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Aufgabenstellung

Brandschutzbedarfsplanung — Zeit bis zur Entdeckung eines Brandes

Maldgeblich fur die Brandschutzbedarfsplanung sind diverse Zeitspannen. Darunter
auch die Zeit, die vom Ausbruch eines Brandes bis zu seiner Entdeckung und zum
Absetzen des Notrufes vergeht.

Inwiefern ist diese Zeitspanne mittlerweile prognostizierbar (Stichwort:
Heimrauchmelder, Smart Home etc.) und welche Konsequenzen lassen sich daraus
fur die Brandschutzbedarfsplanung ableiten?



Kurzfassung

Durch eine gezielte Analyse und Vergleiche von Forschungsprojekten, Statistikdaten
und einer Literaturrecherche, wird der zeitliche Ablauf von der Brandentstehung bis
zur Brandentdeckung und zum Absetzen eines Notrufes untersucht.

Flr eine mogliche Anpassung der Brandschutzbedarfsplanung in Verbindung mit
bestehender und neuer Technik zur frihzeitigen Branderkennung und Brandmeldung
werden diese Zeit auf der Basis eines kritischen Wohnungsbrandes im ersten
Obergeschoss eines Mehrfamilienhauses betrachtet. Durch die
Rauchwarnmelderpflicht in allen Bundeslandern oder die Anschaffung von Smart
Home-Technik, mit dem Blickwinkel zur Erhdhung der Sicherheit in Wohnungen, wird
gepruft wie die Zeit bis zur Entdeckung und Meldung eines Brandes zeitlich eingrenzt
werden kann. Erreicht ein Notruf die Einsatzkrafte zuklnftig durch den Einsatz von
erweiterter Brandfrlherkennungstechnik schneller und werden ihnen weitere Daten
aus einer intelligenten® Wohnung zur Verfligung gestellt werden, so besteht die
Madglichkeit Zeiten in der Rettungskette einzusparen.

Stichworte:

e Brandschutzbedarfsplanung

e Rauchwarnmelder

e Smart Home

e Zeit bis zur Entdeckung eines Brandes
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Einleitung

1 Einleitung

Eine Vielzahl von unterschiedlichen brennbaren Materialien aus Kunststoffen, Holz,
Holzwerkstoffen, Bezugs- und Dekostoffen und Bodenbeldagen aus Polyester
ergeben mit den unzahligen elektrischen und akkubetriebenen Geraten, als mogliche
Zindquellen, eine hohe Brandgefahr in vielen Wohnungen. Durch diesen Materialmix
kann sich erfahrungsgemal ein unscheinbarer Entstehungsbrand in wenigen
Sekunden zu einem ausgedehnten Wohnungsbrand entwickeln, bei dem nur ein paar
Minuten Zeit zur Selbstrettung verbleiben.

Als haufigste Brandursache sind in deutschen Haushalten immer noch die
Elektrogerate bzw. Elektrizitat und menschliches Fehlverhalten durch den
unsachgemaflen Umgang mit offenem Feuer in der jahrlichen Statistik [1] zu finden.
Durch diese Brandursachen kommen jedes Jahr mindestens die Halfte der ca. 350
Brandtoten in Privathaushalten ums Leben. Dabei sind etwa 80% der Brandopfer
durch das Einatmen von giftigen Brandgasen und nicht durch eine direkte
Flammeneinwirkung zu beklagen [1]. Seit 2007 bis heute bleibt die Anzahl der
Brandopfer, trotz EinfUhrung der Rauchwarnmelderpflicht in Wohnungen im Jahr
2003, jedoch auf einem relativ gleichen Niveau.

Jede Stadt und Gemeinde hat nach der Generalklausel aus den jeweiligen
Landesbrandschutzgesetzen eine leistungsfahige Feuerwehr aufzustellen,
auszustatten und zu unterhalten, um die Menschen schnellstmoglich aus Notlagen
zu retten und eine Brandbekampfung umgehend einzuleiten. Fur die Feuerwehr sind
die Planungsziele der Hilfsfrist, Funktionsstarke, Einsatzmittel und Erreichungsgrad
in einem Brandschutzbedarfsplan fir die eigenen Kommunen festzulegen [2]. Seit
1998 und mit der Uberarbeitung 2015 hat die AGBF Bund eine Empfehlung fiir die
Qualitatskriterien in der Brandschutzbedarfsplanung in Stadten herausgegeben, bei
der sich bis heute der zeitliche Ablauf nicht verandert hat.

Das Planungsziel der Hilfsfrist, mit der Zeitspanne von 9,5 Minuten, hat sich aus den
Ergebnissen langjahriger Anwendungen und Erfahrungen bestatigt.

¥,

Abb. 1: Zeitlicher Ablauf fiir die erforderliche Funktionsstérke; Quelle: eigene Darstellung

HILFSFRIST




Einleitung

Mit der immer weiterfortschreitenden Automatisierung in allen Lebensbereichen kann
jeder Zeitabschnitt der Brandschutzbedarfsplanung kritisch betrachtet und durch
neue intelligente Techniken zukunftig verkirzt oder angepasst werden.

Stellt man zur Hilfsfrist der Feuerwehr ein Quervergleich zum Rettungsdienst her, so
wurde in mehreren Studien nachgewiesen, ab wann ein Mensch gesundheitliche
Schaden bei einem lang anhaltenden Sauerstoffmangel [3] davontragt. Hier sind in
die Rettungskette oft schon neue Techniken wie Ersthelfer-Apps, eCall-Technik in
den neuen Fahrzeugen oder auch First Responder Einheiten mit eingebunden, um
bei lebensbedrohlichen Verletzungen schnellstmoglich Hilfe zu leisten.

Auch durch die alltagliche Nutzung von Handys oder Smartphones ist anzunehmen,
dass die Zeit zum Absetzen eines Notrufs verkurzt wird. Im Jahr 2019 haben ca. 60%
der deutschen Bevolkerung die Notrufnummer 112 mit einem Mobilgerat gewahlt [4].
Es ist jedoch keine Untersuchung bekannt, die einen positiven oder negativen Effekt
fur eine zeitliche Anpassung der Brandschutzbedarfsplanung belegen. Auch weitere
Techniken wie NotrufApps oder auch die Smart Home-Technik kdnnen z.B. zur
Verkurzung der Alarmierungszeit bei einem Wohnungsbrand beitragen.
Rauchwarnmelder in Wohnungen konnen die Menschen fruhzeitig warnen, eine
frUhzeitige Alarmierung der Rettungskrafte ist dadurch aber nicht gewahrleistet.
Grundsatzlich befasst sich die Brandschutzbedarfsplanung hauptsachlich mit der
Standortstruktur und der Dimensionierung der Feuerwehr im Stadt- und
Gemeindegebiet. Als sinnvolle Planungsziele sind nur von der Feuerwehr
beeinflussbare Zeiten anzunehmen. Fir die Brandschutzbedarfsplanung ist die
Entdeckungszeit durch komplexe Brandentstehungen und Brandverlaufen bisher
keine zuverlassige Planungsgrofle. Um eventuell eine Verkurzung der
Brandentdeckungszeit zu erreichen, rat die aktuelle AGBF Empfehlung [2] zu einer
umfangreichen Brandschutzaufklarung der Bevolkerung und eine weitere
Verbreitung von Rauchwarnmeldern in Wohnungen. Mit der vollflachigen Umsetzung
der Rauchwarnmelderpflicht in deutschen Wohnungen ist der erste Schritt nach der
AGBF Empfehlung getan. Es sind aber auch weitere Kompensationsmaflnahmen zur
eventuellen Zeitverkiurzung denkbar. Ist zum Beispiel ein Ortsteil nicht in der
erforderlich geplanten Zeit von den Einsatzkraften zu erreichen, sind zu den oben
genannten organisatorischen Mallnahmen weitere technische Lésungen oder auch
neue Denkweisen zum Erreichen der Planungsziele erforderlich. Mit einer
Kombination der Techniken zur BrandfrUherkennung, wie neue CO-
Rauchwarnmelder, intelligentes Wohnen durch Vernetzung , NotrufApps oder andere
digitale Techniken zur Notrufmeldung konnen Zeitspannen in der
Brandschutzbedarfsplanung berucksichtigt und verkurzt werden.



