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When fire is cried and danger is neigh,
"God and the firemen'" is the people's cry;
But when 'tis out and all things righted,

God is forgotten and the firemen slighted.

gedruckt in The Fireman's Journal, 18 Oct 1879
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Kurzfassung

In Deutschland wurde in der Vergangenheit bei Feuerwehren der Bedarf an Personal und
Technik haufig durch eine, auf Erfahrungen und Szenarien basierende, Planung
abgeleitet. Als Argumentationsgrundlage flr den Funktionsstellenbedarf soll nun eine
andere, anstatt der etablierten Betrachtungsweise untersucht werden. Eine Verschiebung
des Fokus auf eine definierte Anzahl von Funktionen und deren Potenzial bei der
Bewaltigung von Szenarien scheint in Zeiten knapper finanzieller Ressourcen wichtiger

als je zuvor.

Die Bewaltigungskapazitdten werden mit einer ahnlichen Methodik wie der, aus der
Netzplantechnik bekannten, GANTT-Modellierung herausgearbeitet. Um jedoch
Leistungsunterschiede zwischen verschiedenen Starken darzustellen, werden nicht
vollstédndig definierte, sondern im Bewaltigungsaufwand variable, Leitszenarien zugrunde
gelegt. Ein Szenarienkatalog mit reprasentativen Leitszenarien aus verschiedenen
Szenarienarten dient erstmals als Basis fiir die Forschung zur Feuerwehrbedarfsplanung.
Die technische und taktische Variation muss fir die Modellierung jedoch eingeschrankt
werden, damit ein Rickschluss auf die Funktionsstarke, als wichtigstem Parameter,
moglich ist.

Die Ermittlung von maximal mdglichen Szenarien erfolgt nicht nur in Bezug auf die
Schnelligkeit, sondern auch durch die Integration von Sicherheits- und
Qualitatsunterschieden. Dafiir wird neben der Erhebung von Vorgangsdauern, die fir die
Netzplanung erforderlich sind, auch eine Bewertung von Einsatztatigkeiten mit Hilfe einer

Expertenbefragung durchgeflhrt.

In Anbetracht der modellierten Szenarien stellen letztendlich 19 Funktionen die Referenz
zur Bewadltigung von Standardsituationen, in Bezug auf die Kosten-Nutzenbilanz dar,
wenn auch bei einigen Szenarien vorerst Defizite beziglich der Sicherheit und Qualitat

hingenommen werden mussen.

Eine kritische Betrachtung der angewandten Methodik schlie3t diese Arbeit ab. Um nur
ein Punkt zu nennen, bleibt es trotz der Umkehrung der Betrachtungsweise fraglich, ob
die Ableitung der Bewaltigungskapazitat der taktischen Einheiten die eingesetzte Technik
in gewisser Weise ausgrenzen darf.
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Abstract

Identification and assessment of the “coping-capacities” of the fire brigade’s
tactical units

Hitherto the need for personnel and equipment of a German fire department has often
been deduced from experiences and scenarios. As a basis for argumentation for staffing,
this thesis will investigated a different, rather than the well-established approach. A shift
in focus on a defined number of personnel and their maximum of potential in coping with
disaster scenarios seems in times of scarce financial resources more important than ever

before.

These so called coping-capacities will be developed by using similar methodology to
network-planning, better known as GANTT-modeling. In order to illustrate performance
differences between various staffing levels the scenarios will not be static and pre-
defined, but variable concerning their coping-effort. For the first time, a catalog with
representative scenarios of different types of scenarios will be used as basis for research
on the requirements planning for fire services. However, technical as well as tactical
variation must be limited for the modeling process to allow for a conclusion on manpower,

as the most important parameter.

In this thesis, the maximum of possible scenarios will not only be determined by the speed
of the technical unit, but also by the integration of safety and quality differences.
Therefore, in addition to gathering times for tasks, which are required for network-
planning, an assessment of operational activities will be carried out with the help of an
expert survey.

In consideration of these modeled scenarios, 19 functions will finally give reference and
illustrate how to deal with upcoming standard situations with regard to the cost-benefit
balance, although initial shortcomings in safety and quality have to be accepted with some
types of scenarios.

A critical review of the applied methodology concludes this work. To mention only one
point, it remains questionable, whether the shift in focus to an explicit number of personnel

allows to neglect the available technique concerning infrastructure on scene.
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Abkirzungsverzeichnis

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung mannlicher
und weiblicher Sprachformen verzichtet. Samtliche Personenbezeichnungen gelten
gleichwohl fir beiderlei Geschlecht.

AAO Alarm- und Ausrtckordnung

AB Abrollbehélter

ABC Atomar, Biologisch, Chemisch

AGBF Arbeitsgemeinschaft der Leiter der Berufsfeuerwehren

ALOHA Areal locations of hazardous atmospheres

AT Angriffstrupp (1/1)

BMA Brandmeldeanlage

CPM Methode des kritischen Pfades — deutsch flr critical path method

CSA Chemieschutzanzug

DL Drehleiter

EFQ Einheitsfihrer

EL Einsatzleitung/ Einsatzleiter/ in

ELW Einsatzleitwagen

F/F Firefighter - englisch fir FM (SB)

FBIM Fire brigade intervention model

FDS Fire dynamics simulator

FM (SB) Feuerwehrmann/ -frau: Sammelbegriff (geschlechtsneutral/ ohne
Dienstgrad)

FUAss FUhrungsassistent/ in (stellv. Zugfihrer/ in)

FwDV Feuerwehr-Dienstvorschrift

GF Gruppenfihrer/ in
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Ma
Me
MPM
NSNQ
oG
PA
PKW
RW

TIBRO

Vidb

VU

Geratewagen
Geratewagen-Gefahrgut
Hilfeleistungsléschfahrzeug
Hohe Sicherheit, hohe Qualitat
Kommandowagen
Landesfeuerwehrverband
Maschinist/ in

Melder/ in
Metra-Potential-Methode
Niedriger Sicherheit, niedriger Qualitat
Obergeschoss

Pressluftatmer
Personenkraftwagen
Rustwagen

Taktisch-strategisch  Innovativer Brandschutz auf Grundlage
Risikobasierter Optimierungen

Vereinigung zur Férderung des Deutschen Brandschutzes

Verkehrsunfall
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1. Aufgabenstellung

Sicherheit steht in der Hierarchie der Bedlrfnisse eines Menschen direkt unter den
elementaren physiologischen Grundbedirfnissen, die Voraussetzung flir die Existenz
und Lebenserhaltung sind. Dies geht aus den Studien, des als Griindervater der
humanistischen Psychologie bekannte, Abraham Maslow hervor
(vgl. CHALMERS; et al., 2012). In einer modernen Gesellschaft wird diese Sicherheit
schon fast als natirlich angesehen, obwohl die Strukturen flir unser heutiges
Sicherheitsverstandnis eine lange Entwicklung durchlaufen haben. Eine Entwicklung, die
auch die nichtpolizeiliche Gefahrenabwehr, welche in Deutschland maf3geblich durch das
Feuerwehrsystem gestellt wird, durchlaufen hat. Die Vorhaltung von Feuerwehren tragt
deshalb entscheidend fir die Befriedigung der Sicherheitsbediirfnisse der Menschen und

damit auch zur Wertigkeit eines Landes bei.

