unwirtschaftlich ist, kann es erforderlich sein, eine
Stralde in einen Tunnel zu legen. Tunnelanlagen konnen hierbei unterirdisch,
oberirdisch oder in einer Kombination aus beidem gefuhrt sein. Insbesondere in dicht
bebauten Gebieten und Ballungsraumen sind Stralen zudem aus Platzmangel in
unterirdische Tunnelanlagen gefuhrt. Die angelegten Tunnelquerschnitte richten sich
hauptsachlich nach den Strallenquerschnitten vor und hinter den Tunneln
(Bundesministerium fur Verkehr und Infrastruktur, 2019).

Die Brandbekampfung im StralRentunnel zahlt zu den vielfaltigen Aufgaben einer
Feuerwehr. Besonderheit bei diesen Objekten ist, dass sich die Einsatzkrafte im
Vorfeld mit den strukturellen Gegebenheiten auseinandersetzen mussen.

Ebenso sind taktische Grundlagen bei der Brandbekampfung in Tunnelanlagen zu
berucksichtigen.

Bereits vor dem Einsatz bedarf es einer sorgfaltigen Planung, bei der Einsatzkonzepte
und -plane erstellt werden mussen. Die Schulung von Einsatzkraften, sowie ein
einheitliches Wording aller Beteiligten ist Grundvoraussetzung fur eine erfolgreiche
Abwicklung eines Schadensereignisses. Dies bezieht sich insbesondere auf die
Bezeichnung der Tunnelanlagen, damit Einsatzkrafte vor Ort, die teilweise mehrere
Kilometer voneinander entfernt sind, das richtige Ziel erreichen. Eine ruckwartige
Einsatzunterstitzung durch die (integrierten) Leitstellen (im Folgenden nur noch
Leitstellen genannt), der technischen Betriebszentralen der Strallenbaulasttrager,
sowie der Polizei sind wichtige Tools, um anfahrenden Einsatzkraften den richtigen
Weg zu weisen.

In Minchen wurden Straldentunnel Uberwiegend gebaut, um Ballungsraume zu
entlasten und dem Larmschutz gerecht zu werden. Die meisten Tunnel befinden sich
an den Hauptverkehrsachsen des mittleren Rings. Von den 13 Tunneln befinden sich
11 im Zustandigkeitsbereich der Stadt Munchen und werden von dem Technischen
Betriebszentrum (TBZ) Uberwacht und gesteuert. Zwei weitere Tunnel, namlich die
Tunnel Allach (1030 Meter) und Aubing (1935 Meter) im Autobahnbereich (BAB 99)
werden von der Verkehrs- und Betriebszentrale Minchen Freimann (VBZ) Gberwacht
und im Ereignisfall gesteuert (Schmidbaur & Kramer, 2021).

Die Facharbeit zeigt zum einen die vorbereitenden MalRnahmen der Einsatzplanung
auf. Zum anderen stellt sie die Moglichkeiten der Leitstellen dar, die auf zahlreiche
Daten der Verkehrsbetriebe zugreifen sollten, um z.B. mit Livebildern der
Uberwachungskameras ein reales Bild des Schadensereignisses zu erhalten.
Insbesondere der Koordination der auf der Anfahrt befindlichen Einsatzkrafte wird in
dieser Facharbeit ein Hauptaugenmerk gewidmet. Die Leitstellen stol3en heute oft an



ihre technischen Grenzen, da die Anfahrten meist muhselig Uber Funk Ubermittelt
werden mussen.

Grundlagen dieser Facharbeit, sind neben zahlreichen Experteninterviews auch
Datenerhebungen, die den IST-Zustand bei den Feuerwehren, insbesondere der
Berufsfeuerwehr Minchen, wiedergeben. Ebenso wurde auf die Fachexpertise der
International Fire Academy (IFA) in der Schweiz zurtickgegriffen

2 Grundlagen bei Tunnelbauten

Grundlage fur die Errichtung und den Betrieb von Stral3entunneln in Deutschland ist
die Richtlinie fur die Ausstattung und den Betrieb von StralRentunnel (RABT) von 2006
sowie die Europarichtlinie 2004/54/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 29. April 2004 Uber Mindestanforderungen an die Sicherheit von Tunneln im
transeuropaischen Strallennetz. In den jeweiligen Richtlinien werden die
Mindestanforderungen definiert und das Sicherheitsgefuge festgelegt.

2.1 Sicherheitsniveau StraBentunnel nach RABT

Diese Facharbeit bezieht sich ausschliellich auf die RABT von 2006, da die
Europarichtlinie 2004/54/EG sich erst mit Tunnellangen ab 500 Metern beschéftigt. Die
RABT hingegen beinhaltet bereits ab kurzeren Tunnellangen ein hoheres
Sicherheitsniveau. Ab einer Tunnellange von 80 Metern ist bei neu zu errichtenden
Bauwerken die Richtlinie der RABT zu beachten. Bestehende Tunnel mit Langen ab
400 Metern mussen zwingend den Erfordernissen der RABT gerecht werden,
gegebenenfalls auch durch Nachrustungen. Bei Tunnellangen zwischen 80 und 400
Metern wird gepruft, ob eine Nachristung im Bestand mdoglich ist.

Die RABT legt das Sicherheitsniveau von Strallentunneln ab 80 Metern fest und ist
der Ausgangspunkt der Planungsleistung. Bei Einsatzen in kirzeren Anlagen geht
man davon aus, dass diese zugiger entfluchten und ein Loschangriff schneller
vorgetragen werden kann. In dieser Facharbeit wird ein fiktiver Tunnel ab einer Lange
von 400 Metern angenommen um die Besonderheiten einer videoUberwachten
Tunnelanlage darzustellen.

3 Organisation nach RABT

Die zustandige Verwaltungsbehorde ernennt fur Tunnelanlagen ab 400 Metern einen
Tunnelmanager. Der Tunnelmanager ernennt im Einvernehmen mit der
Verwaltungsbehdrde einen Sicherheitsbeauftragten. (Beispiel Bild Anhang)

Vom Sicherheitsbeauftragten ist unter Beteiligung der ortlichen Einsatzdienste ein
Konzept zur Sicherstellung der Betriebsablaufe zu erarbeiten. Einsatzdienste im Sinne
dieser Richtlinie sind alle ortlichen, offentlichen wie privaten Dienste oder
Tunnelbedienstete, die in einem Ereignis Hilfe leisten, einschlieBlich Polizei,
Feuerwehr und Rettungsdienste (FGSV, 2006).



Der Sicherheitsbeauftragte hat sich zu vergewissern, dass die im Tunnel tatigen
Einsatzkrafte geschult sind, und wirkt bei der Organisation von regelmaRigen Ubungen
mit.

Ab einer Tunnelldnge von 400 Metern ist die Uberwachung durch eine standig besetzte
Stelle zu gewabhrleisten. Dies sind in der Regel technische Betriebszentralen der
Autobahn- oder Strallenmeisterei. In Mdinchen ist dies die Technische
Betriebszentrale (TBZ) flur stadtische StralRentunnel und die Verkehrs- und
Betriebszentrale Stidbayern (VBZ) fir die beiden Autobahntunnel.

Die Feuerwehr ist nach den festgelegten Alarmplanen zu alarmieren. Gemal der
RABT sind den Feuerwehren Alarm- und Objekteplane zur Verfugung zu stellen. Diese
sind fortzuschreiben. Ebenso ist unabhangig der baulichen Struktur ein Tunnel mit
einer Tunnelfunkanlage auszustatten und der Feuerwehr zur Verfigung zu stellen.

FUr einen wirksamen Loschangriff ist der Feuerwehr ab einer Tunnellange von > 400
Metern eine nasse LOschwasserleitung im Tunnel bereitzustellen. Unter einer
Tunnellange von 400 Meter ist an den jeweiligen Tunnelportalen ein Behalter mit 72
m? (1200 I/min) Loschwasser bereit zu stellen (FGSV 2006).