Aufgabe

2 Aufgabe

2.1 Erklarung

Die Zeitspanne vom Ausbruch eines Brandes, der Brandentstehung bis zum
Absetzen eines Notrufes ist in den aktuellen Brandschutzbedarfsplanungen bei
einem Wohnungsbrand wegen relativ unvorhersehbaren und komplexen
Brandverlaufen =zeitlich nicht festzulegen und auch wissenschaftlich nicht
prognostizierbar. Inwieweit sich zuklnftig bestehende und neue Techniken auf diese
Zeitspannen auswirken konnen, wird in der folgenden Facharbeit beleuchtet. Die
zeitliche Analyse vom Planungsziel der Hilfsfrist und alle folgenden Zeiten der
Bedarfsplanung sind nicht Teil dieser Facharbeit. Aber auch diese Zeiten kénnen
durch neue Techniken beeinflusst werden. Fir eine Anpassung der
Qualitatskriterien: Einsatzmittel und Erreichungsgrad sind jedoch weitere
Untersuchungen erforderlich. Das Qualitatskriterium der Funktionsstarke hingegen
leitet sich aus einsatzorganisatorischen Erfordernissen ab und kann deshalb nicht
angepasst werden. Als standardisiertes Ereignis wird ein kritischer Wohnungsbrand
im Obergeschoss eines Mehrfamilienhauses angenommen und betrachtet. Die nicht-
polizeiliche Gefahrenabwehr erfolgt durch eine oOffentliche Feuerwehr. Der Einsatz
einer Werkfeuerwehr wird nicht betrachtet.

2.2 Systematik der Aufgabe

Ziel ist es, durch eine Literaturrecherche und zusatzlicher Recherche in
Forschungsprojekten, Studienarbeiten und Dissertationen zur Brandfriherkennung
und Alarmierung, die Ergebnisse zu analysieren, die die Zeitspanne vom
Brandausbruch bis zur Entdeckung und zur Brandmeldung eingrenzen konnen.
Zusatzlich werden Forschungen zum Thema Smart Home-Technik zur
Feuerwehreinsatzunterstitzung betrachtet. Informative Gesprache mit Experten
geben praktische Erfahrungswerte wieder. Aus den gewonnenen Erkenntnissen wird
versucht eine Prognose fur die Zeitspanne vom Brandausbruch, der
Brandentstehung und der Meldezeit herzuleiten. Hierbei werden wissenschaftlich
begrundete Zeitvorteile zur bisherigen Brandschutzbedarfsplanung herausgearbeitet
und als mogliche Konsequenzen dargestellt.

3 Begriffe / Grundlagen
In der Aufgabenstellung sind diverse Begriffe aufgefiihrt, die im Folgenden in einer

Kurzfassung beschrieben und erklart werden. Die aufgefihrten Begriffe der
technischen Alarmierungsmadglichkeiten werden erganzt.

3.1 Brandschutzbedarfsplanung

Die DIN 14011 -Begriffe im Feuerwehrwesen- definiert den Begriff
Brandschutzbedarfsplan als Plan, der zustandigen Behdrde zur Festlegung des
personellen und materiellen Bedarfs fur den abwehrenden Brandschutz eines
bestimmten Gebiets. [5]

Die Bandschutzbedarfsplanung ist ein Planungsinstrument fur kommunale
Feuerwehren, ihren derzeitigen Ist-Zustand und den zukunftigen Sollzustand fur ihre
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Begriffe / Grundlagen

erforderlichen  Sicherheitsanforderungen im Gemeinde- oder Stadtgebiet
festzulegen. Bei der Brandschutzbedarfsplanung werden die vorhandenen ortlichen
Strukturen beleuchtet, Gefahrenpotenziale analysiert und die Kompetenzen der
ortlichen Feuerwehr ermittelt. Aus diesen Ergebnissen wird mit festgelegten
Qualitatskriterien bzw. Planungszielen — Eintreffzeit (Hilfsfrist), Funktionsstarke,
Zielerreichungsgrad- die erforderliche Leistung der Feuerwehr festgeschrieben.
Zusatzlich werden die notwendigen Malinahmen der Personalentwicklung sowie die
technische und bauliche Ausstattung der Feuerwehr fur den Brandschutz und
Hilfeleistung aufgefuhrt und festgelegt [6].

Rechtliche Grundlagen fur  eine Brandschutzbedarfsplanung (auch
Feuerwehrbedarfsplanung, Gefahrenabwehrbedarfsplanung oder Bedarfs- und
Entwicklungsplan genannt) [7] finden sich durch das foderale System in den
Landesbrandschutzgesetzen, Verordnungen zu den Landesbrandschutzgesetzen
oder Empfehlungen in den einzelnen Landern wieder. Als rechtliche Generalklausel
ist in jedem Landesbrandschutzgesetz sinngemald festgeschrieben, dass: “die
Gemeinden den ortlichen Verhaltnissen entsprechende leistungsfahige Feuerwehr
aufzustellen, auszurtsten und zu unterhalten® haben [8].

Neun Lander definieren die Brandschutzbedarfsplanung gesetzlich als kommunale
Pflichtaufgabe, die restlichen Lander geben nur Empfehlungen an die
Kommunalverwaltungen. Fiur den Beschluss einer Brandschutzbedarfsplanung ist
die Kommune nach der geltenden Gemeindeverordnung zusténdig. Die Uberpriifung
und Fortschreibung des Brandschutzbedarfsplans ist nach den gesetzlichen
Vorgaben in regelmaligen Abstanden spatestens nach 5 Jahren (vgl.§3 Abs. 3
BHKG") durchzufihren. Jeder gesetzlich erforderliche Brandschutzbedarfsplan ist
vom Gemeinde- oder Stadtrat zu beschlie3en.

3.2 Zeit bis zur Entdeckung eines Brandes

Die Zeit vom Brandausbruch uber die Brandentdeckung und Meldezeit bis zum
Beginn der Notrufabfrage ist die Zeitspanne bis zur Entdeckung eines Brandes.
Durch komplexe und sehr unterschiedliche Brandverlaufe ist die Zeit des
Brandausbruches (T=0) kaum definierbar bzw. der Zeitpunkt nicht genau zu erfassen
und festzulegen.

3.3 Zeitspannen in der Brandschutzbedarfsplanung

Bei der Brandschutzbedarfsplanung sind fur die Planungsziele (auch als
Qualitatskriterien benannt) diverse Zeitspannen malgeblich. Die AGBF Bund
definiert in seiner aktuellen Empfehlung [2] die folgenden Zeitspannen als
Zeitabschnitte.

' Brandschutz- Hilfeleistung und Katastrophenschutzgesetz Nordrhein-Westfalen



Begriffe / Grundlagen

Entdeckungszeit
und
Meldezeit

Ausrlickezeit

Entwicklungszeit

Abb. 2: Zeitspannen nach AGBF; eigene Darstellung

3.4 Rauchwarnmelder

Ein Rauchwarnmelder (RWM), der umgangssprachlich auch Heimrauchmelder
genannt wird, warnt Personen fruhzeitig vor Brandrauch in einer Wohnung bzw.
Nutzungseinheit. Dadurch konnen sich die Personen selbststandig rechtzeitig aus
dem Gefahrenbereich einer Brandwohnung retten. Die technisch verbindlichen
Mindestanforderungen flir Rauchwarnmelder sind in der DIN EN 14604 geregelt. Der
Alarmausldse-Zeitpunkt eines Rauchwarnmelders ist abhangig vom eingestellten
Rauchdichteschwellenwert des Herstellers. Derzeit wird fur die Brandfriherkennung
in Wohnungen die BrandkenngroRe ‘Rauch” als Erkennungsmerkmal zur Detektion
von Feuer angewandt. Um eine quantifizierbare Aussage zur Brandentdeckungszeit
zu machen, ist die Ansprechzeit von Rauchwarnmeldern entscheidend. Ein Blick in
DIN 14604 bringt zur Ansprechzeit keine genauen Erkenntnisse und Zeitangaben.
Als Ansprechschwellenwert ist nach DIN 14604 die Rauchgasdichte oder
Aerosoldichte fur die Alarmauslésung malRgebend. Das Ansprechverhalten eines
Rauchwarnmelders hangt deshalb von der Einbauposition, der Rauchentwicklung in
der Entstehungsphase, dem Ort der Zindquelle, der Rauchdichte, der Raumhoéhe
und der Alarmschwelle der Rauchmelderkalibrierung des Herstellers ab. In der
Literatur sind dazu wenige nachvollziehbare Zeitangaben fur einen Wohnungsbrand
zu finden.

Die Wartung der Rauchwarnmelder regeln die Landesbauordnungen. In 9 von 16
Bundeslandern ist der Mieter, Bewohner oder der Eigentimer, der selbst genutzten
Wohnung daflr verantwortlich. In den tbrigen Bundeslandern ist die Wartungspflicht
generell auf den EigentiUmer Ubertragen. [9] Mit funkbasierten Rauchwarnmeldern
ermdglichen einige Hersteller die Wartung aus der Ferne, ohne die Wohnung
betreten zu mussen.
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3.5 Smart Home

Der Begriff Smart Home steht fur technische Ldsungen zur Vernetzung und
Fernsteuerung von Geraten in Wohngebauden. Es werden auch Begriffe wie
.intelligentes Wohnen“ oder ,eHome" verwendet. Ziel ist es, die Lebens- und
Wohnqualitat, die Sicherheit und die Energieeffizienz durch automatisiertes zentrales
Steuern von Ablaufen oder die Bedienung aus der Ferne zu erleichtern.