Um den dynamischen Prozessen unserer Kultur und Umwelt gerecht zu werden, muss
auch far das deutsche Feuerwehrsystem eine kontinuierliche Weiterentwicklung
angestrebt werden. Neue Ergebnisse in der Forschung kénnen vom im Jahre 2012 ins
Leben gerufene Verbundprojekt TIBRO (kurz far: Taktisch-strategisch Innovativer
Brandschutz auf Grundlage Risikobasierter Optimierungen), welches vom
Bundesministerium far Bildung und Forschung geférdert wird, erwartet werden. Dessen
Ziel ist es, die Zukunftsfahigkeit des deutschen Feuerwehrsystems zu untersuchen und
den fur Feuerwehren zustédndigen Fulhrungskraften, Verwaltungsinstanzen und

politischen Verantwortlichen Empfehlungen zu geben.

Die nachfolgende Arbeit gliedert sich in dieses Projekt ein und soll eine
Argumentationsgrundlage fur die risikobasierte Kréafte- und Einsatzvorplanung und somit
far die zuklnftige Personalpolitik bei éffentlichen Feuerwehren liefern.
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1.1 Veranlassung

Auf Grundlage der Landesfeuerwehr-, oder Brandschutzgesetze gilt meist, dass die
Gemeinden mindestens eine, den Ortlichen Verhaltnissen angepasste und
leistungsfahige Feuerwehr aufzustellen, auszurlisten und zu unterhalten haben
(vgl. LULF, 2012). Manche Bundeslander sehen hierzu jedoch keine gesetzliche
Verpflichtung vor (vgl. BRANDDIREKTION STUTTGART, 2011). Die Methodik der
Feuerwehrbedarfsplanung ist unter anderem deshalb in Deutschland nicht einheitlich
geregelt. Nichts destotrotz haben die Kommunen ein groBBes Interesse an einer
bedarfsgerechten Aufstellung der Feuerwehren. Denn neben der immer spezieller
werdenden Technik, die zur Bewadltigung von Einsatzen mit steigender Komplexitat
vorgehalten werden muss, ist vor allem das Personal der gro3te Kostenfaktor fur die
Unterhaltung von Berufs- oder Werkfeuerwehren und deren Leistungsfahigkeit.

Alarm- und Ausriickeordnungen (kurz: AAO) der Feuerwehren halten in der Regel fest,
welche taktische Einheiten fir einen konkreten Einsatz zu alarmieren sind. Dabei werden
je nach Alarmstichwort und der vom Disponenten der Leitstelle bestimmten
Alarmierungsstufe die Einsatzmittel und Mannschaftsstarke eingesetzt, die in vorherigen
Ermittlungen oder durch Erfahrungswerte festgelegt wurden. Bei kleinen Einsatzen, wie
Mlleimerbranden, eiligen Turdffnungen zur Rettung von Personen, oder 6&rtlich
begrenzten Olspureinsatzen reichen gewohnlich schon wenige
Feuerwehrfrauen/ -manner (kurz: FM (SB)) und technisches Geréat zur Bewaltigung der
Lage aus. Je gréBer das Schadensszenario wird, desto mehr Mannschaft und Technik
wird entsprechend bendtigt.

Bestehende Verfahren zur analytischen, vorweggenommenen Berechnung notwendiger
Funktionsstarken definieren somit pro Szenario den notwendigen Bewaltigungsaufwand
(Personal & Technik).In dieser Arbeit wird die umgekehrte Betrachtung angestrebt und
es soll untersucht werden, welche Leistungsfahigkeit unterschiedliche Konstellationen
aus variierenden Funktionsstarken sowie technischen Geraten besitzen. Das heift,

welche Szenarien von einer definierten Einheit bewaltigt werden kénnen.
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1.2 Zielstellung

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wird unter Anwendung
sicherheitswissenschaftlicher =~ Ansatze und Methoden untersucht, welche
Leistungsfahigkeitsunterschiede sich durch inhomogene Bewaltigungskapazitaten
(mit besonderem Fokus auf den notwendigen Funktionsstarken) flr verschiedene

Szenarien ergeben.

Ausgehend von der etablierten Betrachtungsweise (,wie viel Feuerwehr fur welches
Szenario®) wird die Denkart umgekehrt (,welche Szenarien kann eine Einheit Feuerwehr
bewaltigen“) und aufgezeigt, welche Unterschiede in der Zielerreichung
(Qualitats- und Sicherheitsziele) durch veranderte Funktionsstarken resultieren.

Die Spannweite der Leistungsfahigkeit taktischer Einheiten (Selbststandiger Trupp,
Staffel,  Gruppe, AGBF-Léschzug, Léschzug) wird durch  verschiedene
Bewaltigungskapazitaten, mit Fokus auf den eingesetzten Funktionsstarken,
ausgedrickt. Dabei wird auf Unterschiede in der Einsatzqualitdt und —sicherheit, sowie
auf die Wiederverwendung von Funktionen nach Erflllung von Aufgaben geachtet.
Weiterhin erfolgt ein Vergleich dieser Bewaltigungskapazitaten und es wird ermittelt, wie
sich eine Vervielfachung von klassischen taktischen Einheiten (zum Beispiel zwei / drei
Staffeln, etc.) auswirkt.

Taktisch zu komplexe Einséatze, die Uber den Grundschutz einer Feuerwehr hinausgehen
und nicht als ,Standardsituation® bezeichnet werden, bleiben hier unbeachtet.
,Standardsituationen® sind Uibliche Schadensereignisse, die in jeder Kommune auftreten
kénnen und somit einheitliche Mindestvoraussetzungen der Feuerwehr verlangen
(vgl. BEZIRKSREGIERUNG KOLN, --). Dies ist in der Regel der Fall, wenn nicht mehr
als ein Zug zum Einsatz kommt.

Ziel und angestrebtes Ergebnis der Arbeit ist, die Zugewinne der Leistungsfahigkeit mit
steigender Funktionsstarke (beziehungsweise im Umkehrschluss deren Abnahme) flr
unterschiedliche  Szenarien zu  quantifizieren, um diese GroBe als
Entscheidungsgrundlage in die Diskussion Uber die Festlegung von Funktionsstarken

eingehen zu lassen.
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1.3 Herangehensweise

Die Definition der Leistungsfahigkeit von taktischen Einheiten einer Feuerwehr,
beziehungsweise deren Bewaltigungsaufwand gilt es vorab zu klaren. In Abschnitt 1.4
werden deshalb die wesentlichsten Begriffe, die flr das Verstandnis der Arbeit notwendig

sind, erlautert.

Eine Literaturanalyse wird in Abschnitt 2.1 durchgefiihrt, um das Thema gegentber
anderen Studien abzugrenzen sowie die endgulltige Methodik zu bestimmen. Im
Abschnitt 2.2 findet sich eine Ubersicht (iber die taktischen Einheiten der Feuerwehren
bis zur GréBe eines Zuges.