Tabelle 1 — Ubersicht Sicherheitsanforderungen (FGSV, 2006)

Tunnelldngen| <400 | >400 | >600 | >900

Sicherheitsanlagen <600 | <900
Seitenstreifen (o] [¢] [¢] [o)
D)
Nothalte- und Pf)““e"b"cme" o ° 1) Bei Tunnel ohne Seitenstreifen
Bauliche Anlagen Wendcbuchten o o
Notausginge [J [ ] [ ] 2) Bei Gegenverkehr ohne Seitenstreifen
Notgehwege [ [ L] L] X
Hohenkontrolle o) [e) [3) 0o 3) Jeweils an Portalen
fstati 3) . . . . .
Notrufstationen LJ ° ®  4) Erforderlich bei Tunneln mit mechanischer Liiftung
Kommunikations- Videoiiberwachung [e] ® @ @
einrichtungen Tunnelfunk " Y [ Y Y 5) Hydranten oder Loschwasserbehélter an den Portalen
Lautsprecheranlagen 9 [ J [ ] [ ] g .
P S 6)  Tunnel mit Videoliberwachung
manuelle ° ° °
Brandmeldeanlagen Brandm.eldeemrlchtungen 7) Siehe Abschnitt 6.2.3 der RABT
automatische 4 ° ° °
Brandmeldeeinrichtungen
Lischeintichtunee Handfeuerldscher [ ] [ ] [ ]
Osche
sehemnchtungen Loschwasserversorgung % [ J [ ] [ ]
Orientierungsbeleuchtung [ J [ [ ]
Fluchtwegkennzeichnung [ ] [ ] [J [J
[ [ ] [ ]

Leiteinrichtungen

Standardausstattung [ )
Ausstattung bei besonderem Erfordernis (z.B. Lkw-Fahrleistung> 4000 Lkw x km/Réhre und Tag) o

Die RABT liefert bereits umfangreiche sicherheitstechnische Vorschriften, die den
tatigen Einsatzkraften einen wirkungsvollen Loschangriff ermoglichen.

Von besonderer Wichtigkeit sind die im Vorfeld zu treffenden vorbereitenden
MalRnahmen, wie die Erstellung von Einsatzplanen aber auch Schulungen und
regelmaRige Ubungen.



4 Training und Ubungen

Wie in der RABT geregelt, missen sich Einsatzkrafte durch regelmaRige Ubungen mit
den Besonderheiten der Tunnelanlage vertraut machen. In der Regel erfolgen jedoch
keine Sperrungen von Tunnelanlagen fir Ubungen der Feuerwehr. Wahrend
Wartungsintervallen oder immer dann, wenn eine Anlage aus betrieblichen Grinden
gesperrt wird, kénnen diese Ubungen optimal durchgefiihrt werden. Sie missen
realistisch und den festgelegten Storfallszenarien angepasst durchgefuhrt und mit
einem Ergebnis abgeschlossen werden. Die Einsatzdienste beurteilen gemeinsam mit
dem Sicherheitsbeauftragten die durchgefihrte Ubung und legen weiteren
Fortbildungsbedarf fest. GroRubungen sollen in der Regle alle vier Jahre durchgefuhrt
werden.

Ein Spannungsfeld ist hierbei, dass Tunnelbauwerke meist gesperrt werden, weil
notwendige Reparaturen oder Wartungsarbeiten durchgefuhrt werden mussen. Die
Ubungen kollidieren dann ggf. mit den zu verrichtenden Arbeiten. Daher empfiehlt es
sich, zusatzlich mit Simulationsprogrammen den Ernstfall zu trainieren. Diese
Moglichkeit wird auch ausdrucklich in der RABT erwahnt.

Die Feuerwehr Sud-Limburg (Brandweer Zuid-Limburg) in den Niederlanden trainiert
beispielsweise das taktische Vorgehen in Tunnelanlagen mit einem
Simulationsprogramm und ist somit in der Lage, ohne Tunnelsperrungen die
Einsatzkrafte auf Schadensereignisse vorzubereiten. Hierfir wurde der 2016 neu
eroffnete Konig-Willem-Alexander-Tunnel in Maastricht originalgetreu in die virtuelle
Welt Uberfuhrt (Beispielbild Abbildung 3, siehe Anhang) (Leenders, 2021).

Eine reale Ubung ist der Simulation zu bevorzugen. Durch die Kombination von realen
und virtuellen Ubungen kann jedoch ein deutlich besseres Schulungsergebnis erzielt,
da zeitnahe Wiederholungen, Vertiefungen und die ErschlieRung bisher im realen nicht
begangener Bereiche ermdglicht werden. Zudem ergibt sich virtuell die Moglichkeit
den Einsatzkréaften, die nicht an einer Ubung teilnehmen konnten, eine Schulung in die
Tunnelanlage zu ermaoglichen.

Mit Hilfe dieser Programme ist auch eine Simulation der Anfahrt zum jeweiligen Portal
moglich. Wasserentnahmestellen, Querungen und andere Tunnelbesonderheiten sind
dargestellt und kdnnen somit den Einsatzkraften bekannt gemacht werden.

5 Spezielle Herausforderung Tunnelbrandbekdampfung

Im Brandfall in einer Tunnelanlage wird der thermische Auftrieb des Rauchs, der bei
Branden im Freien nach oben steigt, horizontal umgeleitet. Eine intensive
Rauchausbreitung erfolgt hierbei auf Grund von natiurlich vorherrschenden
Luftstromungen in Tunnelanlagen meist vom Brandherd aus gesehen nur in eine
Richtung. Die naturliche Luftstromung wird in einigen Tunnelanlagen mittels
Laftungsanlagen maschinell beeinflusst. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit des
Rauchs wird von der vorherrschenden Luftstromung beeinflusst und kann héher sein,
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als ein Mensch laufen kann. Personen im Tunnel bemerken oftmals recht spat die
nahende Gefahr durch Rauch oder Feuer. Unwissenheit Uber das richtige Verhalten
bei Tunnelbranden fuhrt zu einem verzogerten Handeln in einer Gefahrensituation. Die
Selbstrettungsmoglichkeiten von Personen in Tunneln sind begrenzt auf 5 und 10
Minuten (IFA, 2021). Diese kurze Zeitfenster fihrte dazu, dass es ein klar definiertes
taktisches Ziel fur die Einsatzkrafte gibt.

-L6éschen, um zu retten-

Nicht jeder Brand in einem Tunnel fuhrt gleich zu einer Katastrophe und die
Erfolgschancen ein Feuer zeitnah zu I6schen sind bei geubten Feuerwehren recht
grol3. Spezielle Vorgehensweisen, zum Beispiel die StoRtrupptaktik, ermdglichen
einen schnellen Loscherfolg. Die Suche von vermissten Personen in verrauchten
Bereichen, kann, wie die langjahrige Forschung und Erfahrung der IFA zeigten, bei
Beachtung von speziellen taktischen Grundsatzen fur Tunnelanlagen erheblich
verkurzt werden.

6 Einsatzplanung zum Anfahrtskonzept

Unter Einsatzvorbereitung werden in Anlehnung an die Definition von Homringhausen
alle taktischen Grundsatzentscheidungen und Personalplanungen sowie
organisatorischen und technischen MaRnahmen verstanden, die vor Eintritt eines
Ereignisses getroffen werden (IFA, 2021).

Bereits beim Bau einer Tunnelanlage ist die Feuerwehr an der Planung zu beteiligen.
Dies ist ein wichtiger Schritt, um die Tunnelanlage kennen zu lernen.

Nicht nur die Tunnelanlage als Bauwerk muss man kennen, sondern es mussen auch
viele Fragen im Vorfeld beantwortet sein, um einen geordneten Einsatz zu planen. Nur
so kann im Ernstfall unter hohem Zeit- und Entscheidungsdruck das Ereignis bewaltigt
werden. Folgende Punkte mussen in Bezug auf die Aufgabenstellung, der
Veroffentlichung der IFA folgend, unter anderem berucksichtigt werden:

6.1 Portalzonen

Wie lange dauert die Anfahrt zum Tunnelportal?