Das zentrale Steuerelement des Smart Homes ist ein sogenannter Hub. Dafur
werden auch Begriffe wie Gateway, Bridge, Basisstation oder Zentrale verwendet.
Die unterschiedlichen Steuerzentralen der Hersteller kommunizieren Uber
verschiedene Funkstandards. Die gelaufigsten Funkstandards sind WLAN,
Bluetooth, ZigBee oder Z-Wave. Durch die Vielzahl von Funkstandards ist bei dem
Aufbau eines Smart Homes darauf zu achten, dass die geplanten smarten Gerate
unterschiedlicher Hersteller auch eine Kompatibilitat unterstitzt. Geeignete Gerate
lassen sich dann zentral Uber eine App mit einem Tablet oder Smartphone mit
Internetverbindung von Uberall bedienen [10]. Zusatzlich lassen sich die Gerate Uber
die Smart Speaker wie z.B: Amazon-Alexa oder Apple-Home (HomeKIT) Uber
Sprache steuern.In Zukunft soll der ungeordnete Technik-Mix von unterschiedlichen
Funkstandards beendet sein. Das neue System mit dem Namen ,Matter“ soll sich als
einheitliche Sprache fir Smart Homes bei den Herstellern etablieren [11]. Dadurch
entfallt fir den Verbraucher die Kompatibilitdtsfrage der gekauften Gerate mit der
heimischen Bridge. Mit der Smart-Home Technik ist aufl3er der Regelung von Licht,
Heizung, Rollladen oder weiteren Elektrogeraten, auch die Steuerung von
Sicherheitssystemen fur Wohnungen heute schon eine mogliche Anwendung. Das
regelmaldige Einschalten der Wohnungsbeleuchtung, die Rollladensteuerung zur
Simulation der Anwesenheit wahrend eines Urlaubes oder die vernetzte Kamera an
der Haustur oder in der Wohnung sind nur Beispiele fur die mogliche Erhéhung der
Sicherheit [12]. Auch smarte Rauchwarnmelder in der Wohnung kénnen in das Smart
Home mit eingebunden werden. Bei einer Ausldésung des Rauchwarnmelders kann
der Wohnungsnutzer auf seinem Smartphone informiert werden. Durch eine
eventuelle zusatzlich vorhandene Kameralbertragung aus der Wohnung kann
festgestellt werden, ob in der Wohnung wirklich eine Verrauchung vorhanden ist oder
ob es sich um einen Fehlalarm handelt. Der Meldungsempfanger kann so
schnellstmoglich Uber sein Smartphone die Feuerwehr alarmieren, auch wenn er
nicht zu Hause ist. Sobald die Einsatzkrafte eintreffen, kann dann z.B. Uber eine
smarte TUrsteuerung die Haustur aus der Ferne gedéffnet werden.

Bei der Vernetzung und Kommunikation des Smart Homes Uber das Internet ist
jedoch auch die Datensicherheit zu beachten. Unbefugte konnten die eventuell
vorhandenen Sicherheitslicken im System fur eigene Zwecke missbrauchen. So
kébnnen Kameras zur Uberwachung genutzt werden oder auch Steuerungen
verandert werden.
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3.6 eCall

Die EU-Automobilindustrie muss seit April 2018 alle neuentwickelten
Fahrzeugmodelle mit dem automatisierten Notrufsystem Emergency Call — kurz
eCall — ausstatten. Mit diesem eCall-System wird bei einem schweren Verkehrsunfall
mit ausgeldsten Fahrzeugairbags automatisch Uber Mobilfunk und Satellitenortung,
eine Sprachverbindung zu der einheitlichen Notrufnummer 112 oder dem Notruf Call-
Center des Fahrzeugherstellers hergestellt. Es besteht aber auch die Moglichkeit,
bei medizinischen Problemen eine Notrufverbindung manuell tber einen Notrufknopf
im Fahrzeug aufzubauen. Zusatzlich zur aufgebauten Sprachverbindung werden
wichtige Daten zum Fahrzeug, Fahrtrichtung des Fahrzeugs, Anzahl der Insassen
(sofern, die Sicherheitsgurte angelegt) oder die Ausloseart (manuell oder
automatisch) an die Notrufleitstelle automatisch Ubermittelt [13].

3.7 Notruf-App Nora

In allen Bundeslandern sind mit der Notruf-App Nora die Einsatzleitstellen von
Polizei, Feuerwehr und Rettungsdienst zu erreichen. Fur die Erstellung der App
koordinierte und organisierte das Ministerium des Inneren des Landes Nordrhein-
Westfalen zentral alle Belange der Bundeslander. Die App wurde zum Ablésen des
Notruffaxes fur Menschen mit eingeschrankten Sprach- und Horfahigkeiten
entwickelt, und wird nach einer aktuellen Statistik von 0,3% der Bevdlkerung genutzt
[14]. Zur Nutzung der App muss sich der Nutzer im Vorfeld mit seiner Mobilnummer
und Namen registrieren. Beim Auslésen der Notruf-App wird der Standort des
Mobilgerats an die zustandige Einsatzleitstelle gesendet. Durch das automatisierte
Abfragen von maximal funf Fragen mit vorgefertigten Antwortoptionen in der App
werden die benotigten Einsatzkrafte fir den gemeldeten Notfall herausgefiltert. Nach
dem Absenden des Notrufes kdnnen mit dem Disponenten in der Einsatzleitstelle
Uber eine Chat-Funktion weitere Informationen ausgetauscht werden. Aber auch ein
Ruckruf an den Notfallmeldenden ist moglich. Zukunftig sollen weitere technische
Mdglichkeiten geschaffen werden die Notruf-App mit themenverwandten Apps
und/oder technischen Anwendungen zu verknupfen. [15] In den Leitstellen sind
derzeit keine Schnittstellen zwischen Nora-Annahmesystem und den
Einsatzleitsystemen vorhanden. Dadurch entfallt eine automatisierte, zeitsparende
und fehlerfreie Datenubernahme ins Einsatzleitsystem. Die Dispositionszeit kann
damit nicht verkurzt werden.

3.8 Advanced Mobile Location (AML)

Wird ein Notruf an die 112 per Smartphone abgesetzt, so besteht seit Oktober 2019
in Deutschland die Mdglichkeit fur die Leitstellen mit dem Notrufsystem AML den
Standort des Anrufers automatisch zu erkennen. Durch AML werden die
Standortdaten des Anrufers uber das Mobilfunknetz automatisch an die Leitstelle
weitergegeben und auf einer Karte dargestellt. Weil3 ein Anrufer selbst nicht, wo er
sich genau befindet, so soll laut Aussage der Provider das System den Anrufer bis
auf wenige Meter genau orten kénnen. Die AML Standortdaten basieren auf den
aktuellen GPS-Koordinaten des Anrufers und nicht mehr wie bisher auf die grobe
Ortung Uber die nachstgelegenen Funkzellen. Mit dieser Technik kdénnen die
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Ist Zustand

Einsatzkrafte an einen relativ exakten Einsatzort alarmiert werden. [16]. Eine
Schnittstelle  zur automatischen Ubernahme der Standortdaten in das
Einsatzleitrechnersystem der Leitstelle ist nicht vorhanden, d.h. die Adressdaten
muissen handisch ins System Ubertragen werden. Eine Zeitersparnis bei der
Dispositionszeit ist mit der derzeitigen Technik nicht erkennbar.

4 Ist Zustand

4.1 Bedarfsplanung - Zeit bis zur Alarmierung

Die alte AGBF Empfehlung fur ,Qualitatskriterien fur die Bedarfsplanung von
Feuerwehr in Stadten“ aus dem Jahr 1998 legte damals die Zeitspannen der
Entdeckungszeit und Meldezeit mit 3,5 Minuten fest. Der Ursprung fir die AGBF
Annahme als Zeitspanne ist die CO-Summenkurve der propagierten O.R.B.I.T.
Studie von 1978. Die CO-Summenkurve legte die Zeit bei einem Brandverlauf fur
eine Menschenrettung aus einer verrauchten Brandwohnung mit 17 Minuten als
Reanimationsgrenze bei einer Kohlenmonoxidvergiftung fest. Das Eintreffen der
ersten Einsatzkrafte wurde mit 13 Minuten festgeschrieben. Diese Studie wurde in
der alten AGBF Empfehlung fur einen kritischen Wohnungsbrand im Obergeschoss
empfohlen [17]. Kbnnen mit neuer Technik zukinftig die Zeit bis zur Alarmierung mit
den Zeitpunkten des Brandausbruchs, der Brandentstehung und der Brandmeldung
bestimmt und eventuell verkurzt werden, so steht der Feuerwehr mehr Zeit fur die
Hilfsfrist zur Verfugung. Dadurch kénnen Brande bei einem schnellen Eingreifen evil.
noch in der Entstehungsphase bekampft und der Brandschaden minimal gehalten
werden.