In Feuerwehrbedarfsplanen und anderen Studien wurden in der Vergangenheit
vollstandig definierte Szenarien konstruiert, um schatzungsweise den Funktionsbedarf
abzuleiten. Anhand von fixen Parametern, wie die Anzahl verletzter oder bewusstloser
Personen, der Gebaudeklasse oder Rettungshdhe, etc., kénnen die anfallenden
Aufgaben bestimmt und dementsprechend Funktionen zugeordnet werden, welche die
Tatigkeiten mit hoher Wahrscheinlichkeit in ausreichendem Mafe ausfiihren kénnen. Da
eine ldentifikation des Leistungsvermégens von taktischen Einheiten im Allgemeinen
jedoch nur schwer vorstellbar erscheint, wird jeweils fiir einzelne Szenarienarten, wie
Brande, technische Hilfeleistungen (kurz: THL), etc. eine Analyse durchgefihrt. Jedoch
werden hier keine vollstdndig definierten Szenarien, wie zum Beispiel der kritische
Wohnungsbrand' angenommen, sondern es werden im Bewaltigungsaufwand variable
Szenarien gebildet. Diese Leitszenarien dienen dann zur Identifikation sogenannter
Maximalszenarien. Dies sind Szenarien, die flr eine gewisse Anzahl an Funktionen
gerade noch so bewadltigt werden kénnen. Dabei werden die Unterschiede in der
Zielerreichung durch Gutekriterien herausgestellt. Durch eine wiederholte Modellierung
der Szenarien mit Balkendiagrammen, kann fir die jeweiligen taktischen Einheiten je
nach Leitszenario die Zeit bis zu gewissen Meilensteinen der Erreichung des
Einsatzzieles herausgearbeitet werden. Ein Vergleich der Gutekriterien, erarbeiteten

Zeiten fir die Meilensteine und anderen variablen Parametern lasst auf maximal

" vgl. Definition nach LINDEMANN, 2010: ,Wohnungsbrand im zweiten Obergeschoss (kurz: OG) eines
Wohnungshauses mit Tendenz zur Ausbreitung. Zwei Personen werden vermisst, von denen sich die eine
bereits am Fenster bemerkbar macht und die zweite ohne Bewusstsein im Brandrauch liegt. Die baulichen
Rettungswege sind verraucht.”
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bewaltigbare Szenarien je Leitszenario und EinheitsgréBe schlieBen, wodurch eine
Bestimmung der Leistung je taktischer Einheit mdglich ist.

1.4 Begriffsmodell

Der Begriff der Leistungsféhigkeit einer Feuerwehr im Sinne des Vermdgens, was eine
taktische Einheit leisten kann, ist nicht gleichbedeutend mit der Leistungsfahigkeit einer
Feuerwehr, wie sie oft in Feuerwehrbedarfsplanen oder dem Grundlagenpapier
,2Hinweise zur Leistungsfahigkeit der Feuerwehr des Landesfeuerwehrverbandes
Baden-Warttemberg (vgl. LFV BW, 2008) versucht wird zu erfassen. Dort wird das
Potenzial des kompletten Systems Feuerwehr einer Kommune betrachtet und haufig in
den Bemessungswerten, Eintreffzeit/ Hilfsfrist, Einsatzkrafte/ Funktionsstéarke sowie
Einsatzmittel oder Erreichungsgrad ausgedrickt.

Der Begriff ,Bewaltigungskapazitat® scheint deshalb besser dafir geeignet zu sein, das
Thema zu titulieren, um zu beschreiben, welche Kapazitat, im Sinne der Leistung, eine
gewisse Anzahl an FM (SB) zu bewaltigen vermag. Die Bewaltigungskapazitat ist jedoch
ein umfassender, noch nicht abschlieBend einheitlich definierter Ausdruck. In dieser
Arbeit wird vor allem das Leistungsvermdgen taktischer Einheiten fokussiert, welches

durch die nachfolgenden Definitionen genauer beschrieben und abgegrenzt wird.

In der Wirtschaft oder in der Verkehrstechnik wird die Kapazitat zur Beschreibung der
Produktionsleistung oder des Verkehrsflusses benutzt. Weiterhin steht diese in der
Physik durch die direkte Ubersetzung aus dem Lateinischen ,capacitas®
(Ubersetzt: Fassungsvermégen) eher im Zusammenhang mit der Speicherung oder
Bevorratung von Medien oder Energie. Ubertragt man den Begriff in die Gefahrenabwehr
und noch spezieller auf die Feuerwehr, trifft der Ausdruck ,Kapazitat eher auf die
Vorhaltung von Technik und Personal zu.
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Die Bewaltigungskapazitat ist deshalb wie folgt zu definieren:

Die ,,Bewaltigungskapazitat“ einer Feuerwehr ist die in definierter
Beschaffenheit einsetzbar vorgehaltene Anzahl der Einsatzmittel und
des Personals (taktische Einheiten) zur Bewaltigung eines oder

mehrerer Ereignisse.

Zur Beschreibung der GréBe der notwendigen feuerwehrtechnischen Einheiten fir
Schadenslagen wird der Begriff des Bewéltigungsaufwandes benutzt. Dieser ist demnach

wie folgt zu definieren:

Der ,Bewaltigungsaufwand“ beschreibt die Gesamtheit der
Einsatzmittel und des Personals (taktische Einheiten), die zur
Bewaltigung eines oder mehrerer Ereignisse definierter Art und

definierten AusmaBes funktional notwendig sind.

Ein passender Ausdruck fir die Leistungsféhigkeit von taktischen Einheiten im Sinne
dieser Arbeit ist das ,Leistungsvermdgen®. Dieser Begriff ist nach Recherchen des

Verfassers zufolge noch nicht anderweitig in der Gefahrenabwehr benutzt worden.

Dies ist auch im Sinne einer urspringlichen Definition der Leistung:

Arbeit
Zeit (1)

Leistung 2

Obwohl ein Einsatzerfolg der Feuerwehr haufig von der Schnelligkeit als temporérerem
Aspekt abhangig ist, wird fiir diese Arbeit auch die Sicherheit und Qualitat des Einsatzes

in die Betrachtung miteinbezogen.
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Das Leistungsvermdgen ist demnach wie folgt zu definieren:

Das , Leistungsvermodgen“ beschreibt, welches Ereignisausmal eine

taktische Einheit in definierter Giite zu bewaltigen vermag.

Gutekriterien des Leistungsvermdgens von taktischen Einheiten sind demnach:

. Schnelligkeit
. Qualitat
. Sicherheit

Das Gutekriterium ,Sicherheit” dient zur Abschatzung der voraussichtlich stérungsfreien
und gefahrenfreien Funktion bei der methodischen Modellierung in dieser Arbeit. In
Bezug auf das Leistungsvermdgen, nimmt diese einen zentralen Punkt ein, da der
Einsatzerfolg gerade bei geringen Funktionsstarken maB3geblich von der Sicherheit der
Einsatzkrafte abhangig ist. Ein Unfall zieht einen Mehraufwand und eine Verzdgerung in
der Zielerreichung nach sich, wodurch wahrscheinlich die Schnelligkeit und Qualitat des
Einsatzes beeinflusst wird. Nach SCHLAFER ist fiir Feuerwehreinsatze jedoch ein
vertretbares und abschéatzbares Risiko oftmals fir die Gewahrleistung des
Einsatzerfolges erforderlich (vgl. SCHLAFER, 1998).