Wie kommt man trotz Stau ans Portal?

Sind alternative Zufahrten moglich?

Wo gibt es Wasserbezugsorte am Portal?

Gibt es eine Mittelstreifenuberfahrt? Wenn ja, wie funktionieren die
Leiteinrichtungen? Wenn nein, gibt es alternative Wechselmoglichkeiten?
Besteht Gegenverkehr oder Richtungsverkehr?

e Wo sind die Aufstellbereiche fur Feuerwehr und Rettungsdienst?



6.2

6.3

6.4

(IFA,

Hauptrohren und Fahrraum

Wie eng ist die Fahrbahn?

Kommt man mit Loschfahrzeugen bei Ruckstau noch durch, gibt es einen
Standstreifen?

Gibt es Ausstellbuchten und SOS-Nischen?

In welchen Abstanden sind diese angeordnet?

Mit welcher Art von Luftung ist die Anlage ausgestattet?

Gibt es Rauchabsaugungen?

Flucht und Rettungswege

Welche Fluchtwege gibt es?

Gibt es einen Sicherheitsstollen?

Gibt es Querschlage und sind diese mit Fahrzeugen der Feuerwehr befahrbar?
Gibt es sonstige Zugange zur Anlage, die auch als Angriffsweg genutzt werden
konnen?

Tunnelzentrale

Wie ist die Tunnelzentrale besetzt?

Wer steuert die Anlagen?

Wie kommunizieren Bedienpersonal und Feuerwehrfuhrungskrafte
miteinander?

Wann und wie wird die Feuerwehr und andere Ereignisdienste alarmiert?
Wo stehen Liveaufnahmen der Uberwachungskameras zur Verfligung?
Welche Luftungsmaflinahmen sind fur den Brandfall vorgesehen?

Gibt es eine stabile Stromungsrichtung?

2021)

Die einsatzplanerische Seite hat eine Vielzahl von Fragen zu klaren und in Form von
Einsatzkonzepten niederzuschreiben und somit festzulegen. Dies ist ein Prozess, in

dem

sinnvoller Weise der Tunnelmanager/Sicherheitsbeauftragte des Bauwerks

einzubinden ist. Hier geht es explizit darum, die technischen Maoglichkeiten der
Sicherheitseinrichtungen in die Erstellung von Einsatzplanen einzubinden.

Die Bereitstellung von Einsatzplanen in entsprechender GréRe (mind. DIN A3), gehdrt
zu einer guten Planung im Vorfeld. Auch die Bedienung von Anlagen, die manuell in
den Tunnelanlagen gesteuert werden konnen, sind durch Kurzbedienungsanleitungen
an den jeweiligen Steuerungselementen bereitzustellen.



6.5 Leitstelle (ILS)

Die Leitstellen sind in den einschlagigen Fachlekturen fur Einsatzplanung der
Tunnelbauwerke, bisher nicht betrachtet worden. Die taktischen Gesichtspunkte der
Menschenrettung und Brandbekampfung standen vielmehr im Vordergrund. Der
Einsatzerfolg beginnt jedoch bereits mit der Alarmierung der Einsatzkrafte durch die
Leitstelle. Dort ist auch die kommunikative Schnittstelle zu den Tunnelzentralen.

Leitstellen mit vielen technischen und taktischen Moglichkeiten, wie die der
Berufsfeuerwehr Munchen, konnen bereits frih einsatztaktische Informationen liefern.
Leitstellen die wenig oder gar keinen Zugriff auf Informationen haben sind
dahingehend reine Alarmierungsstellen fur die zu entsendenden Einsatzkrafte.

Folgenden Fragen sind im Vorfeld durch die Leitstelle zu klaren:

e Auf welche Daten greift die Leitstelle zurtck?

e Gibt es festgelegte Ausruckefolgen?

e Ist eine Aufschaltung der Livebilder in der Leitstelle moglich und wird dieser

Erkundungsvorsprung entsprechend genutzt?

In welcher Form liegen Einsatzplane bereit?

Ist das Personal in der Leitstelle geschult?

Sind ausreichend Fuhrungskrafte in der Leitstelle verfugbar?

Wie weit reichen die Kompetenzen des Leitstellenpersonals in Bezug auf die

Leitung von Fahrzeugen?

Wie erfolgt die Kontaktaufnahme zum Betreiber der Betriebszentralen?

e Wie ist der umgekehrte Meldeweg geregelt (Meldung eines Ereignisses an ILS
durch Zeugen)?

e Kann das verwendete Einsatzleitsysteme fur einen Einsatz mehrere
Zielkoordinaten festlegen und den einzelnen Fahrzeugen damit
unterschiedliche Anfahrtspunkte zuweisen?

Da es keinen festgelegten Standard fur Leitstellen zu diesem Thema gibt, kdnnen die
oben aufgeflhrten Fragestellungen dazu dienen, einen guten Start in den Einsatz zu
ermoglichen.

7 Konzept fiir eine erfolgreiche Anfahrt

Die Tunnelbauwerke im Zustandigkeitsbereich einer Feuerwehr sind bekannt und
sollten durch eine professionelle Einsatzplanung, durch Orts- und Gebietskunde und
durch regelmaRige Ubungen den Einsatzkraften vertraut sein. Somit ware zunachst
der Grundstein fur eine erfolgreiche Anfahrt zu derartigen Einsatzstellen gelegt.
Welche Fahrzeuge alarmiert werden und welchen taktischen Einsatzwert diese
Fahrzeuge im Einsatz haben, wird in der AAO der jeweiligen Feuerwehr beschrieben.
Ein Tunnelbauwerk zu kennen, hei3t auch, dass sich die Einsatzkrafte mit dem
jeweiligen Umfeld beschaftigen, um beispielsweise alternative Anfahrtsmoglichkeiten
zu kennen.



Damit die Einsatzstelle sowie die taktischen Aufstellflachen nicht mit Fahrzeugen
Uberflutet wird, sollten zunachst nur die unbedingt bendtigten Fahrzeuge die
Einsatzstelle anfahren. Im Vorfeld festgelegte Bereitstellungsraume sind von den
zunachst nicht bendtigten Fahrzeugen anzufahren. Hierzu zahlen insbesondere
Sonderfahrzeuge, die erst zu einem spateren Zeitpunkt eingesetzt werden.

Bei Tunnelbranden gibt es einen erhdhten Personalbedarf, Uber den im Folgenden
berichtet wird. Im weiteren Verlauf werden Orientierungshilfen, die Aufgaben der
Leitstellen und die einzelnen Bausteine einer erfolgreichen Anfahrt beleuchtet.

8 Einsatz

Die Einsatzplanung beschaftigt sich neben taktischen Vorgaben zusatzlich auch mit
dem Krafteansatz, um ein bestimmtes Schadensereignis zu bewaltigen.

Die nachfolgende Gegenuberstellung zeigt den Krafteansatz bei einem PKW Brand
auf offentlicher StralRe und einem PKW Brand in einem Strallentunnel am Beispiel
Munchen:

Tabelle 2 - Kréfteansatz Tunnelbrand (Schmidbauer & Krémer, 2021)

PKW Brand PKW Brand PKW Brand PKW Brand

Tunnel Minchen Tunnel Minchen Mulnchen Mulnchen
Offentliche StraRe  Offentliche StraRe

Einsatzmittel Krafteansatz Einsatzmittel Krafteansatz

[-Dienst 11 1 HLF 1/5

2 Zuge 1/2/15 Gruppe FF 1/5

2TLF 11

2 GW-Grolilufter 11

1 ASW 11

D-Dienst 1/2

2 Abteilungen FF Mind. 1/5

1 ASW 11

1 SW 2000 1/1

Die in Tabelle 2 genannten Zahlen beziehen sich auf die Gesamteinsatzstelle.