Notrufabfrage

Entdeckungszeit

I »
I Zeit (T) in min I
T=0 Notrufabfrage Brandausbruch T=0 T=13

Abb. 3: Zeitvergleich Verkiirzung Entdeckungszeit zur Hilfsfrist; eigene Darstellung

Das Forschungsprojekt TIBRO des Bundesministeriums flr Bildung und Forschung
(BMBF) befasste sich vom 01.04.2012 bis zum 30.06.2015, mit der Zielsetzung, die
sogenannte ORBIT Studie aus dem Jahr 1978 zu Uberprufen, neue Instrumente fur
die Feuerwehrbedarfsplanung zu entwickeln und zu etablieren. In Kurzfassung war
das Ergebnis der TIBRO Studie, der Wegfall der CO-Summenkurve in der AGBF
Empfehlung ,,Qualitatskriterien fur die Bedarfsplanung von Feuerwehren in Stadten®.
Die Studie konnte jedoch keine abgesicherte Lange der Zeitspanne vom
Brandausbruch bis zur Alarmierung liefern. Statistiken aus dem Ausland wie z.B. der
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Feuerwehr London =zeigen, dass die Zeit zwischen Brandausbruch und
Branddetektion auch mehrere Stunden betragen kann [18, 19]. Daraus lasst sich
erkennen, dass der Verlauf eines Brandes sehr vielschichtig und komplex sein kann
und dass die Detektion und Warnung bei langsam entstehenden Brandkenngréf3en
mit der bestehenden Rauchwarnmeldertechnik teilweise nicht ausreichend ist. Die
aktuelle AGBF Empfehlung aus 2015 legt flr den Zeitraum der Brandentdeckung und
Meldezeit keine explizite Zeitspanne mehr fest. Aus diesem Grund wird in aktuellen
Brandschutzbedarfsplanungen diese Zeiten nicht mehr berucksichtigt. In der Regel
werden als Planungsziele nur die, durch die Feuerwehr beeinflussbaren Zeiten bei
der Hilfsfrist angenommen und betrachtet. Die beeinflussbaren Zeitspannen der
Hilfsfrist sind die Notrufannahme mit der Dispositionszeit, die Alarmierung mit der
Ausrickezeit und das Ausrucken der ersten Einsatzkrafte mit der Fahrtzeit. Mit
diesen Zeiten ist in den jeweiligen Bedarfsplanungen flr die unterschiedlichen
Risiken und angenommenen Einsatzszenarien ein Erreichungsgrad definiert.

4.2 Rauchwarnmelderpflicht

In allen 16 Bundeslandern besteht gemal} den jeweiligen Landesbauordnungen die
Rauchwarnmelderpflicht (RWM-Pflicht) fir Wohnungen. Rauchwarnmelder sollen
Brandrauch frihzeitig in Schlafzimmern, Kinderzimmern und Fluren Uber die
Rettungswege flhren, erkennen und die Menschen warnen, um sich selbst
rechtzeitig aus dem Gefahrenbereich zu retten. Durch das foderale System in
Deutschland wurde 2003 die RWM-Pflicht als erstes in Rheinland-Pfalz eingefuhrt.
Im Jahr 2017 schlossen sich Berlin und Brandenburg als letzte Bundeslander der
RWM-Pflicht an. Wie viele deutsche Haushalte derzeit wirklich mit
Rauchwarnmeldern ausgestattet sind, Iasst sich wegen einer fehlenden verlasslichen
Statistik des statistischen Bundesamtes nicht verifizieren. Nach einer Umfrage eines
Rauchwarnmelder-Herstellers im Jahr 2021 sollen mindestens 96% der Haushalte in
Mehrfamilienhausern mit Rauchwarnmeldern ausgestattet sein. Fast ein Funftel der
Befragten bemangelten jedoch technische Storungen an den Geraten. [20] Der
Landesinnungsverband des Schornsteinfegerhandwerks Niedersachsen berichtet
von einer Felderhebung im Jahr 2020, dass in Niedersachsen in den Haushalten der
Ein-oder Zweifamilienhdusern weniger als die Halfte mit keinem oder falsch
installierten Rauchwarnmeldern ausgestattet sind [21]. Das bedeutet, dass z.B.
Wohnungsgesellschaften als Wohnungsvermieter fur Mehrfamilienhausern der
Ausstattungspflicht grof3flachig nachkommen und bei den Eigentumern oder
Haushalten in Ein- und Zweifamilienhausern eine weitere Aufklarung notwendig ist.

Zur Einfuhrung der Rauchwarnmelderpflicht stellt der damalige leitende
Branddirektor Frieder Kircher der Berliner Feuerwehr in der deutschen
Feuerwehrzeitung ,Brandschutz“ im Juni 2011 die provokante Frage: “Machen
Rauchwarnmelder die Feuerwehr Uberflissig?“ [22] In seinem Bericht wird durch die
flachendeckende Einfuhrung der Rauchwarnmelderpflicht die mdgliche Verkirzung
der Hilfsfrist betrachtet. Bedrohte Menschen kénnten friher aus der Brandwohnung
fliehen und hatten mehr Zeit fur eine Selbstrettung bis die Feuerwehr eintrifft. Fur
diese Facharbeit bedeutet das, dass sich eine Verlangerung der Hilfsfrist ergeben
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konnte. In landlichen Gebieten oder auch in dichtbebauten Stadten werden diese
gewonnen Sekunden jedoch in der heutigen Zeit durch langere Anfahrzeiten oder
enge und dicht befahrene Stra3en schnell aufgebraucht. Rauchwarnmelder haben
deshalb keine nennenswerten Auswirkungen auf die Hilfsfrist und kbnnen auch die
Feuerwehr nicht Gberflissig machen.

4.3 Nutzung von Smart Home Anwendungen

In deutschen Haushalten finden sich hauptsachlich Licht- und Lampensteuerungen
als Smart Home fahigen Gerate. Seit dem massiven Anstieg der Energiepreise sind
bei vielen Verbrauchern Uberlegungen fir EnergiesparmaRnahmen zum wichtigen
Thema geworden. Smart Home-Techniken kdnnen hierbei durch effizientes Steuern
von z.B. Heizungsanlagen den Energieverbrauch verringern und optimieren. Fur die
Gebaude- und Wohnungssicherheit sind jedoch weitere Komponenten erforderlich,
um fur die Feuerwehr eine nutzbare Smart Home-Landschaft zu schaffen und
eventuell auch Zeiten fur die Bedarfsplanung besser planbar zu machen. Folgende
Smart Home-Komponenten sind fur die Sicherheit relevant:

- Alarmanlagen

- Kameras und Kamerasteuerungen
- Bewegungsmelder

- Strom-Austaster

- Fenster- und Tlrsensoren

- (Gassensoren

- Rollladensteuerungen

- Warmemelder

- Kontrolle von Elektrogeraten
- Licht- und Lampensteuerung
- Rauchwarnmelder

- Wassermelder

Zusatzlich konnen auch Smartphones und Smartwatches zu wichtigen
Sicherheitsbausteinen im Smart Home gehoéren. Hiermit ware die Anwesenheit von
Personen in einer Wohnung mit der Smart Home-Technik nachweisbar.
Nach einer im September 2022 veroffentlichten Umfrage durch den Digitalverband
Bitkom e.V. nutzen schon 43% der Bundesblirger mindestens eine smarte
Anwendung in ihren Wohnungen (siehe Anhang A2). Hierbei handelt es sich in der
Regel um intelligente Lampen und Leuchten.

Bei dem Thema Sicherheit setzen 25% der Smart Home-Anwender auf eine smarte
Videouberwachung und Alarmanlagen. Das intelligente Hausnotruf-System fur
Senioren ist mit 6% sehr gering vertreten, genauso wie die smarten
Rauchwarnmelder nur 5% der Deutschen in den Wohnungen installiert haben.
Insgesamt ist der Markt der Smart Home-Technologie in den letzten Jahren stetig
gewachsen. Die Generation 65+ ist jedoch in der Nutzung der Technik mit 18%
gering vertreten. Bei den smarten Sicherheitskomponenten besteht in den nachsten
Jahren noch ein grof3es Wachstums- und Entwicklungspotenzial [23]. Diese Werte
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geben eine sehr geringe flachenmalige Abdeckung an erforderlicher Smart Home-
Sicherheitstechnik wieder. Fur eine reprasentative statistische Auswertung der
Technik bei der Brandschutzbedarfsplanung ist die Durchdringung derzeit zu gering.