Die Bemessungswerte der Leistungsfahigkeit nach AGBF, 1998  Hilfsfrist,
Funktionsstarke und Erreichungsgrad®, die auch als Qualitatskriterien bezeichnet
werden, kdnnen nicht auf die vorliegende Arbeit Ubertragen werden. Sie dienen, wie
bereits weiter oben erwahnt, der Bewertung der Leistungsféhigkeit des gesamten
Feuerwehrsystems einer Kommune. Die Hilfsfrist und der Erreichungsgrad sind zwei
Faktoren, die nur bis zur Ankunft an der Einsatzstelle eine Rolle spielen. Die
Arbeitsqualitat an der Einsatzstelle bleibt au3en vor, weshalb eine allgemeinere Definition

benutzt werden muss.

Die Qualitdt entspricht im Cbertragenden Sinne definitionsgemal dem Grad der
Zielerreichung (vgl. ISO, 2005). Deshalb ist Qualitdt im Gegensatz zur landlaufigen
Begriffsverwendung nicht gleichbedeutend mit der ,Gute“ oder ,Hochwertigkeit® einer

Leistung, sondern beschreibt, inwiefern ein gesetztes Ziel erfillt wird
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(vgl. BARTH; et al., 2014). Dabei kommt es auf die Reproduzierbarkeit mit gleicher Gite
an. Ubertragt man das Prinzip auf die Feuerwehrbedarfsplanung, ist nach BARTH; et al.
das Primarziel schlagkréftige Feuerwehreinsatze reproduzierbar mit hoher Zielerreichung
des vorgegebenen Niveaus durchzufiihren. Bei der Erweiterung des Qualitatsbegriffs auf
das Outcome, oder die Ergebnisqualitat, wird betrachtet, welches Niveau dabei an den
Tag gelegt wird. Es macht beispielsweise einen Unterschied, ob eine gehunfahige Person
mit einer Trage und eventuell zusatzlich betreuendem FM (SB) aus dem Gefahrenbereich
verbracht wird (insgesamt 3 Funktionen), oder aber mit einer Bandschlinge durch
Schleifen (1 Funktion). Das Ziel der Personenrettung kann in beiden Féllen erreicht
werden, jedoch in unterschiedlicher qualitativer Ausfihrung in Bezug auf das Wohl des

Patienten.

Wenn in dieser Arbeit folglich vom Gutekriterium Qualitat gesprochen wird, ist somit
einerseits die Ergebnisqualitat eines betrachteten Vorgangs gemeint. Jedoch bedarf es
neben der qualitativen Untersuchung einzelner Aktivitaten auch an einer Uberpriifung der
Gesamteinsatzqualitat. Mit sogenannten Erreichungsgraden, wie zum Beispiel die Anzahl
derer, die lebend aus einem brennenden Wohnhaus gerettet werden kénnen, lasst sich
dieser Aspekt beschreiben.
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2. Stand der Technik

Das folgende Kapitel stellt grundlegende Informationen, die flr das Verstandnis dieser
Arbeit erforderlich sind, zur Verfigung. Daflr wird der Stand der Technik durch eine
Literaturrecherche mit dem Schwerpunkt auf das Feuerwehrwesen und eine
Beschreibung der heutzutage Ublichen taktischen Einheiten der Feuerwehr erlautert.

2.1 Literaturrecherche

Sowohl in Deutschland, als auch international versuchten in der Vergangenheit
verschiedene Studien Aspekte der Leistungsfahigkeit und des Leistungsvermégens von
Feuerwehren genauer zu untersuchen, mit dem Ziel Planungsgrundlagen zu schaffen.
Erst in den letzten vier Jahren wird in Deutschland wieder verstarkt zur Thematik
Feuerwehrbedarfsplanung und somit auch Leistungsféahigkeit/ -vermdgen geforscht. Eine
Vielzahl an Untersuchungen wurden in den 1980er und am Anfang der 1990er Jahre
durchgeflihrt. Viele Arbeiten basieren auf der O.R.B.l.T.-Studie (vgl. BEYERLE; et al.,
1978a & 1978b), deren aufgestellte Thesen auch in aktuellen Untersuchungen immer

wieder Gegenstand der Betrachtung sind.

Die folgende Zusammenfassung gibt einen Uberblick (ber die verschiedenen
bestehenden traditionsbasierten Ansaize, die zur ldentifikation der Leistungsféahigkeit
oder des Leistungsvermdgens herangezogen werden kénnen. Auch Arbeiten, die sich
mit der etablierte Vorgehensweise (,wie viel Feuerwehr fir welches Szenario®)

beschéaftigten, werden noch einmal genauer beleuchtet.

2.1.1 Erfahrungs- und statistikbezogene Ansatze

Fir Brandeinsatze qibt es, analog der (Ublichen Vorgehensweise, eine
Bemessungsgrundlage der Vereinigung zur Férderung des Deutschen Brandschutzes
(kurz: vfdb) zur Einschatzung der erforderlichen Personalstarke in homogenen
Schutzgebieten (vgl. VFDB, 2007). Darin werden flr verschiedene Szenarien, wie zum
Beispiel Bungalow-, Pflegeheim-, Diskothekenbrand etc. der benétigte Personalbedarf

und die geforderte Eintreffzeit aufgelistet. Den Szenarien werden Parameter, wie Anzahl
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der schlafenden/ wachen Personen, Verfligbarkeit von Brandmeldeanlagen oder
brandschutztechnischen Abschliissen, zugeordnet. Die Eintreffzeit wird aus der
Ertraglichkeits- und Reanimationsgrenze, sowie der theoretischen Zeit zum Flash-Over
nach O.R.B.LT. abgeleitet. Die Personalstarke lasst sich aufgrund von
feuerwehrtechnischen  Grundtatigkeiten  bestimmen.  Beispielsweise fir die
Menschenrettung unter Vornahme eines Rohres unter Atemschutz mit Pressluftatmern
(kurz: PA) werden zwei Funktionen mit einer Hilfsfrist von acht Minuten angesetzt. Die
alleinige Brandbekdmpfung mittels eines Rohres unter PA (2 Funktionen) hingegen kann
auch erst nach 13 Minuten erfolgen. Den Grundtatigkeiten werden keine variablen
Funktionsstarken zugeordnet. Das heif3t es wird flr jeden Vorgang genau eine gewisse
Anzahl an benétigten FM (SB) festgelegt. Auf welcher Grundlage dies geschieht,
beziehungsweise ob eventuell auch weniger oder mehr Funktionen von Néten sind, wenn
Qualitats- oder Sicherheitsunterschiede betrachtet wiirden, ist nicht herauszulesen. Eine
Herleitung, wie der Personalbedarf aus den Szenarienparametern abgeleitet wurde, wird
ebenfalls nicht dargelegt.