Der hohe Krafteansatz ist der taktischen Herangehensweise bei Tunnelbranden
geschuldet. Wahrend man bei einem Standard PKW Brand meist mit einem Trupp die
Brandbekampfung durchfuhrt, ist der Personalbedarf bei einem Tunnelbrand erheblich
hoher. Die bauliche Struktur, die verschieden taktischen Ansatze, die Mitfuhrung von
Sonderfahrzeugen erzeugen nicht nur einen deutlich hoheren Personalansatz,
sondern es bedarf auch entsprechender Fuhrungskrafte, die den Einsatz leiten. Der
Einsatz erfolgt unabhangig davon, ob der Tunnel ein oder zwei Réhren (oder mehr)
hat, immer von zwei verschieden Seiten.
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Die nachfolgende Tabelle 3 zeigt den Mindestkrafteansatz gem. IFA fur jedes
Tunnelportal.

Tabelle 3 - Krafteansatz nach IFA (IFA, 2021)

Aufgabe Anzahl Angehorige der Feuerwehr

Flhren 2, davon verbleibt ein FM/SB vor dem
Tunnel, der andere fahrt - wenn maoglich
- ein.

Erkunden 2

Loschen 4 Einsatzkrafte eine Fuhrungskraft

Suchen & Retten 4 Einsatzkrafte eine Fuhrungskraft

Bedienung der Fahrzeuge Anzahl der Maschinisten ergibt sich aus
der Fahrzeugkonfiguration.

8.1 Orientierungshilfen fiir den Einsatz

Durch Klartextbenennung der Tunnelportale kann eine Fehlleitung der Einsatzkrafte
vermieden werden. Bei den Einsatzen kommt es bisweilen vor, dass Fahrzeuge nicht
den richtigen Ort anfahren. Gerade dann, wenn man keine automatisierte Anfahrt
bekommt und die auf der Anfahrt befindlichen Einsatzkrafte ein anderes Ziel erhalten,
ist die Einsatzmittellenkung von besonderer Wichtigkeit, um Zeitverzogerungen zu
vermeiden. Himmelsrichtungen eignen sich nur bedingt, um Einsatzkraften ein Ziel
vorzugeben. Als Beispiel sei hier folgende Benennung genannt.

Ostréhre als Melderbhre 2 Westrbhre als Angriffsrbhre und die Anfahrten erfolgen
tber die Nord- und Stdportale.

Das oben genannte Beispiel birgt die Gefahr der Verwechslung und muss zwingend
mit weiteren Informationen versehen sein. Hier eignen sich zum Beispiel eindeutige
StralRennamen, festgelegte Buchstaben-/Zahlenkombinationen oder markante
Punkte, die den anrtiickenden Einsatzkraften gelaufig sind.

Bewahrt hat sich unter anderem ein System, in dem die jeweiligen Tunnelrbhren mit
Buchstaben versehen sind. Am Beispiel der Stadt Wuppertal mit zwei Stral3entunneln
hat jede Rohre einen Kennbuchstaben. Die A-Rohre gibt es in Wuppertal nur ein
einziges Mal. Die einzelnen Querungen werden mit Zahlen belegt. So gibt es den
Punkt A1 nur einmal und B1 ebenfalls. Die Portale sind nach den jeweiligen Ortsteilen,
wie zum Beispiel Portal Korzert oder Portal Sonnborn, bezeichnet. Hier ist eine
unmissverstandliche Zuordnung gegeben und es kann fur die Einsatzkrafte nicht zu
Verwechselungen kommen (Schlubeck, 2021).
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Die am Beispiel der Feuerwehr Wuppertal benannten Bezeichnungen decken sich mit
den taktischen Ansatzen der IFA. Dort bekommen die Rohren Zahlen - Rohre 1 und
die Querungen Buchstaben. Ebenso sind die Portale mit Buchstaben versehen > A
Portal oder B Portal.

Am Beispiel der Landeshauptstadt Munchen konnte eine Bezeichnung wie folgt
aussehen: Richard Strau® Tunnel - Portal Leuchtenbergring = Roéhre 1 - Querung
1A. Die Bezeichnungen konnten zum besseren Verstandnis in grolRen Zahlen
aullerhalb der Tunnelanlagen angeschrieben werden - Rohre1 <. Fur die
Querungen, die nicht nur Fluchtmoglichkeiten, sondern auch Angriffswege darstellen,
sollte die Bezeichnung auf den jeweiligen Turen stehen.

Beispiel Auftrag an der Einsatzstelle:
Erkundung auf vermisste Personen in Réhre 1 von E2 bis E3
Beispiel fiir eine Meldung:

Personen gefunden in Réhre 1 zwischen E2 und E3 Richtung Portal Effnerplatz.

Die Strallentunnel auf Bundesautobahnen in der Landeshauptstadt Munchen tragen
die gleichen Bezeichnungen, werden aber von der Verkehrs- und Betriebszentrale
Sudbayern uberwacht und verkehrstechnisch kontrolliert.

Die folgende Grafik soll darstellen, dass eine Bezeichnung fur die eingesetzten Krafte
klar und deutlich erfolgen muss und auch mit einfachen Mitteln nachgerustet werden
kann. Letztlich missen die Tunnelbetreiber gemeinsam mit der Feuerwehr Gberlegen,
ob und wie eine Umbenennung sinnvoll ist. Gleichwohl mussen die Einsatzdienste mit
ihren Bedurfnissen im Vordergrund stehen, da diese unter Zeitdruck eingesetzt werden
und unter grolem Handlungsdruck klare und verwechslungsfreie Befehle geben
mussen. Die Befehle wiederum miussen ebenso verwechslungsfrei von den
Einsatzkraften im Tunnel umsetzbar sein.
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Portal Leuchtenbergring Réhre 1 Portal Effnerplatz

i
«t

99? — <t

Querung A1/A2 Querung B1/B2

Rohre 2

Abbildung 1 - Beispiel fiir eine Orientierungshilfe (Eigene Darstellung)

Im digitalen Zeitalter sollten die Anfahrt- und Orientierungshilfen in digitaler Form
vorhanden sein. Der Vorteil ware hier, dass nicht nur alle Einsatzkrafte auf das
vorhandene Kartenmaterial zurickgreifen konnen, sondern es besteht auch die
Moglichkeit mit weiteren Programmen die Einsatzstelle raumlich zu strukturieren und
die eingesetzten Einsatzfahrzeuge als Ubersicht zu sehen. Dies kann man heutzutage
gut in einer digitalen App darstellen. Entsprechende Programme sind auf dem freien
Markt bereits vorhanden, jedoch bisher nicht verbreitet eingefuhrt bei Feuerwehren.

9 Alarmierung und Einsatzbegleitung durch die Leitstelle
9.1 Allgemeines

Zunachst wurde bei den Recherchen zur Facharbeit festgestellt, dass es keine
einheitliche und geregelte Vorgehensweise der Leitstellen gibt. Dies beginnt bei der
technischen Ausstattung und geht Uber in die Mdoglichkeiten und den
Entscheidungsbefugnissen der Leitstellenmitarbeitenden. Hier wurde von ,wir sind nur
zur Alarmierung da“ bis hin zu ,ein Fuhrungsdienst ist dauerhaft in der Leitstelle zur
ruckwartigen Flihrungsunterstutzung® berichtet.
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Gerade die technischen Moglichkeiten der Leitstellen sind ein entscheidender Faktor
fur eine gelungene Einsatzbegleitung. In einigen Leitstellen ist die Aufschaltung von
Livebildern aus der Tunnelanlagen nicht vorhanden. Eine reine Ubermittlung des
Ereignisses durch die Leitzentralen der Strallenbaulasttrager birgt die Gefahr, dass
wichtige Erkenntnisse nicht richtig gewertet und Ubermittelt werden. Dies kann unter
anderem Einfluss auf die Alarmierung und Einsatzbegleitung haben.

9.2 Alarmierung

Die Alarmierung auf ein Brandereignis kann durch verschiedene Medien erfolgen. Ab
einer Tunnellange von 400 Metern sind wie im Kapitel ,Verkehrssicherheit in
Tunnelbauwerken® beschrieben, neben einer Brandmeldeanlage auch eine
Videouberwachung vorgeschrieben. Neben der Notrufmeldung, die auf konventionelle
Art (Handy, Druckknopfmelder oder die Entnahme von Feuerléscher, Turéffnung
Notrufstation) die durch ereignisbeobachtende Personen erfolgen kann, ist auch die
Auslosung der Brandmeldeanlage als erste Alarmierung moglich. Auch durch die
Tunnelleitstelle kann eine Alarmierung an die Leitstelle stattfinden.