5 Forschungsprojekte

In den letzten Jahren wurde z.B. durch das Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) mehrere Forschungsprojekte in dem Gebiet neue Techniken in
der Brandfriherkennung und innovative vernetzte Sicherheitsldsungen zur zeitnahen
Alarmierung der Feuerwehr gefordert und durchgefuhrt. Die Forschungsstudien
werden nachstehend kurz vorgestellt.

5.1 TEBRAS

TEBRAS = Techniken zur Branderkennung, Bekampfung und Selbstrettung in der
frlihsten Brandphase. Das Forschungsprojekt TEBRAS, geférdert durch das
Bundesministerium fur Bildung und Forschung, wurde vom Oktober 2016 bis Januar
2020 durchgefuhrt. Mit mehreren Kooperationspartnern hat die Otto von Guericke
Universitat Magdeburg, die Bundesanstalt fur Materialforschung und-prufung, die
Firma Hekatron GmbH, die Firma Minimax GmbH&Co. KG, die Siemens AG und die
Vereinigung zur Forderung des deutschen Brandschutz e.V. (vfdb) an der Studie
mitgewirkt.

In modernen Wohnungseinrichtungen findet sich heutzutage ein groRer Materialmix
aus diversen Kunststoffen, Holz und Holzwerkstoffen und weiteren brennbaren
Materialien. Zusatzlich ist eine stetig steigende Anzahl von Elektrogeraten in den
Haushalten zu finden, die in der Regel mit einem Kunststoffgehause bekleidet sind.
Dadurch kénnen sich Brande in Wohnungen heutzutage viel schneller entwickeln
und ausbreiten, als es noch vor ca. 30 Jahren der Fall war [24].
Die Zielvorgabe des Projektes TEBRAS war es, Brande durch eine neue
Brandmeldetechnik schon in der frihestmdglichen Entstehungsphase zu erkennen,
die Zeit fur eine Selbstrettung zu reduzieren, die Zeit bis zur Alarmierung der
Feuerwehr zu verkidrzen und die moglichen Fehlalarme durch angepasste
Rauchmeldertechnik zu minimieren. Mit den gewonnenen Erkenntnissen Uber die
Eigenschaften und Merkmale eines Entstehungsbrandes sollten KenngroRen
identifiziert werden, die eine frihzeitige Detektion sicherstellen. Weiteres Ziel war es,
die Selbsthilfemoglichkeiten in der Bevolkerung zu starken, Entstehungsbrande
rechtzeitig mit Selbsthilfemitteln zu I6schen und dadurch die Feuerwehr eventuell zu
entlasten. Aus diesem Grund wurde auch die Handhabung von Loéschsprays
untersucht.

In einem Brandhaus wurden die Ausbreitung und neue Detektionsmoglichkeiten von
diversen Brandgasen im Raum im Vergleich zum Brandrauch untersucht. Dazu
wurden  Schwelbrandversuche mit einer  Holzbrandkrippe und einer
Mischbrandkrippe?, bestehend aus Holz und Kunststoffen durchgefiihrt. Messungen
von Rauchdichte, Kohlenmonoxid und Temperatur erfolgte mit unterschiedlich

2 Mischbrandkrippe bestehend aus einem Materialmix von Kunststoffen und Holzwerkstoffen, die in
einer modernen Wohnungseinrichtung zu finden sind.
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ausgestatteten Rauchmeldern. Dadurch konnte eine Abhangigkeit von der Zeit zur
CO-Konzentration, Temperatur und Rauchdichte aufgezeichnet werden. Zusatzlich
zur Detektion Uber die beschriebenen Rauchmelder wurde ein Messsystem zur
Gasanalyse eingesetzt [25]. Die Versuche brachten folgende Erkenntnisse [26]:

- Brandrauch und Brandgase sind in der Brandfrihphase als Brandkenngréfe gut
geeignet.

- Die Zusammensetzung, Art und Emission der Brandgase ist abhangig von der
Brandlast und der Temperatur.

- Zur Detektion von Brandgasen in der BrandfrGhphase werden empfindliche
Messsensoren von wenigen ppm bendtigt.

- Beieinemreinen Holzbrand istin der Brandfrihphase mit einem deutlich hdheren
Konzentrationsanteil an Kohlenmonoxid CO, als bei einem reinen
Kunststoffbrand zu rechnen.

- In der BrandfrUhphase sind Brandgase und Rauch unterschiedlich im Raum
verteilt.

- Die Detektion an der Raumdecke hat sich auch in der BrandfrUhphase bewahrt.

»Abschlielend konnte festgestellt werden, dass Brandgase sicherer zu detektieren
sind als Brandrauch. Auch die Gefahr der Fehlalarme sind bei Gasmeldern geringer
als bei Rauchwarnmeldern®, so Hahn [27]. Gemal} der Forschungsstudie lasst sich
der zeitliche Verlauf von der Brandentstehung bis zur Brandentdeckung durch
Rauchwarnmelder nicht zuverlassig prognostizieren.

5.2IRIS

.Intelligente Rettung im Smart Home" so der Titel des Forschungsprojektes des
BMBF, das vom Oktober 2017 bis September 2020 als Verbundprojekt mit
verschiedenen Partnern durchgefuhrt wurde. Ziel des Projektes war es, die
vorhandenen Informationen eines Smart Homes zuklnftig den anrickenden
Einsatzkraften und der Leitstelle der Feuerwehr bei einem kritischen
Wohnungsbrand so schnell wie moglich in einem kompakten System auf einem
Einsatztablet technisch zur Verfiigung zu stellen. Uber intelligente Sensoren,
vollflachige smarte Rauchwarnmeldertechnik und der Verbindung zur Smart Home-
Technik kann eine Brandentstehung schneller und zuverlassiger als mit der
gesetzlichen Ausstattung festgestellt und eventuelle Personen in der Brandwohnung
geortet werden. Bei einem Brandalarm kann aber auch heute schon ein Smart Home
mit einer programmierten Ablaufabfolge den Wohnungsnutzer fruhzeitig Uber eine
Alarmierung per Telefon oder App warnen. Inwieweit eine Alarmmeldung aus einen
Smart Home zukunftig bzw. nach einer Prufung durch den Bewohner Uber eine
Datenschnittstelle direkt an die Feuerwehrleitstelle weitergeleitet werden konnte, ist
zu evaluieren. Angelehnt an die Technik der Brandmeldeanlage nach DIN 14675 mit
Aufschaltung zur Feuerwehrleitstelle oder auch des eCall-Systems aus der
Automobilindustrie kdnnen uber Schnittstellen wertvolle Informationen des Smart
Homes direkt an den Disponenten Ubermittelt und so einen Zeitvorteil generiert
werden. Durch das Weitergeben von Objektinformationen wie z.B. der Adresse oder
des Grundrisses, aber auch von variablen Informationen wie des Standorts des
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ausgelosten Rauchwarnmelders, Live-Kamerabilder aus der Wohnung oder die
aktuelle Personenanzahl, kann der Disponent bei ausreichenden Informationen die
Lage schnell einschatzen und die geeignete erforderliche Anzahl
Feuerwehreinsatzkrafte alarmieren. Zusatzlich kénnen fir die Rettungs-und
Angriffswege Tlren automatisch entriegelt werden. Das zeitaufwendige gewaltsame
Offnen einer Wohnungstiir kann dadurch entfallen und eine Menschenrettung und
Brandbekampfung sofort eingeleitet werden.
Durch eine entwickelte Einsatzunterstutzungssoftware (Tablet-App) kann der
Einsatzleiter auf der Anfahrt auch auf die bereitgestellten Informationen des Smart
Homes wie 2z.B. Zuganglichkeiten zum Brandobjekt oder Grundriss der
Brandwohnung zugreifen. Dadurch wird das Objekt glasern. Erste
EinsatzmalRnahmen konnen vorgeplant und Angriffstrupps effizienter eingesetzt
werden. Ggf. kann der Krafteansatz bei der Erstalarmierung entsprechend angepasst
werden. Die Tablet-App ist so ausgestattet, dass auch der Einsatzleiter vollen Zugriff
auf die Smart Home-Gerate hat. Hiermit kann die Tur eventuell erst beim Eintreffen
geoffnet werden, falls sich niemand in der Wohnung befindet. Die Projektergebnisse
wurden bei einem Versuchstag im November 2019 in der Ubungshalle des IdF
Munster praktisch Uberpruft. In einer komplett ausgestatteten Smart Home-Wohnung
im 1. Obergeschoss fand ein simulierter Wohnungsbrand statt. Die Ubungen mit der
Tablet-Software-Unterstutzung haben den FlUhrungskraften gezeigt, dass eine
Menschenrettung durch den frihzeitigen Informationsgewinn schneller durchgeftihrt
werden kann. [28] [29]. Mit diesen Erkenntnissen ist eine Uberpriifung und
Anpassung der Einsatztaktik erforderlich. Flr das Planungsziel Einsatzmittel der
Brandschutzbedarfsplanung konnten sich dadurch ggf. Anpassungen ergeben.
Hierzu sind weitere detaillierte Untersuchungen notwendig.