Eine Arbeit, die sich unter anderem auch mit dem Personalbedarf bei
Feuerwehreinsatzen beschéaftigte, wurde 2013 von HILDEBRAND angefertigt
(vgl. HILDEBARND, 2013). Der Verfasser prufte im Zuge einer Einsatzdatenanalyse von
acht unterschiedlichen Gemeinden, wieviel Personal fir Brandeinsétze, speziell den
kritischen Wohnungsbrand, notwendig war. Dabei stellte er heraus, dass bei kritischen
Wohnungsbranden keine GroBbrande zu verzeichnen waren. Dies lasst nach DIN 14010
(vgl. FNFW, 2005) auf maximal drei eingesetzte C-Rohre und dadurch auch drei Trupps
zur Menschenrettung und/ oder Brandbekampfung schlieBen. Bréande die der Definition
eines kritischen Wohnungsbrandes entsprachen, waren meist mit maximal zwei Trupps
unter PA und in Uber 90% der Falle mit insgesamt zwei Staffeln beherrschbar. Fir alle
anderen Brandeinsatze in Wohngebauden mit Personengefahrdung waren in 80% der
Falle zwei Staffeln ausreichend.

LANGER (vgl. LANGER, 2013) zeigte im Rahmen einer Einsatzanalyse der Feuerwehr
Wuppertal ebenfalls, dass statistisch betrachtet schon wenige Krafte zur
Einsatzbewaltigung ausreichend sind. Wahrend mehr als die Halfte der Brandeinsatze
von einem Trupp bewaltigt werden konnten, musste nur in etwa 7,5% der Félle, far
gréBere Brande, ein LOschzug oder mehr anriicken.
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LANGER stellte auch heraus, welche in der Feuerwehrbedarfsplanung verwendeten
Risikofaktoren fiir eine Erhéhung des Aufwandes zur Einsatzbewaltigung verantwortlich
sind. So haben zum Beispiel Dachstuhlbrande und Brande in Mehrfamilienhdusern
langere Einsatzdauern oder bedlrfen mehr Personal. Im Gegenzug dazu spielt die
Bauweise eines Gebaudes (offen/ geschlossen) keine Rolle. Bei Gebauden mit bis zu
20 Wohnungen sinkt der Bewaltigungsaufwand sogar.

Im Rahmen des Forschungsprojekts TIBRO wurde Anfang 2014 eine Master-Thesis zum
Thema ,Methodische Ansatze zum systemischen Szenario-Design flr die strategische
Planung von Feuerwehren unter Berlcksichtigung geféahrdungs- und risikobasierter
Ansatze“ von SCHMID erstellt (vgl. SCHMID, 2014). SCHMID wertete Parameter von
Szenarien fir Feuerwehrbedarfsplane aus und schlug reprasentative Leitszenarien als
Muster fur die individuelle Planung der Feuerwehren vor. Eine M&glichkeit zur Anpassung
der einzelnen Szenarien an die kommunalen Anforderungen wurde dabei offen gelassen.
Das heif3t, dass zum Beispiel Feuerwehren, die in einer alpinen Region tatig sind, die
Steilheit des Gelandes als Grund fir eine Erhéhung des Bewaltigungsaufwandes in
Betracht ziehen sollten. SCHMID erarbeitete einen 13 Szenarien umfassenden Katalog
mit finf Brand-, vier THL-, zwei ABC- (kurz fiir: atomar, biologisch, chemisch) und zwei

Wasserrettungsszenarien.

2.1.2 Zeitstudien

Mit Zeitstudien wurden in der Vergangenheit mehrere Aspekte untersucht, die wie folgt

kategorisiert werden kénnen:

. Verbesserung der Einsatzschnelligkeit durch Variation von technischen oder
taktischen Mittel (CIMOLINO, 1991; ReSSEL; et al., 2012)
. Verbesserung der Einsatzschnelligkeit durch Variation von Funktionsstarken

(AVERILL; et al., 2010; MILLER, 1984; CORTEZ, 2001)
. Uberpriifung von Planungsgrundlagen (LINDEMANN, 2010)

In Deutschland wurden Zeitstudien erstmals 1983 (vgl. HAGEBOLLING, 2003)
durchgefihrt. HELMS beflrwortet Zeitstudien, da sie zur Lésung verschiedener weiterer

Aufgabenstellungen herangezogen werden kdénnen. So dienen sie zum Beispiel der
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Verbesserung der Einsatztaktik und —mittel, inklusive der Konstruktion der
Feuerwehrfahrzeuge (z.B. Beladungskonzepte) und der Ermittlung des Bedarfs an
Einsatzpersonal und —mitteln (vgl. HELMS, 1984).

2.1.2.1 Verbesserung der Einsatzschnelligkeit durch Variation von technischen
oder taktischen Mittel

CIMOLINO fiihrte 1991 eine empirische Studie zur Uberpriifung von Zeitvorteilen bei
Brandeinsatzen durch neue Technik oder Taktik durch. Dabei erfolgte die Zeitmessung
fur abgeschlossene Tatigkeiten (Ergebnisse oder Ereignisse) im Hinblick auf eine
netzplanerische Analyse durch LEMBECK (siehe Abschnitt 2.1.3). CIMOLINO stellte
heraus, dass verschiedene Gerate und Taktiken der einzelnen untersuchten
Feuerwehren Zeitvorteile erbrachten. Beispiele hierfir sind Schlauchtragekorbe
gegenilber C-Haspeln oder das Setzten des Verteilers durch den Maschinisten (kurz: Ma)
beim Einsatz einer tragbaren Leiter.

ReSSEL; et al. haben fur Brandeinsatze in Hochhdusern Zeitstudien durchgefihrt. Diese
dienten zur Uberpriifung der Eingriffszeiten mit oder ohne Feuerwehraufzug. Die
Untersuchungen stellten heraus, dass eine Verkirzung der Aufstiegszeiten mittels eines
Feuerwehraufzuges sehr wahrscheinlich ist. Dies treffe aber nur zu, wenn der Aufzug
leicht zu finden ist. Je héher das zu erreichende Stockwerk, desto gréBer wird die
Differenz zwischen einem Aufstieg via Treppe oder Feuerwehraufzug.

2.1.2.2 Verbesserung der Einsatzschnelligkeit durch Variation von
Funktionsstarken

International wurden, vor allem in den USA, einige Zeitstudien zur Ermittlung der
Einsatzschnelligkeit durch Variation der Besatzungsstarke der Feuerwehrfahrzeuge im
Erstangriff durchgefihrt. Im Gegensatz zu deutschen Feuerwehrfahrzeugen sind in den
USA hauptséachlich zwei Kategorien zu finden (Ladder/ Truck und Engine). Da die
Mannschaftsstarke in der Regel auf allen ausriickenden Ladders und Engines gleich ist,
haben die sogenannten Staffing Level Studies einen hohen Stellenwert flr die

Personalplanung und Finanzierung von Berufsfeuerwehren. Der Ablauf solcher
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Zeitstudien ist oft identisch. Es werden standardisierte Brandszenarien verschiedener
GréBenordnung untersucht. Die Crewstarke fir Ladder und einer unterschiedlicher

Anzahl an Engines variiert dabei von zwei auf bis zu funf Funktionen.