Die Leitstellen haben Tunnelanlagen in der Regel als Objekt versorgt und ein
automatisierter Einsatzmittelvorschlag wird dem Disponenten zur Alarmierung
vorgeschlagen. Durch eine zielgerichtete Alarmierung und der Bereitstellung
entsprechender Informationen in Form von Einsatzplanen sollen den anrickenden
Kraften so viele Informationen zur Verflugung gestellt werden, dass Ruckfragen auf der
Anfahrt nicht erforderlich sind. Gerade in der Anfangszeit wahrend der Alarmierungs-
und Anfahrtsphase, kommen die meisten Leitstellen an personellen
Kapazitatsgrenzen. Neben der Alarmierung der Einsatzkrafte kommt der Leitstelle
gerade bei Tunnelanlagen zusatzlich ein besonders hoher Koordinierungsaufwand zu.

Besonders hoch ist der Koordinierungsaufwand immer dann, wenn die zustandigen
Wachen fur zugewiesene Tunnel im Ausruckegebiet in Paralleleinsatze gebunden
sind. Weitere Anmarschwege und tiefgreifende Ortskenntnisse Uber alternative Routen
zu den Tunnelanlage werden dann durch die Leitstelle kompensiert und die Fahrzeuge
mussen mit Zusatzinformationen versorgt werden.

Die Feuerwehr der Landeshauptstadt Minchen verfugt im 24 Stunden Dienst Uber
einen Lagedienst mit hdherer Dienst Qualifikation. Bei gréReren Einsatzmeldungen,
wie zum Beispiel ein Feuer in einem Strallentunnel Ubernimmt dieser in einem
separaten Stabsraum mit einem eigenen Fuhrungsstab die rlckwartige Fuhrung.
Umfangreiches Kartenmaterial und Einsatzplane in digitaler Form stehen dem
Lagedienst zur Verfugung. Der Schichtfuhrer in der dortigen Leitstelle ist fur die
Personalorganisation ebendieser zustandig und unterstutzt den Lagedienstfuhrer.

9.3 Einsatzbegleitung

Im optimalen Fall greift die Leitstelle direkt auf die Livebilder im Tunnel zurick. Am
Beispiel der Feuerwehr Minchen ist dies der Fall. In wenigen Sekunden sind die
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relevanten Kameras aufgeschaltet und die Disponenten kdnnen sich ein direktes Bild
des Ereignisses vor Ort machen. Ein weiterer Disponent sollte dann alsbald Kontakt
mit der technischen Betriebszentrale aufnehmen, um weitere Informationen zu
gewinnen. Kameraeinstellungen konnen bei Bedarf verandert werden, um flichtende
Personen zu erkennen oder um das Schadensereignis in den Fokus zu nehmen. Die
ruckwertige Erkundung kann direkten Einfluss auf die Einsatzmittellenkung der bereits
entsandten Krafte haben. Je nach einsatztaktischen Vorgaben kann mit den
gewonnenen Informationen ein Tunnelportal oder zusatzlich vorhandene
Notausgange mit einem hoheren Krafteansatz versehen werden.

Die FUhrungskrafte in der Leitstelle haben durch Livebilder ein Erkundungsvorsprung
gegenuber den anruckenden Einsatzkraften. Informationen bezuglich der
Stréomungsrichtung/Rauchausbreitung sind im optimalen Fall den anrtckenden
Einsatzkraften mitzuteilen. Die Kenntnis Uber die Anstrom- und Abstromseite hat fur
den Einsatzleiter den taktischen Vorteil, dass festgestellt werden kann, von welcher
Seite eine Einfahrt in die Schadenréhre moglich ist. Dieses Wissen ist bereits fur die
Festlegung des gewlnschten Krafteansatzes am jeweiligen Portal entscheidend. Die
Information dazu kann die Leitstelle Uber die Betriebszentrale einholen oder sie direkt
uber Livebilder abrufen. Auch rauchfreie Bereiche sind bei der Erkundung der Leitstelle
an den vor Ort befindlichen Einsatzleiter weiterzuleiten.

Diesen Zeitvorsprung zu nutzen und die Einsatzkrafte entsprechend zu lenken ist ein
grol3er einsatztaktischer Vorteil. Entsprechend qualifiziertes Fuhrungspersonal in der
Leitstelle, mindestens LG2EG1 > Zugfuhrerausbildung oder
Verbandsfuhrerqualifikation ist hier erforderlich. Vorgegebene einsatztaktische
Veranderungen erfolgen immer in Rucksprache mit dem auf der Anfahrt befindlichen
Einsatzleiter und bedurfen in der Regel dessen Zustimmung.

9.4 Anfahrt

Ein groes Problem ist, dass die meisten Einsatzleitsysteme der Leitstellen einem
Einsatzobjekt nicht mehrere Zielkoordinaten zuweisen konnen. Wenn der Einsatz mit
dem Objekt Tunnel erdffnet wird, dann fahren alle Fahrzeuge zum gleichen
festgelegten im Einsatzleitsystem hinterlegten Ort. Bei Tunnelanlagen ist es jedoch
erforderlich, dass die Fahrzeuge verschiedene Punkte anfahren. Eine durch die
Leitstelle durchgeflhrte Koordination wird dann erforderlich. Alternativ konnten zwar
Anfahrtsrouten in Papierform bereitgestellt werden, dies wurde aber in der heutigen
Zeit nicht dem Stand der Technik entsprechen. Tablets zur Einsatzunterstitzung auf
den Fahrzeugen erflullen daher eher dem Anspruch einer modernen Feuerwehr. Dies
sollte bei Neubeschaffungen berucksichtigt werden. Auf den Tablets kdnnten sowohl
Anfahrtsrouten als auch Bereitstellungsraume ersichtlich sein. Allerdings muss eine
stetige Aktualisierung der Daten durch die Einsatzplanung sichergestellt sein. Im
optimalen Fall werden auch temporarere Routensperrungen, die ein Erreichen der
Einsatzstelle erschweren oder gar unmoglich machen, mitversorgt. Intelligente
Routensysteme fur Einsatzdienste werden bereits erforscht. Im Forschungsprojekt
preRESC (preRESC, Datenbasierte Unterstitzung fir die effiziente und effektive
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Ressourcenplanung im Rettungsdienst, ARS Stadt Aachen assoziierter Partner) (KDN
2020) werden verkehrstypische Stérungen, resultierend aus der aktuellen
Verkehrssituation oder auch vorgeplante Ereignisse wie Veranstaltungen oder auch
temporare Strallensperrungen in das Navigationssystem der Fahrzeuge ubertragen.
Der Einsatzleiter kann aufgrund der Vielzahl an entsandten Fahrzeugen recht schnell
die Ubersicht verlieren. Es ist deshalb erforderlich, dass es Leitstellensysteme gibt, die
diesen Anforderungen gerecht werden.

Die meisten Einsatzfahrzeuge besitzen heute ein Navigationssystem. Durch die
verschiedensten Anbieter von Navigationsgeraten kann die Einsatzstelle auch in
Grol3stadten sicher erreicht werden. Als sinnvoll wird erachtet, dass die Tunnelportale
als Favoriten in den Navigationssystemen hinterlegt sind, sofern das
Navigationssystem diese nicht direkt von der Leistelle Ubermittelt, Gbernehmen kann

Auch besondere Einsatzrouten, die Uber festgelegte Wege zur Einsatzstelle fihren,
sind bei der Erreichung der Tunnelportale von besonderer Bedeutung. Gerade ein
Ruckstau vor Tunnelportalen kann ein Erreichen der Einsatzstelle massiv verzogern.
Die Besonderheit bei stadtischen Stralentunneln ist, dass Alternativrouten, wie Feld-
oder Wirtschaftswege durch die stadtische Struktur oft nicht vorhanden sind.