5.3 INSPIRE

Die ,Integrierte Sicherheits-Pilot Region® (INSPIRE) ist ein Forschungsprojekt des
Ministeriums flr Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie Nordrhein-
Westfalen. Am 26.10.2022 fand dazu die Ergebnisprasentation der Projektpartner in
Paderborn statt. Das Projekt bestand aus mehreren Teilprojekten (Arbeitspaketen):

- Entwicklung des INSPIRE Hub und der INSPIRE App als mobiles Fuhrungs- und
Informationssystem, welche auf Informationen und Steuerungsmaoglichkeiten
aus den Teilprojekten zugreift.

- Eine Anwendung zur Verbindung und Datenzugriff auf ein Smart Home mit
Funktionssteuerung, nach Datenfreigabe durch den Nutzer.

- Automatisierte Steuerung von Drohnen im Einsatz

- Personenstrommessungen bei Grol3veranstaltungen

- Auswerten von grol3en Datenmengen aus den Social-Media-Kanalen, z.B. bei
Flachenlagen [30].

Es stellte sich aber heraus, dass INSPIRE auf eine Zeitoptimierung erst nach der
Alarmierung ansetzt. Dadurch ergaben sich fir diese Facharbeit keine relevanten
Ergebnisse.
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5.4 A.D.Le.R.

Ein weiteres Forschungsprojekt des BMBF befasst sich mit dem Thema
automatisierte Detektions-, Melde- und Leitsysteme fur Rettungskrafte -
Rettungskette neu denken (A.D.Le.R). Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, mit
einer intelligenten, innovativen Technik die Sicherheit flr altere Menschen und
Menschen mit Behinderung zu untersuchen und die Rettungskette bei
Brandeinsatzen und Rettungsdiensteinsatzen effizient zu gestalten [31]. Mit
mehreren Kooperationspartnern und der Verbundkoordination durch das Institut fur
Feuerwehr- und Rettungstechnologie der Stadt Dortmund wurde das Projekt vom
Juni 2021 bis November 2022 durchgefuhrt. Durch das Erforschen intelligenter
Losungen wird eine Optimierung der Rettungskette im Rettungsdienst gepruft.
Dadurch soll sich die Entdeckungs- und Meldezeit mit einer automatischen
Aktivierung der Rettungskette verkirzt werden und die Einsatzkrafte durch digitale
Anwendungen schneller an den Einsatzort herangefliihrt werden. Zur praktischen
Erprobung wird in Dortmund eine Musterwohnung der Lebenshilfe mit
Sicherheitssensoren-Technik ausgestattet. Mit der Uberwachung soll durch die
Technik auf altere Menschen ,aufgepasst® und nicht in den taglichen Alltag
eingegriffen werden [32]. Die zeitintensive Recherche zu diesem Forschungsprojekt
ergab allerdings keine quantitativen Ergebnisse fur diese Facharbeit.

6 Untersuchung der Zeitspanne bis zur

Entdeckung eines Brandes

Die Brandentdeckungszeit ist praktisch und wissenschaftlich mit unterschiedlichen
Brandverlaufen mit den derzeitigen Erkenntnissen nicht bestimmbar. Die Zeit beginnt
mit dem Brandausbruch und endet bei der ersten Detektion bzw. ersten Entdeckung
durch Personen. Durch die wesentlichen Einflussfaktoren eines Schadenfeuers wie
z.B. ausreichender Brandlast, Zundtemperatur, die Entzindbarkeit des Stoffes, der
Ventilation im Brandraum und der Anordnung der Brandlasten im Raum kann ein
Schwelbrand Uber Stunden unentdeckt bleiben oder sich rasant entwickeln. Auch ein
ausgeldster Rauchwarnmelder kann die Zeitspanne bis zur Brandmeldung bei
Abwesenheit von Personen nicht verkurzen.

6.1 Brandentdeckung- und Meldezeit

In der zur Verflgung stehenden Fachliteratur lassen sich nur wenig quantitative
Ansatze zur Zeitspanne der Brandentdeckung und Meldezeit finden. Als Referenz
wird ausschliel3lich die Literatur von Holborn et.al [19] fur Vergleichswerte der
Zeitspannen herangezogen. Bei einer Untersuchung wurden Uber einen Zeitraum
von funf Jahren Daten der Londoner Feuerwehr von 2044 Brandeinsatzen
ausgewertet. Hierbei versuchten die Brandermittler den Zeitpunkt des
Brandausbruchs durch Zurtckrechnung oder Abschatzung festzulegen. In vielen
Fallen war es aber ein Ergebnis aus einem erfahrenen Urteilsvermogen in der
Brandanalyse und Aussagen von Augenzeugen. Die Londoner Ergebnisse der
Brandentdeckungszeit lagen in einem Zeitraum von wenigen Sekunden bis Uber
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sieben Stunden. Die zeitlichen groRen Schwankungen begrinden die Autoren mit
langsamen Schwelbranden durch die unterschiedlichen Brandursachen [19].

Elektrische Gerate und elektrische Stromverteilerleisten sind eine der haufigsten
Brandursachen in Deutschland. Bei Uberhitzungen kann das Gerat im
Kunststoffgehduse selbst oder durch Warmestrahlung als Zindquelle flr brennbare
Materialien im nahen Umkreis dienen. Die zweithaufigste Brandursache ist das
menschliche Fehlverhalten wie z.B. ein unachtsamer Umgang mit offenen Flammen,
die liegengelassene brennende Zigarette oder das vergessene eingeschaltete
Blgeleisen [33]. Hierdurch kdnnen sich die leicht entzindlichen Textilien, Kissen,
Polstermdbel oder Matratzen in einer Wohnung in kirzester Zeit entziinden und sich
zu einem ausgedehnten Zimmerbrand entwickeln. Bei der Londoner Untersuchung
konnten von den 2044 Datensatzen nur bei 584 Branden Messergebnisse fur die
Zeitspanne vom Brandausbruch bis zur Entdeckung dokumentiert werden. Der
Median der Messreihe lag bei 4:00 Minuten vom Brandausbruch bis zur Entdeckung.
Fur die schwer zu ermittelnde Meldezeit gilt die Annahme aus 1651
Messergebnissen von 2:00 Minuten.

Zeitraum zwischen... | Anzahl Min | Max Median Mittelwert Std.abw.

| [hh:mm:ss] [hh:mm:ss] [hh:mm:ss] [hh:mm:ss] [hh:mm:ss]

Brandausbruch bis
Entdeckung 584 00:00:00 07:10:00 00:04:00 00:16:12 00:50:54
Brandentdeckungszeit

Entdeckung und
Alarmmeldung 1.651 00:00:00 00:48:00 00:02:00 00:02:12 00:02:36
Meldezeit

Tabelle 1: Brandentdeckungs- und Meldezeit bei Wohnungsbrénden; Quelle: [29]

Um die ermittelten Zeiten mit Deutschland zu vergleichen, kann die Verbreitung der
Rauchwarnmelder in englischen Wohnungen (seit 1992 Pflicht) als Vergleichswert
herangezogen werden. In dem Untersuchungszeitraum waren in England ca. 70%
der Haushalte mit Rauchwarnmeldern ausgestattet [34]. Nach einem
Umfrageergebnis von [20] und [21] geht man derzeit (2022) in deutschen
Mehrfamilienhdusern von ca. 95% und in Ein-bis Zweifamilienhausern von ca. 50%
Ausstattungsgrad aus. Eine statistische Auswertung zur Rauchwarnmelder-
Ausstattung in Deutschland vom Statistischen Bundesamt fehlt allerdings. Der
Rauchwarnmelder-Ausstattungsgrad gibt aber nur wieder, dass die Menschen in
ihren Wohnungen frihzeitig vor einem Brand gewarnt werden koénnen. Einen
Ruckschluss auf eine zeithahe Alarmierung der Feuerwehreinsatzkrafte also die
Meldezeit, kann daraus jedoch nicht geschlossen werden.