Die Studien von AVERILL; et al., MILLER und CORTEZ brachten bei Erhéhung der
Crewstarke bis auf vier Funktionen je Fahrzeug eine Reduzierung der
Gesamteinsatzdauer hervor. Bei den unterschiedlich definierten Szenarien konnte keine
Verbesserung durch Finf- oder Sechs-Personen-Crews erkannt werden. Dies
verdeutlicht auch Bild 1. In dem Diagramm ist auf der X-Achse die Anzahl der F/F
(kurz fur: firefighters) aufgetragen. Die Einsatzdauer kann auf der Y-Achse in Minuten

abgelesen werden.
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Bild 1: Variation der Funktionsstarke von zwei auf sechs FM (SB) nach
CORTEZ, 2001

AVERILL stellte fest, dass bei umgekehrter Ausflihrung, sprich anstatt einer Erhéhung
der Anzahl der Funktionsstarken bei den Ubungsdurchgingen, eine Reduktion der
Crewmitglieder, zu einer unsicheren Vorgehensweise verleitet, um die

Einsatzzeitverlangerung zu kompensieren. So wurde zum Beispiel beim Anleitern einer
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tragbaren Leiter eine Erh6hung des Unfallrisikos erkannt. AuBerdem wurde bei kleineren
Crewstéarken eine erhdhte Herz-Kreislaufbelastung fur die FM (SB) festgestellt.

Weitere Studien nutzten das Fire Brigade Intervention Model (kurz: FBIM)
(vgl. FOSTER, 2004). Das FBIM ist eine aus Australien und Neuseeland stammende,
ereignisbasierte Methode zur Modellierung von Brandeinsatzen zur Entwicklung von
Brandschutzkonzepten. Dazu werden Ereignisse definiert, die wahrscheinlich bei einem
Gebaudebrand von der Zindung, Gber die Kontrolle, bis zur Léschung auftreten. Die
Dauern fir die Einzelvorgdnge wurden entweder durch Schatzungen, Simulation oder
Zeitstudien ermittelt (vgl. ReSSEL; et al., 2012; TILL; et al., 2010). Dabei wurde Wert auf
eine universale Nutzung fur alle Feuerwehrarten, Mannschaftsstarken und
Ressourcenbeschrankungen gelegt. In  Zukunft soll es eine Software zur
computerunterstitzen Simulation von Brandeinsatzen geben, die vor allem auch zur
Entscheidungsfindung und Taktikanpassung fur die Einsatzvorplanung dient. Weiterhin
ist das Modell auch zur funktionellen Anpassung von Gebduden im Sinne des
abwehrenden Brandschutzes zu nutzen, um zum Beispiel schnellere Rettungs-oder
Léschzeiten zu realisieren (vgl. CLARIDGE, 2010).

2.1.2.3 Uberpriifung von Planungsgrundlagen

LINDEMANN fihrte 2010 eine Zeitstudie mit dem Szenario des kritischen
Wohnungsbrandes durch, um zu Udberprifen, wie lange die Erkundungs- und
Entwicklungszeit in der Realitat dauert. FUr den kritischen Wohnungsbrand wird, je nach
Planungsgrundlage z. B. nach AGBF, 1998 oder LFV BW, 2008 eine Zeitspanne von
3 bis 4 min angenommen. LINDEMANN bewies jedoch, dass fir den kritischen
Wohnungsbrand eine Entwicklungszeit von durchschnittlich 13 min und 4 s bendtigt wird,
wodurch die von vielen Feuerwehren zu Grunde gelegte Zeitkette nicht erfiillbar ist.

2.1.3 Netzplantechnik und Simulationen

Zeitstudien und andere Verfahren zur Ermittlung von Vorgangsdauern wurden in der
Vergangenheit des Ofteren benutzt, um danach Analysemethoden aus dem
Projektmanagement oder Operations Research anzuwenden. Vor allem die



Stand der Technik 15

Netzplantechnik hat sich mittlerweile im Feuerwehrwesen etabliert. Bei den im vorherigen
Abschnitt beschriebenen Studien zum FBIM versuchte man schon zu Beginn mit GANTT-
Diagrammen und der Methode des kritischen Pfades (kurz: CPM; von critical path
method) zu experimentieren (vgl. MARCHANT; et al., 2001).

LEMBECK analysierte 1991 mit Hilfe der CPM ein Brandszenario auf Grundlage von
CIMOLINOS empirisch ermittelten Vorgangsdauern (vgl. LEMBECK, 1991). Dabei
wurden Ausrickekonstellationen mit und ohne Drehleiter (kurz: DL), unterschiedlichem
Léschwasservorrat und Strahlrohranzahl variiert. HAGEBOLLING befand aufgrund
LEMBECKs Untersuchungen die CPM vorerst als die am besten geeignetste
Netzplantechnik fur die Feuerwehr. Die Metra-Potential-Methode (kurz: MPM) bietet
jedoch die gréBeren Variationsmdglichkeiten und macht eine Konstruktion von
Scheinvorgangen Uberflissig. Es ist méglich, unmittelbare, unterbrechungsfreie Abfolgen
von Vorgangen zu modellieren, die exakt im gleichen Zeitraum begonnen oder beendet
werden mussen, wodurch sich Feuerwehreinsatze eindeutiger beschreiben lassen. Dies
erkannte auch HAGEBOLLING in weiteren Studien (vgl. HAGEBOLLING, 2003).

Parallel zur Szenarienanalyse fiir o6ffentliche Feuerwehren, wurde durch die
Zusammenarbeit der Werkfeuerwehr Merck Darmstadt und der Universitat Magdeburg
ahnliche Untersuchungen fir Szenarien, die fur die chemische Industrie von Bedeutung
sind, durchgefihrt. SCHAFER kam hierbei zu 4&hnlichen Erkenntnissen wie
HAGEBOLLING und bestétigte die Verwendbarkeit der Netzplantechnik, insbesondere
der MPM auch fiir nichtéffentliche Feuerwehren (vgl. SCHAFER, 2013). Bei den Studien
von REINECKE und POGGENPOHL verwendete man au3er einem reinen ABC-Szenario
(Niederschlagen eines toxischen Gases), nur Brandszenarien. Die Modellierung von
Einsatzzeiten erfolgte mittels GANTT-Diagrammen, deren Vorgangsdauern durch
Expertenschatzungen bestimmt wurden (vgl. POGGENPOHL, 2013; REINECKE, 2008).
POGGENPOHL band erstmals ein weiteres Kriterium in die Analyse ein. Er untersuchte
mit Hilfe der Netzplantechnik die theoretische Belastung der Einsatzkrafte. Je nach
Personal- und Technikeinsatz konnten nicht nur verschiedene Entwicklungszeiten,
sondern auch unterschiedliche Belastungen auf die Einsatzkrafte in Form von zeitlicher
oder vermuteter kdrperlicher Beanspruchung identifiziert werden. Nach POGGENPOHL
wilrde die damit einhergehende Fehlerhaufigkeit zu unsicherer Arbeitsweise bei gleicher

Zielvorgabe fUhren.
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Bei geringeren Funktionsstéarken, wurde folgendes beobachtet:

. Angriffstrupp 1 (kurz: AT) und Fihrungspersonal: Konstante Beanspruchung

. AT 2: Ansteigende Beanspruchung

. Sicherheitstrupp: Fallende Beanspruchung

. Bis acht Funktionen: neue Bildung von AT 2 durch Einheitsfihrer 2 (kurz: EFQ)

& Ma 2 nétig; Maschinisten missen generell Wassertrupp kompensieren

Neben der Netzplantechnik wurden zur Leistungsermittiung von TILL; et al.
Computersimulationen eingesetzt um Aufstiegszeiten mit und ohne Feuerwehraufzug
nachzuahmen. Sie kamen zu ahnlichen Erkenntnissen, wie R@SSEL; et al.
(vgl. Abschnitt 2.1.2).