9.5 Stau vor und in Tunnelanlagen

Eine frihzeitige Verkehrsbeeinflussung kann das Erreichen der
Tunnelanlage unterstutzen. So ist der Verkehr fruhzeitig und
weitraumig abzuleiten. Dies erfolgt im optimalen Fall
automatisiert direkt mit der Alarmierung der Einsatzkrafte. Zu
diesem Zeitpunkt befinden sich noch Fahrzeuge vor dem
Tunnelportal. Dieser stehende Verkehr konnte durch eine
automatisiert zu offnender Querung abflieRen. Dank der
Videouberwachung der Tunnelanlage, haben die Mitarbeiter der
Betriebszentrale die Moglichkeit dies bei Bedarf gezielt zu
steuern.

An den Tunnelportalen sind gut sichtbare unmissverstandliche
digitale Hinweise erforderlich.

Abbildung 2 - Musterbild Verkehrsbeeinflussungsanlage
(ABDSB, 2021)
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Fahrzeuge in der Schadenrohre verlassen die Rohre in der Regel sofort, da sich das
Ereignis hinter ihnen befindet. Sollten die Fahrzeuge im Tunnel aufgrund eines Staus
(z.B. Auffahrunfall Stauende im Tunnel) diesen nicht verlassen kdnnen, ist auch hier
verkehrslenkend einzugreifen und die Ursache aullerhalb des Tunnels ist, wenn
moglich, zu beseitigen. Personen in diesem Abschnitt des Tunnels sind nun besonders
gefahrdet, da sich der Rauch in der Regel in Fahrtrichtung ausbreitet. Die im vorderen
Teil des Tunnels befindlichen Personen haben unter Umstanden noch nicht einmal
mitbekommen, dass sich hinter ihnen eine Gefahr durch Rauch nahert. Ein Beispiel
ware ein Ruckstau zur ,Rush Hour". Hier kbnnte man mit einer gezielten anhaltenden
Ampel-Grunphase den Fahrzeugen die freie Fahrt aus dem Tunnel ermdoglichen.
Durch diese einfache technische MalRnahme konnte der Einsatz erheblich erleichtert
werden und die Personen waren in Sicherheit. Diese MalRnahmen sind im Vorfeld mit
dem Tunnelbetreiber festzulegen.

Den Verkehr in einer Rohre weiter flie3en zu lassen bis die Feuerwehr eintrifft, sollte
nicht in Betracht gezogen werden, da sich rettende Personen wahrend ihrer Flucht in
dem Bereich des flieRenden Verkehrs begeben. Der entstehende Sog in einer
befahrenen Rohre ist bei grolRen Fahrzeugen so grol3, dass diese Personen auf die
Fahrbahn gezogen werden konnten.

Die Straldentunnel in Minchen sind unter 2000 Meter Lange. Fahrzeuge, die sich
bereits im Tunnel befinden, dirften recht schnell den Tunnel verlassen konnen.

Loschen, um zu retten, ist bei Tunnelbranden die erprobte und international
anerkannte Einsatztaktik. Es soll moglichst schnell mit der Brandbekampfung
begonnen werden. Dazu konnen die Einsatzkrafte auf verschiedene taktische
Moglichkeiten zurlckgreifen. In vielen Stadten ist es Standard, Uber die Parallelrohre,
die sogenannte Angriffsrohre in die Schadenrbhre vorzugehen. Dazu sei allerdings
angemerkt, dass dies nicht immer die schnellste Variante ist. Zeit spielt bei der
Brandbekampfung eine wichtige Rolle. Zum Zeitpunkt des Eintreffens der Feuerwehr
ist davon auszugehen, dass die Selbstrettungsphase abgeschlossen ist. Personen, die
sich noch im Schadensgebiet befinden bendtigen fur die Rettung Unterstitzung der
Feuerwehr.

Wahrend bei Branden im Freien der Rauch meist durch die Thermik ungehindert nach
oben steigen kann, ist die Rauchentwicklung im Tunnel vertikal gerichtet. Die
naturliche Beluftung, die durch die Sogwirkung der Fahrzeuge im Tunnel verstarkt
wird, fuhrt meist in Fahrtrichtung zum ausfahrenden Portal. Die Stromungsrichtung
wird mit modernster Luftungstechnik dahingehend unterstitzt, dass der Brandrauch
eine Zeitlang an der Tunneldecke nach aufien geleitet wird.

Dies kann man sich auch zum Nutzen machen und den Angriff mit der

Stromungsrichtung fahren. Wenn es die Verkehrsverhaltnisse im Tunnel zulassen,
kann ein Loschfahrzeug direkt in die Schadenrohre einfahren. Sicherheitsbedenken
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bezuglich der Atemgifte konnen dahingehen entkraftet werden, dass in Deutschland
nach RABT Richtlinie bei Tunnelanlagen > 400 Meter in Abstanden von max. < 300
Metern Notausgange vorhanden sein mussen. Ebenso sollte fur jede Einsatzkraft ein
Atemschutzgerat im Fahrzeug verlastet sein.

Die im Einsatz angewandte Taktik hangt von der Lageerkundung ab und bestimmt
dadurch den Krafteansatz. Durch eine intensive Einsatzbegleitung der Leitstelle, kann
eine frlhe Festlegung des Krafteansatz erfolgen und so zu einem schnelleren
Einsatzerfolg fuhren.

Am Beispiel der Feuerwehr der Landeshauptstadt Minchen erkennt man, dass eine
Vielzahl von Sonderfahrzeugen und unterstitzende Einsatzkrafte, wie Freiwillige
Feuerwehren oder Rettungsdienstkrafte, bereits im ersten Abmarsch mit alarmiert
werden. Um die Situation vor den Portalen zu entzerren, empfiehlt es sich, dass alle
nicht sofort benodtigten Fahrzeuge vordefinierte Bereitstellungsraume anfahren. Gibt
es vordefinierte Bereitstellungsraume, dann sollte der Bereitstellungsraum, zum
geordneten Abrufen, von einer eigenen Befehlsstelle gefuhrt werden. Bei einem
zentralen Bereitstellungsraum, der fur beide Tunnelportale zustandig ist, muss das
Abrufen von Einsatzkraften geordnet und gefuhrt erfolgen. Unbedingt ist zu vermeiden,
dass sich Einsatzkrafte selbstandig in die Einsatzstelle begeben.

10 Diskussion

Fundierte Ortskenntnisse und Ubungen in Tunnelanlagen zahlen zur
Grundlagenarbeit. Die Vor-Ort-Ubung ist der virtuellen vorzuziehen. Leider erreicht
man nicht immer alle FM/SB mit den angesetzten Ubungen. Dies flihrt zu einem
Informationsdefizit bei den nicht beteiligten Einsatzkraften. Ein Simulationstraining ist
eine Moglichkeit dies in Teilen zu beseitigen. Ein ausschlieBliches Training im
virtuellen Umfeld wird als nicht ausreichend betrachtet. Ubungen vor Ort sind so
realistisch wie moglich abzuhalten. Bei der Brandbekampfung in Stralentunneln ist
deshalb ein Verrauchen der Tunnelanlage erforderlich. Durch das Verrauchen soll
weniger die Taktik der Brandbekampfung dargestellt werden, sondern das Einfahren
der Fahrzeuge simuliert werden. Eine Einfahrt in den Tunnel, auch in die
Schadenrohre, zahlt zu den taktischen Moglichkeiten und muss sorgfaltig im Rahmen
der Lageerkundung gepruft werden. In Minchen wird derzeit die Taktik des Angriffs
Uber die Parallelrohre praktiziert. Die Einfahrt Uber die Schadenrdhre sollte dennoch
gepruft und in den jeweiligen Anfahrtskonzepten berlcksichtigt werden, damit alle
Moglichkeiten einer schnellen Brandbekampfung ausgeschopft sind.