6.2 Brandfriihphase

,Die BrandfrUhphase ist die Phase eines Brandes, bei der es bereits zu einer
thermischen Zersetzung und zur Freisetzung von Brandgasen und/Rauch, ohne das
Auftreten von Flammen kommt“ [35] Zur Brandfrihphase (Siehe Abbildung im
Anhang A4) hatte aktuell das Forschungsprojekt TEBRAS mit einer konzeptionellen,
experimentellen Untersuchung die sehr komplexe Brandentstehung und die
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Ermittlung von langsam entstehenden und sich ausbreitender Brandkenngrof3en in
der BrandfrGhphase erforscht [36]. Ein offenerer Brand kann sich ganz
unterschiedlich entwickeln, bis ein Brand sichtbar wird. Bei einem sogenannten
Schwelbrand handelt es sich um eine langsame thermisch-organische Reaktion, bei
der sich ein Brand bei geringer Sauerstoffzufuhr und/oder geringen
Verbrennungstemperaturen entwickelt. Mit einem Detektionsvergleich von der
herkdmmlichen Rauchmeldertechnik, Rauchmeldern mit CO Sensoren und
Detektionstechnik von unterschiedlichen Brandgasen wurde bei dem Projekt die
Rauch- und Gasausbreitung in einem Versuchsbrandraum erforscht. Als
umfassendes Forschungsergebnis wurde die DIN SPEC 91429 [35] von den
Projektbeteiligten erarbeitet.

In der DIN SPEC 91429 wird in einer ,Brandlabor‘“-Umgebung der
Ausbreitungsvergleich von Brandrauch und CO als das Referenzszenario beim
Schwelbrandversuch mit einer Mischbrandkrippe und einer Buchenholzkrippe
ausfuhrlich untersucht und dargestellt. Als Alarmschwelle der eingesetzten
Meldertechnik wurden als Kenngrofe 30% fur den Rauchdichteschwellenwert und
10 ppm fur CO ausgewahlt. Bei den Versuchen werden als erstes diese Grenzwerte
an der Decke des Versuchsraumes erreicht. Bei dem Holzbrand dauert es zwischen
7 und 50 Minuten (abhangig von der Zersetzungstemperatur), bis die Alarmgrenze
von 10 ppm CO erreicht wird und beim Rauch zwischen 4 und mehr als 70 Minuten.
Eine Rauch- und CO-Verlaufskurve in Abhangigkeit zur Brandtemperatur zeigt
Anhang AG.

6.3 Ansprechzeit von Rauchwarnmeldern

Um  genauere Reaktionszeiten von Rauchwarnmeldern bei realen
Wohnungsbranden zu erhalten, nahm Luke in seiner Studienarbeit ,Die Anbindung
des SmartHomes an die Feuerwehr im Einsatzfall: Konzeptionierung automatischer
Reaktion und Analyse von potenziellen erreichbaren Zeitvorteilen® [29] einen
Forschungsbericht aus den USA von Bukowski et.al. [37] als Referenz dazu.
Bukowski et.al. haben mehrere aufwendige reale Wohnungsbrandversuche
durchgefuhrt und so eine zeitliche Messdatenreihe zur Auswertung erhalten. Bei den
Brandversuchen wurden unterschiedliche Meldertypen und -arten mit drei
verschiedenen Ausstattungsleveln getestet. Melder nur im Flur, Flur und
Schlafzimmer, Flur und alle Rdume. Flr Deutschland ware die Ausstattung Flur und
Schlafzimmer vergleichbar. Bei einer Rauchmeldervollausstattung (alle Raumer mit
RWM) findet Luke [29] eine Rauchwarnmelder-Ansprechzeit von 3:39 Minuten aus
den Messprotokollen heraus. Die Rauchmelder-Vollausstattung setzt er mit der
Ausstattung eines Reverenz Smart Homes gleich.
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In der Dissertation ,Untersuchung zur Brandentstehung und Brandausbreitung von
Wohnungsbranden® analysierte Kadulka [38] bei Realbrandversuchen auch die
Rauchmelderansprechzeit. Hierzu wahlte Kadulka zwei unterschiedliche stoffliche
Zusammensetzungen fur Einrichtungsgegenstande. Bei der aus den Jahren 1960 bis
1970 stammenden Einrichtung Uberwiegt der Massivholzanteil mit einem geringen
Anteil an Bezugsstoffen. Der Materialmix der modernen und aktuellen Einrichtung
besteht aus mit Kunststoffen und Lacken beschichteten Holzwerkstoffen,
grol¥flachigen Polsterbeziigen und weiteren polymeren Gegenstanden. Bei den
Brandversuchen konnte fur die altere Einrichtung eine Auslosezeit von 4:28 Minuten
und bei der modernen Ausstattung eine Zeit von 3:20 Minuten gemessen werden.
[38, p. 91] Beim Vergleich der Zeitanalysen von Luke und Kadulka, sind die
Messergebnisse ahnlich. Die Realbrandversuche zeigen aber auch, dass sich
Wohnungsbrande heutzutage schneller entwickeln, ausbreiten und intensiver mit
hoher Hitze brennen.

RWM Ansprechzeit in s

300 268

250 200 219

200
150
100

50

1 2 3

Abb. 4 : Vergleich Ansprechzeit Rauchwarnmelder: 1= Einrichtung von 1970;
2 und 3 = moderne Einrichtung; eigene Darstellung

7 Ergebnisse

Bei einem sich langsam entwickelnden Schwelbrand kénnen die Brandversuche mit
einer Mischbrandkrippe zur DIN SPEC 91429 keine eindeutigen Zeitvorteile durch
die Vergleichsdetektion von CO und Rauch liefern. Die ermittelten
Entdeckungszeiten von CO liegen deutlich Uber den Ansprechzeiten der
Rauchwarnmelder. Die vorgegebenen Rahmenbedingungen aus der Testumgebung
konnen jedoch nicht auf jede drtliche Umgebung angewendet werden.

Bei realen Wohnungsbrandversuchen mit offener Flamme detektierten
handelsibliche = Rauchwarnmelder schnell einen Entstehungsbrand. Im
Ergebnisvergleich zwischen den Brandversuchen aus Kadulka [38] und Lukes [29]
Analysen von Bukowskis et.al. [37] Brandversuchen ergeben sich bei einer
moderneren Wohnungseinrichtung annahernd gleiche Ansprechzeiten der
Rauchwarnmelder von etwas weniger als vier Minuten im Raum der
Brandentstehung.

Im Kapitel 5.2 vorgestellten Forschungsprojekt IRIS wird durch die Anbindung von
einer hohen Anzahl Brandsensoren an die Smart Home-Technik ein Alarm direkt
oder indirekt an die Feuerwehrleitstelle weitergeleitet. Hierdurch kann die Meldezeit
minimiert oder bei einer automatischen Weiterleitung wie bei einer
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Brandmeldeanlage (BMA) nach DIN 14675 komplett entfallen. Nach der
Studienarbeit von Luke [29] zum Forschungsprojekt IRIS kann bei einem Einsatz
einer Smart Home-Technik 3:39 Minuten als Brandentdeckungszeit
(4:00 — 3:39 = 0:21 Minuten Zeitgewinn) und 30 Sekunden als Meldezeit
angenommen werden. Daraus ergibt sich bei seiner angenommenen Meldezeit von
2 Minuten ein Zeitgewinn von 1,5 Minuten. Das bedeutet, dass flr eine mit Smart
Home- und Sensorentechnik vollflachig  ausgestattete  Wohnung die
Brandentdeckungs- und Meldezeit eine Zeitersparnis von 1:51 Minuten (1:30+0:21
Minuten) als Planungsgrof3e in der Bedarfsplanung angenommen werden kann.

ohne SmartHome

mit SmartHome

Abb. 5: Brandentdeckungs- und
Meldezeit mit Smart-Home Technik;
eigene Darstellung

Aus den Ergebnissen ist zu erkennen, dass eine normale Rauchwarnmelder-
Ausstattung in Wohnungen durch die komplexen undifferenzierten Brandverlaufe mit
ca. vier Minuten Reaktionszeit keine nennenswerte Zeitersparnis in der Zeitspanne
gegenuber dem festgestellten Median der Messreihe in Tabelle 1 von vier Minuten
zur Brandentstehung einbringt. Auch durch das Absetzen des Notrufes Uber ein
Mobiltelefon ist keine Zeitersparnis bei der Meldezeit erkennbar bzw. nicht
abzuleiten. Mit diesen Erkenntnissen, der sehr unterschiedlichen Brandverlaufen und
der unterschiedlichen Ausstattungen an Brandmeldetechnik in Wohnungen,
bestehen derzeit keine Grinde zur Anpassung der Planungsziele der
Brandschutzbedarfsplanung.

7.1 Prognose zur Brandentdeckungszeit

Die Prognose ist eine Aussage Uber zuklnftige Entwicklungen oder Ereignisse. Um
eine Prognose zu erstellen, werden in der Regel aktuelle und historische Daten
analysiert, um daraus eine Vorhersage fur die Zukunft zu entwickeln. Eine weitere
Variante der Prognose ist eine Befragung mit einer bestimmten Personenanzahl
durchzufuhren und damit ein Meinungsbild als Ergebnis zu bekommen. In der
Wissenschaft werden Messreihen durchgefuhrt und analysiert um eine Schatzung
fur zukUnftige Ergebnisse abgeben zu kdénnen.