2.1.4 Beurteilung der bekannten Literatur und mogliche weitere
Lésungsansatze zur Erarbeitung der Untersuchungsmethodik

Die beschriebenen Arbeiten liefern einige Ansatzpunkte zur L&sung der
Aufgabenstellung. HILDEBRAND und LANGER konnten beispielsweise fiir den kritischen
Wohnungsbrand herausarbeiten, dass aus statistischer Sicht in der Regel zwei Staffeln
fur die Bewaltigung ausreichend sind. Der technische Bericht der vidb fordert flr dieses
Szenario zwischen neun und 16 Funktionen (vgl. VFDB, 2007). Eine wissenschaftliche
Grundlage, wie viele Funktionen genau fiir gewisse Szenarienarten oder Leitszenarien
unter Bericksichtigung von Gutekriterien nétig sind, gibt es bisweilen nicht. Deshalb
bedarf es einer Ermittlung des Leistungsvermdgens von taktischen Einheiten, um
RuckschlUsse auf die tatsachlich benétigten Mittel und Kréafte zu ziehen.

Bild 2 (siehe S. 20) veranschaulicht die Schrittfolge zur endglltigen
Untersuchungsmethodik. Die verschiedenen Anséatze sind mit ihren Vorteilen und
unabwendbaren Problemen dargestellt. Weiterhin sind im Schaubild die Gbernommenen
und zusatzlichen, in die Untersuchungsmethodik einflieBenden Aspekte ersichtlich. Die
Pfeile verdeutlichen, bis wie weit die jeweiligen Ansatze als erfolgreich erachtet wurden.

Unabhéangig von den in der oben beschriebenen Literaturrecherche traditionsbasierten

Konzeptionen, wurden im Zuge dieser Arbeit alternative, methodische Ansatze gepruift
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(vgl. Bild 2; S. 20). Bezlglich der Identifikation des Leistungsvermdgens einer taktischen
Einheit bestehen mehrere denkbare Herangehensweisen durch die Sportwissenschaft,
die Entscheidungstheorie und das Operations Research. Eine reine Beschreibung
maoglicher Szenarien fur die jeweiligen taktischen Einheiten in Szenarienarten ist ebenso
vorstellbar. Durch Befragung mehrerer Personen wirde so ein umfassender
Szenarienkatalog entstehen, der flir eine gewisse EinheitsgréBe wahrscheinlich bewaltigt
werden kann. Die erarbeiteten Maximalszenarien lassen sich jedoch wissenschaftlich
nicht Gberprifen und basieren vorwiegend auf der Erfahrung der befragten Personen und
damit derer subjektiver Einschatzung. Weiterhin ist aufgrund der Ubersichtlichkeit ein
mathematischer oder graphischer Vergleich des Leistungsvermdgens winschenswert.
Far einen solchen Vergleich sind wiederum Variablen notwendig, weshalb Verfahren zu
favorisieren sind, die Messwerte oder sonstige zahlbare Werte liefern. Die beschriebene
Methode bleibt deshalb unbeachtet.

Die Sportwissenschaft bietet Ansatze zum Vergleich von Messwerten. Durch die
analytische Diagnostik via Blutdruck, Lactatschwelle, Blutzucker oder Herzfrequenz
kébnnen zwar eine Menge Aussagen zur individuellen Leistungsfahigkeit und die
Einsatzsicherheit bezogen auf die physiologischen Voraussetzung jedes FM (SB)
getroffen werden, jedoch erscheinen die Versuche hierzu zu aufwendig, weshalb von
einer Leistungsdiagnostik abgesehen wird. Qualitative Aspekte von Feuerwehreinsatzen
kénnen mit dieser Methodik nicht untersucht werden. Zur Analyse von korperlichen
Risiken in Bezug auf die Einsatzsicherheit, liegen hier jedoch Potentiale vor.

Zur Erarbeitung von Entscheidungsgrundlagen, &hnlich dieser Arbeit, werden in der
Betriebswirtschaft unter anderem Methoden aus der Wabhrscheinlichkeitstheorie
verwendet. Nutzwertanalysen, die multikriterielle Entscheidungsanalyse oder Bayes’sche
Netze sind beispielhafte Anwendungen aus der Entscheidungstheorie. Es liegt nahe
solche Methoden auf lhre Verwendbarkeit zu Uberprifen, auch aufgrund der Tatsache,
dass Bayes’sche Netze bereits im vorbeugenden Brandschutz Verwendung fanden
(vgl. MAAG, 2004). Im Gegenzug zu allen bislang betrachteten Verfahren ist in der
Entscheidungstheorie meist eine Integration und Verknlpfung unterschiedlichster
Parameter moglich. Dies ist besonders fir die, in dieser Arbeit angestrebte, Betrachtung
der drei, miteinander schwer vergleichbaren, Gutekriterien Schnelligkeit, Sicherheit und
Qualitat von Vorteil. Die Auswahl und Gewichtung der Unterparameter dieser Kriterien
geschieht jedoch gerade bei der Nutzwertanalyse subjektiv, wodurch einige Verfahren
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vom Anwender abhangig sind und deshalb nicht geeignet erscheinen. Weiterhin ist nicht
abschatzbar, ob eine solche Methodik auf den abwehrenden Brandschutz Gbertragbar
ist. Die Entscheidungstheorie basiert zudem meist auf statistischen Daten, welche zuvor
ermittelt werden muissten, was die Untersuchungsdauer dieser Arbeit Ubersteigt.

Wie in Abschnitt 2.1.3 beschrieben, wurden bereits Verfahren aus dem Operations
Research, wie Netzplantechnik und Simulationen (vgl. HAGEBOLLING, 2003;
MARCHANT, 2001; LEMBECK, 1991), in feuerwehrspezifischen Studien angewandt.
Eine  Betrachtung des Einsatzablaufes mit dem  Hintergrund, neben
Schnelligkeitsunterschieden auch Qualitdts- und Sicherheitsunterschiede zu
identifizieren fehlt bisweilen aber génzlich.