Bei der Einsatzplanung muss ein fur alle beteiligten Einsatzkrafte einfacher und
nachvollziehbarer Sprachgebrauch gewahlt werden, um Verwechselungen zu
vermeiden. Bei alteren Tunnelanlagen mit bereits festgelegten Bezeichnungen ist es
oft schwierig, etwas Neues einzufuhren. Gleichwohl sollte man nicht davor
zurlckschrecken, auch vorhandene Bezeichnungen in Frage zu stellen. Letztlich sind
es die Einsatzkrafte, die unter Zeitdruck klare Anweisungen erhalten missen, um
einen geordneten Einsatz zu bewaltigen. In Stadten mit zahlreichen Tunneln,
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verschiedensten Abzweigungen und Abfahrten muss eine klare Bezeichnung erfolgen.
Bei Himmelsrichtungen (Ost- oder Westrdhre) liegt die Gefahr der Verwechslung vor.
Eine Umstellung auf ein anderes System — wie zum Beispiel oben beschrieben - auf
Buchstaben oder Zahlen, ist allerdings fur alle beteiligten Institutionen zeitintensiv. Mit
einfachen Mitteln sind Kennzeichnungen an den Portalen anzubringen. Eine einfache
Beschriftung der Portale mit Buchstaben oder Zahlen kann Verwechslungen
vermeiden. Dies konnte man zum Beispiel mit der Fortschreibung von
Einsatzkonzepten verbinden. Durch anschlieBendes Uben ist eine Umstellung ohne
weiteres moglich und bringt fur spatere Einsatze einen grolRere Handlungssicherheit.

Bei der Nutzung von einsatzunterstutzender Software erhalt der Einsatzleiter vor Ort
im Optimalfall detaillierte Objektinformationen, relevante Begleitinformationen sowie
ein komplettes Bild Uber die eingesetzten Krafte vor Ort. Ein solches System bedarf
jedoch ein personalintensives Backoffice, welches alle relevanten Daten einpflegt und
regelmafdig aktualisiert.
Eine Kommunikation mit den Abschnittsleitern ist auch Uber weite Strecken moglich.
Vom Einsatzleiter kann eine Raumordnung am Tablet vorgenommen werden und
Einsatzauftrage konnen den jeweiligen Bereichen zugeordnet werden. Schwachpunkt
dieser Systeme ist die Ubermittlung der eingegebenen Daten an das andere Tablet.
Diese Schwachstelle wird mit einem flachendeckenden Netzausbau (5G) behoben
sein.

Es gibt in Deutschland verschiedenste Leitstellen, die sich in der technischen und/oder
auch an der personellen Vorhaltung unterscheiden. Wahrend grof3e Feuerwehren wie
die Feuerwehr Munchen, oftmals Uber die neuesten Techniken und entsprechendes
FUhrungspersonal in der Leitstelle verfigen, so gibt es auch Leitstellen, die nicht auf
diese Moglichkeiten zuruckgreifen konnen. Ungeachtet der vorgenannten Ausfuhrung
muss die Leitstelle ausreichend Kenntnis Uber die taktischen Vorgehensweisen bei
Tunnelbrédnden haben. Durch Ubungen vor Ort (Ortskunde), aber auch in
leitstellenspezifischen Ubungen ist die Koordination der Einsatzkréafte zu trainieren und
die Schnittstellen zu den Leitzentralen der Strallenbaulasttrager zu Uben. Die
Ubertragung von Livebildern und die Auswertung wahrend eines Einsatzes ist zeit- und
personalintensiv und muss von den Mitarbeitenden der Leitstelle trainiert werden.
Sollte eine Auswertung der Bilder in der Leitstelle moglich sein, dann ist dies bei der
Personalplanung zu bericksichtigen.

Die Kompetenzen der Fuhrungskrafte in den Leitstellen muss im Vorfeld klar definiert
werden, damit der Erkundungsvorsprung genutzt werden kann. Lagedienstfuhrer im
hoheren Dienst, wie bei der Feuerwehr Munchen, stellen den optimalen Fall dar und
sind der GroRRe der Stadt Munchen angemessen. Dies kann jedoch nicht uberall
realisiert werden und muss im Vorfeld beachtet werden.

Eine erfolgreiche Anfahrt ist bereits moglich, wenn man auf intelligente
Navigationssystemen  zuruckgreift. Diese muissen mit den vorgeplanten
Anmarschrouten versorgt werden. Dabei sind auch Bereitstellungsraume, die sowohl
vom Brandschutz aber auch vom Rettungsdienst genutzt werden konnen, zu
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bertcksichtigen. Dem gegenuber sind auch die Bedurfnisse der Ubrigen Straldennutzer
zu berucksichtigen. Ein zu restriktiver Eingriff in den Strallenverkehr, zum Beispiel
durch initiierte Grunphasen, konnte an anderer Stelle zu einem Kollaps des Verkehrs
fuhren, der im spateren Verlauf noch Probleme verursachen kdnnte (z.B. Abtransport
von Patienten).

Leitstellen/Einsatzplanungsstellen mussen zuklnftig ihre Einsatzleitsysteme
anpassen und die Moglichkeit erhalten, mehrere Koordinaten einer Einsatzstelle
zuzuweisen. Fahrzeuge konnen dann sicher und zugig ihren jeweiligen Einsatzort
anfahren, so dass eine aufwandige Koordination entfallt. Dies ist im Hinblick des
ruckwartigen Koordinierungsaufwands als erforderlich anzusehen.

11 Fazit

In den bereits vorhandenen Fachbeitragen wird das Hauptaugenmerk auf die Taktik
und die vorbereitenden MaRnahmen gelegt. Ein deutschlandweiter einheitlicher
Sprachgebrauch ist nicht vorhanden und die Bezeichnungen sind regional
unterschiedlich. Vorgaben der Tunnel Errichter wurden Teils kommentarlos
ubernommen und sind nach jahrelanger Implementierung nun auch so nicht mehr
ohne weiteres abzuandern. Eine einheitliche Bezeichnung wirde den Feuerwehren
sicherlich eine grof3e Hilfestellung sein.

In der Facharbeit wurden Maoglichkeiten aufgezeigt, die Bezeichnung einfach und
verwechslungsfrei anzupassen. Auch wenn ein nachtragliches Korrigieren schwierig
ist, so sind gleichwohl Bezeichnungen auf den Tunnelportalen (A-Réhre oder Réhre 1)
mit einfachen Mitteln umzusetzen. Eine Verwechslung, die aus der jeweiligen
Blickachse entstehen konnte, ware somit beseitigt. Portale missen mit Schlagwortern,
wie StralRennamen oder Ortsteilen erganzt werden, um den anfahrenden
Einsatzkraften das richtige Ziel zu weisen.

Ein fur den Verfasser unabdingbare technisches ,Must-have® ist die Einsehbarkeit von
Livebildern aus den Tunnelanlagen. Eine reine Kommunikation mit den
Tunnelzentralen reicht nicht aus. Qualifiziertes Personal der Leitstellen muss die
Livebilder aus dem Stral3entunnel bewerten und entsprechende Informationen an die
Einsatzleitung weitergeben. Ebenso sind eingehende Notrufe durch die Disponenten
zu bewerten und die daraus gewonnen Erkenntnisse dem Einsatzeiter mitzuteilen. Die
Einsatzleitrechnersysteme mussen die Moglichkeit haben, dass eine Einsatzstelle
mehrere Koordinaten fur die Fahrzeugzuweisung erhalt. Eine Zuweisung der einzelnen
Fahrzeuge uber Funk ist gerade in der Anfangsphase schwerlich umzusetzen.