Um far die Zeit von der Brandentstehung bis zur Brandentdeckung eine quantitative
Prognose abgeben zu konnen, wurden fur diese Facharbeit Ergebnisse aus
Statistiken, Forschungen, Studienarbeiten und Dissertationen zusammengetragen.
Aus den ermittelten Messdaten, wie sich die Zeitspannen der Brandentdeckungs-
und Meldezeit auswirken kann, wenn eine Brandfriherkennung mit
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Rauchwarnmeldern oder Smart Home-Technik in den Wohnungen vorhanden sind,
wurde im Kapitel 6 analysiert. Der Zeitwert fur die Brandentdeckungs- und Meldezeit
von 6:00 Minuten ohne Smart Home-Ausstattung und 4:09 Min mit Smart Home-
Ausstattung ist aber nur ein Durchschnittswert aus unterschiedlichen Quellen, der als
Tendenz bewertet werden kann. Mit dieser Feststellung Iasst sich keine verlassliche
Prognose zur Brandentdeckung- und Meldezeit abgeben. Sollte eine Brandmeldung
nicht automatisch aus einem Smart Home an die Feuerwehrleitstelle weitergeleitet
werden, so spielt immer der Faktor Mensch eine wichtige Rolle, dessen Verhalten in
einer Stresssituation jedoch nicht vorhersehbar ist. Fur eine verlassliche Prognose
der Zeitspannen 'Brandentdeckungs- und Meldezeit' in Verbindung mit der Smart
Home-Technik sind weitreichendere Untersuchungen erforderlich.

7.2 Konsequenzen fiir die Brandschutzbedarfsplanung

Mit einer Brandschutzbedarfsplanung wird in den Stadten und Kommunen mit dem
Bezug des Gefahrdungspotentials der Bedarf an Technik, Standorten und
Organisation fur die Feuerwehr festgelegt. Die Planungsziele Hilfsfrist,
Funktionsstarke, Einsatzmittel und Erreichungsgrad sind dabei flr standardisierte
Schadensereignisse mallgebend. Die Hilfsfrist mit ihren Zeitspannen der
Dispositionszeit, Ausriicke- und Anfahrtszeit lasst sich zeitlich von der Feuerwehr
beeinflussen. Die Zeitspanne vom Brandausbruch bis zum Notruf-Meldungseingang
ist bei einem Wohnungsbrand jedoch abhangig von vielen variablen Faktoren wie in
den vorherigen Kapiteln dargestellt. Wird die Zeitspanne der Brandentdeckungszeit
betrachtet, so ist durch die komplexe und differente Brandentwicklung keine feste
Zeitangabe zur Detektion mit Rauchwarnmeldern moglich. Nach den Analysen der
Forschungsprojekte und Studienarbeiten mit den durchgefihrten realen
Brandversuchen, kann die Brandentdeckungszeit durch Rauchwarnmelder nur
zeitlich eingegrenzt werden. Bei einem sich langsam entwickelnden Schwelbrand ist
die Detektionszeit noch unbestandiger und nicht eindeutig bestimmbar. Aus den
gewonnenen Erkenntnissen mit der gesetzlichen Rauchwarnmelder-Ausstattung in
Wohnungen lassen sich keine Auswirkungen und Konsequenzen fur die
Planungsziele der Brandschutzbedarfsplanungen ableiten. Werden jedoch die
Anzahl der Fehlalarme durch die Rauchwarnmelderpflicht und die dariber hinaus
weiteren regelmafig auftretenden Schadenlagen betrachtet, sind die festgelegten
Planungsziele oder Zeitspannen in Einzelfallen kritisch zu hinterfragen und
anzupassen.

Mit einer hohen Anzahl smarter Rauchwarnmelder in einer Wohnung inkl. einer
automatischen Weiterleitung einer Alarmmeldung an die Feuerwehrleitstelle, kann
die Meldezeit quantitativ verkurzt werden. Dadurch ergibt sich eine Verlangerung der
Hilfsfrist, was sich positiv auf einen qualitativen Einsatzerfolg auswirkt. Inwieweit sich
solche Technik als Kompensation fur weit entfernte Ortsteile im eigenen Stadt- oder
Gemeindegebiet eignet, ist durch weitere Untersuchungen festzustellen. Die oben
ermittelten, unscharfen Zeitersparnisse kdnnen nur als Tendenz gewertet werden.
Auch mit einer Smart Home-Technik kann derzeit keine Konsequenz fur die
Planungsziele der Brandschutzbedarfsplanung hergeleitet werden.
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8 Fazit und Ausblick

Far  die Facharbeit galt es  zwei Fragen zu beantworten.
Frage 1: Inwiefern ist die Zeitspanne der Entdeckungs- und Meldezeit mittlerweile
prognostizierbar (Stichwort: Heimrauchmelder, Smart Home etc.)?

Mit den Ergebnissen der Facharbeit I1asst sich die Zeitspanne der Entdeckungs- und
Meldezeit mit der derzeitigen Technik zur Brandfruherkennung nicht prognostizieren.
Die gering verbreiteten smarten Rauchwarnmelder mit der Smart Home-Technik
bieten viel technisches Potenzial die Sicherheit im privaten Bereich zu erhéhen. Fur
einen Zeitgewinn in der Brandentdeckung, insbesondere bei der Abwesenheit von
Bewohnern besteht hiermit die Moglichkeit von Uberall die Feuerwehr zu alarmieren.
Ist eine automatische Benachrichtigung per App, das Aufschalten auf die eigene
Kameratechnik oder das Steuern smarter Turschldsser mit der smarten
Rauchmeldertechnik in einer Wohnung verbunden, so kdnnen Zeitersparnisse fur die
Feuerwehr generiert werden. Mit der zusatzlichen freiwilligen Freigabe privater Smart
Home-Daten konnten die Einsatzkrafte auch auf die Smart-Home Steuerung
zugreifen und so den Schaden durch eine angepasste Taktik minimieren. Zur
Einhaltung des Datenschutzes und die grundgesetzliche Unverletzlichkeit der
Wohnung gibt derzeit keine genauen Vorschriften fir Smart Homes. Hierzu sind
weitere Prufungen und Ausarbeitungen erforderlich.

Frage 2: Welche Konsequenzen lassen sich daraus fur die
Brandschutzbedarfsplanung ableiten?

Durch die fehlende Prognostizierbarkeit der Zeitspanne in dieser Facharbeit kdnnen
auch keine Konsequenzen fir die Brandschutzbedarfsplanung abgeleitet werden.

Um Zeitvorteile Uber eine smarte Rauchwarnmelderpflicht zu verwirklichen, ist es
erforderlich Standards fur die Smart Home-Technik festzulegen. Ein Blick auf die
bereits eigefihrte eCall Technik der Automobilindustrie kann sich zur
Ldsungsfindung als sinnvoll erweisen. Es bleiben aber viele offene Fragen, die zu
recherchieren und zu untersuchen sind, bis eine verlassliche Prognose fur die
Zeitspanne erstellt und daraus Konsequenzen abgeleitet werden kdnnen.

Zur Nutzung solcher smarten Systeme ist zusatzlich eine System-Durchgangigkeit in
Form einer smarten Feuerwehr-Peripherie erforderlich. Durch die Integration
mehrerer digitaler weiterentwickelter und angepasster Technikkomponenten wie
NORA, AML, eCall, Smart Home und einer durchgangigen
Einsatzunterstitzungssoftware, kann zuklnftig eine smarte Feuerwehr die
Zeitspannen der Brandschutzbedarfsplanung verkirzen und die Einsatztaktik sich
den veranderten Gegebenheiten anpassen. Werden dagegen alle weiteren
moglichen und standig zunehmenden Schadensereignisse betrachtet, so ist es
relativ unwahrscheinlich die Planungsziele der Brandschutzbedarfsplanung aufgrund
der Technik zur Brandfriherkennung im privaten Bereich anzupassen bzw. zu
verringern. Die Zeitspanne bis zur Entdeckung eines Brandes spielt durch die
Erkenntnisse aus jahrelanger Anwendung der Planungsziele der AGBF in der
Brandschutzbedarfsplanung nur eine Rolle von Vielen. Mit dem demographischen
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Wandel, der baulichen Verdichtung der Innenstadte, der immer starker ausgepragten
Hilflosigkeit der Bevolkerung und den immer haufigeren extremen klimatischen
Unwetterereignissen ist dauerhaft der gesetzte Zielerreichungsgrad nicht mehr zu
erreichen. Mit dem Blick auf diese Entwicklungen wird eine sehr regelmafige
Uberpriifung und Anpassung der Brandschutzbedarfsplanung noch wichtiger.
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A2. Smart Home Verbreitung
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A3. Prognose Smart Home Verbreitung
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A4. Brandfrihphase
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A5. Anzahl Notrufe 112 in der EU
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A6. Ausbreitungsprofil CO und Brandrauch
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