Alternative Routen in den Grolistadten sind zwar nicht so ausgepragt wie eigens
vorgehaltenen Anfahrten bei Strallentunneln auf dem Land, gleichwohl kénnen
Einsatzfahrzeuge einige Nebenrouten nutzen, um einen Stau vor den Portalen zu
umfahren. Die Zukunft liegt in der intelligenten Steuerung von Einsatzfahrzeugen.
Bereits heute sind die Fahrzeuge mit GPS-fahigen Komponenten ausgestattet, die
auch heute schon genutzt werden (z.B. ndchste Fahrzeugstrategie). Mit einer gezielten

18



Leitung von Fahrzeugen, die automatisiert erfolgen muss, konnen Eintreffzeiten
signifikant reduziert werden und der taktische Ansatz ,Loschen, um zu retten®
bekommt durch die frihe Erreichbarkeit der Einsatzstelle eine realistische Chance.
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13 Anhang

Abbildung 3 - Simulationsprogramm Zuid Limburg (XVR, 2021)

Organisationsstruktur nach RABT:

Verwaltungsbehorde

bestimmt l
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Tunnelmanager
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Abbildung 4 - Organisationsstruktur nach RABT (FGSV, 2006)
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Zusammenfassung Interview Minchen

Bernd Schmidbaur und Martin Schneider Montag, 15.11.2021

Zeitraum: 10.00 Uhr bis 12.00 Uhr

Derzeit ist es in Munchen so, dass ein Angriff grundsatzlich aus der ParallelrGhre
heraus stattfindet. Hier soll jedoch in der Zukunft ein anderes Konzept erarbeitet
werden, welches den Angriff auch Uber die Schadenrohre ermdglicht.

Die Leitstelle in MUnchen besitzt seit 2017 eine andere Leitstellensoftware, die eine
richtige Darstellung von stadtischen Lagen (eher fur Flachenlagen) zuldsst. Die
meisten Tunnel befinden sich auf dem mittleren Ring.

Die Fahrzeuge besitzen ein Navigationssystem uber ein Funkbediensystem der Firma
Lardis Software auf Garming Endgeraten. Denkbar aber noch nicht implementiert ist
die Festlegung von Favoriten im Navigationssystem. Die Fahrzeugfuhrer wirden damit
zu festgelegten Punkten navigiert. Dies wurde die Einsatzmittellenkung deutlich
vereinfachen.

Neben zwei Loschzugen fahren auch Sonderfahrzeuge nach AAO zu einem
Feueralarm in einen Tunnel. Bei Einsatzen, bei denen ein Brand gemeldet wird,
kommen eine Vielzahl von Fahrzeugen hinzu.

Nicht niedergeschriebene, aber gelebte Praxis ist, dass sich A- und B-Dienst im
Einsatz an einem bestimmten Ort treffen. Dies ist entweder die BMZ oder erfolgt nach
Rucksprache der beiden Fuhrungskrafte.

Bei der Ringautobahn ist die FF meist zuerst an der Einsatzstelle und ein direkter
Angriff und die Besetzung der BMZ erfolgt meist durch die Krafte der FF.

Die Leitstelle sollte eine automatisierte Einsatzlenkung haben (wurde in einem
spateren Interview mit Herrn Milberg erneut thematisiert).
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Moglichkeiten der ILS
Interview Herr Milberg

Zeitraum: 13.00 Uhr bis 15.00 Uhr

Aufbau der Leitstelle

Jeweils ein Schichtfiihrer ist in der Leitstelle. Der Schichtfiihrer muss nicht
disponieren konnen. Er ist fur das Personal verantwortlich und koordiniert zum
Beispiel, wenn bei einem Tunnelbrand ein weiterer Experte seinen Platz einnehmen
muss. Der Schichtfuhrer schaltet im Ereignisfall die Kameras der Tunnel zu und nimmt
Kontakt zur TBZ oder VBZ auf. Die Zuschaltung der Tunnelkameras nimmt weniger
als eine Minute in Anspruch und ein reales Bild der Situation vor Ort kann bereits vor
dem Ausrlcken der Einsatzkrafte (90-120 Sek.) erfolgen.

Jeweils ein Experte ist in der Leitstelle. Der Experte ist der organisatorische
Vorgesetzte in der Leitstelle. Er ist der Oberdisponent und koordiniert die Einsatzkrafte
bei einem Tunnelbrand mit seinen Disponenten zur Einsatzstelle.

Lagedienst in der Leitstelle: In der Leitstelle istimmer ein Lagedienst. Die Funktion des
Lagedienstes wird immer von einem Kollegen wahrgenommen und ist 24h besetzt.

Jeder kennt in der Leitstelle seine Position und kann die Koordination im Einsatz
ubernehmen.
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Zusammenfassung Interview 29.11.2021

Brandweer Zuid Limburg zur Simulation von Ereignissen in Stral3entunnel, Leenders,
Codrdinator Vakbekwaam Blijven

Vor einigen Jahren wurde in Maastricht (NL) ein neuer Stralentunnel errichtet. Die
Feuerwehr Std Limburg war friihzeitig an der Planung beteiligt und fiihrte Ubungen
am Tunnel durch. Die auch in den Niederlanden gepragte Struktur von Freiwilligen
Feuerwehren nahm an den Ubungen teil.

In Zusammenarbeit mit dem Tunnelbetreiber wurde die Anschaffung eines
Simulationsprogramms beschlossen, damit alle FM/SB auch ohne TunnelschlieRung
sich mit dem Objekt vertraut machen konnen.

Das Vorhaben wurde durch die Firma XVR mit Sitz in den Niederlanden umgesetzt.
Die realistische Nachstellung des Tunnels durch die Firma XVR fuhrte dazu, dass alle
Kollegen ein profundes Wissen Uber den Tunnel in Maastricht erhielten.

Durch das realitatsnahe Programm fuhlten sich alle Kollegen gut geschult und die
Akzeptanz der Schulung war sehr hoch.

Herr Leenders, Coordinator Vakbekwaam Blijven berichtete von vielen durchgefuhrten
Ubungen. Diese werden in regelmaRigen Abstanden durch Auffrischungstibungen
wiederholt. Auch nach vielen Jahren gehen die Kollegen motiviert mit dem
Simulationsprogramm um und der Schulungseffekt ist somit als nachhaltig zu
betrachten.

Es wurden einige Beispielbilder zugesandt und der Kontakt zur Firma XVR wurde
hergestellt.
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Interview Schlubeck Feuerwehr Wuppertal
10.11.2021 bei der Feuerwehr Wuppertal

Herr Schlubeck ist Mitarbeiter der Einsatzplanung und hat mafR3geblich das Konzept fur
Tunnelbrandbekampfung in Wuppertal erstellt.

Die taktische Vorgehensweise wurde erklart und umfassende Einsatzunterlagen via

Mail zur Verfugung gestellt. Die Unterlagen wurden gesichtet und sind in Teilen in die
Facharbeit eingeflossen.
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Ausdruck E-Mail

Hallo Herr Wenders,

herzlichen Dank fur das angenehme Gesprach heute Morgen. Zunachst einmal
erlauben wir die Verwendung unseres Namens und der Bilder unserer Software in lhrer
Diplomarbeit.

Wie mit Ihnen besprochen, schicke ich Ihnen untenstehende Informationen.

Im Anhang erhalten Sie zusatzliche Informationen uber XVR.

Ansprechpartner XVR:

Institut der Feuerwehr Nordrhein-Westfalen
Herr TobiasTraub

Dozent Dezernat B2
T: +49 251 31122215

E: tobias.traub@idf.nrw.de

Feuerwehr Dortmund
Herr Stefan Herzog
Stellv. Teamleiter

T: +49 231 8455213

E: stefanherzog@stadtdo.de

Wenn Sie weitere Fragen zu der Software haben, wenden Sie sich bitte an mich.
Met vriendelijke groet / Kind regards / mit freundlichen Gruf3en / Meilleures Salutations,

P. Coelewij (Peter) | Manager Sales Europe
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Eidesstattliche Erklarung

Hiermit versichere ich, Stefan Wenders, die vorliegende Arbeit selbstandig, ohne
fremde Hilfe und ohne Benutzung anderer als der von mir angegebenen Quellen
angefertigt zu haben. Alle aus fremden Quellen direkt oder indirekt (ibernommenen
Gedanken sind als solche gekennzeichnet.

Die Arbeit wurde noch keiner Priifungsbehérde in gleicher oder ahnlicher Form
vorgelegt.

Ort, Datum /fmicf AL, 2.0/

S, 4/

Vorname Nachname
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