Obwohl eine nicht-szenarienbasierte, Betrachtungsweise angestrebt wird, kann gerade
infolge der Methodik bei den bekannten Verfahren aus dem Operations Research nicht
auf eine  Zugrundelegung von  Szenarienparametern  verzichtet  werden.
Szenarienparameter, wie sie im technischen Bericht der vfdb, in LANGERS und
SCHMIDS Untersuchungen aufgefihrt werden, sind ndtzlich um verschiedene
Bewaltigungsaufwande abzuleiten. Dabei durfen nur so wenig wie mdgliche Parameter
festgelegt werden, um Maximalszenarien herausarbeiten zu kénnen. Nichtsdestotrotz
wurden die Szenarienparameter der beschriebenen Literatur nicht fir die Ermittlung des
Leistungsvermdgens konzipiert. Insbesondere aufgrund der grundsétzlich verschiedenen
Betrachtungsweisen (Vorhandene Literatur: Szenarienbasiert/ vorliegende Arbeit:
Funktionsstarkenbasiert) kénnen deshalb die meisten Parameter nicht Gbernommen oder
mussen im Hinblick auf die angewendete Methodik abge&ndert werden.

Mit Hilfe der Netzplantechnik wurden in der Vergangenheit hdufig Effizienzbetrachtungen
durchgefihrt. Durch die bekannten Verfahren lassen sich die Abfolgen von Vorgangen
fir gewisse Szenarien veranschaulichen und Zeitberechnungen durchfihren. GANTT-
Diagramme sind fur die einfache Darstellung von Arbeitsablaufen und deren Auswertung
bekannt (vgl. RUNZHEIMER, 1999). Zur Betrachtung des Gutekriteriums ,Schnelligkeit®,
erscheint es deshalb sinnvoll, fir gewisse Szenarienarten typische Vorgange zu
identifizieren und diese der Reihe nach und parallel zu modellieren. Eine genauere
netzplanerische Analyse, wie sie durch MPM, CPM oder ahnliche Methoden mdglich

ware, wird fir die Lésung der Aufgabenstellung nicht bendtigt.



Stand der Technik 19

Die fur die Anwendung der Netzplantechnik erforderlichen Vorgangsdauern, der bei
Feuerwehreinsatzen auftretenden Arbeitsschritte, lassen sich flr verschiedene
Funktionsstarken mittels Zeitstudien, Expertenbefragung (vgl. POGGENPOHL, 2013)
oder vorhandenen Studien, wie FBIM oder LINDEMANN, ermitteln. Von FBIM und
LINDEMANN kdénnen jedoch nur Daten fir Brandszenarien oder allgemeine
Grundtétigkeiten, welche auf andere Szenarien Ubertragbar sind, Gbernommen werden.
Szenarienspezifische Tatigkeiten missen anderweitig ermittelt werden. Da eine
empirische Ermittlung durch Zeitmessungen nicht im Untersuchungszeitraum dieser
Arbeit durchgeflihrt werden kann, wird flr die vorliegende Studie eine Befragung
angestrebt. Mit Hilfe einer, in die Schatzung der Vorgangsdauern integrierten,
Risikoanalyse und Qualitdtsbewertung werden Sicherheits- und Qualitédtsunterschiede
fur verschiedene Funktionsstarken erfasst.

AuBer einem reinen ABC-Szenario, welches von POGGENPOHL und REINECKE
benutzt wurde, sind dem Verfasser keine Studien bekannt, in denen Szenarien anderer
Szenarienarten, auBBer Bréande, betrachtet wurden. Da es sich bei diesem Szenario um
das Niederschlagen von toxischen Gasen handelt, lasst sich die Netzplanung mit
annahernd denselben Tatigkeiten durchflihren, wie sie bei Brandszenarien ermittelt
werden kénnen. Deshalb liegen momentan noch keine Referenzdaten fur andere
Szenarienarten vor. Da eine Feuerwehr jedoch nicht nur Brandeinsatze zu bewaltigen
hat, kann bis dato nicht beurteilt werden, wieviel eine taktische Einheit tatsachlich leisten
kann. Eine Erarbeitung eines Szenarienkataloges mit ausgewahlten Szenarienarten wird

angestrebt, um eine umfassendere Leistungsbeurteilung zu realisieren (vgl. Kapitel 3).
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2.2 Taktische Einheiten der Feuerwehr

Folgender Abschnitt gibt einen Uberblick tiber die in dieser Arbeit verwendeten taktischen

Einheiten und deren Zusammensetzung.

Nach Feuerwehr-Dienstvorschrift 3 (kurz: FwDV 3; vgl. AFKzV, 2008) setzen sich
taktische Einheiten aus Mannschaft und Einsatzmitteln zusammen.

2.2.1 Mannschaft

Die Mannschaftsstarke hangt von der Anzahl der zum Einsatz kommenden FM (SB) ab
und ist somit gleichbedeutend mit der Funktionsstarke. In der Regel wird die
Mannschaftsstarke durch drei oder vier Zahlen, die durch einen Schragstrich getrennt
sind, angegeben. Dies geschieht nach folgender Systematik:

Einheitsfiihrer/ Unterfiihrer/ Mannschaft/ Gesamtstarke

Die FwDV 3 nennt nur die taktischen Einheiten ,Selbststandiger Trupp, Staffel, Gruppe
und Zug“. Aufgrund der géngigen Praxis und zur Bearbeitung des Themas ist es
angebracht, als Grundeinheiten hier auch dem Trupp und der ,Einzelfunktion“ Beachtung

zu schenken. Ebenso wird der vielerorts vorgehaltene AGBF-L&schzug betrachtet.

. Einzelfunktion

Beispiele flr Einzelfunktionen sind der Maschinist, Einsatzleiter (kurz: EL), Melder

(kurz: Me) und alle weiteren Einzelpersonen im Feuerwehreinsatz. Die Starke ist 0/ 1/ 1.

. Trupp

Der Trupp besteht aus zwei Einzelfunktionen und agiert innerhalb einer Ubergeordneten
taktischen Einheit. Es wird unterschieden zwischen Truppmann und Truppflhrer.
Beispiele flr einen Trupp sind Angriffs-, Wasser- und Schlauchtrupp. Die Starke ist
jeweils 0/ 2/ 2.
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. Selbststandiger Trupp

Der selbststéandige Trupp besteht aus drei Einzelfunktionen und kann, im Gegensatz zum
Trupp, eigenstandig eingesetzt werden. Dies geschieht charakteristisch bei
truppbesetzten Fahrzeugen, wie der DL, dem Rustwagen (kurz: RW) oder dem
Einsatzleitwagen (kurz: ELW). In der Regel wird der selbststandige Trupp aus einem
Truppfihrer, einem Fahrer (Ma) und einem Truppmann gebildet. Der Zugtrupp eines
Zuges setzt sich aus einem stellvertretendem Zugflhrer
(FUhrungsassistent, kurz: FliAss), einem Fahrer (Ma) und einem Fuhrungsgehilfen (Me)
zusammen. Die Starke ist jeweils 1/ 2/ 3.

In Folge von Kosteneinsparungen bei Berufs- und Werkfeuerwehren werden auf den
oben genannten Fahrzeugen haufig, entgegen der FwDV 3, keine selbststandigen
Trupps mehr eingesetzt. Die anfallenden Arbeiten werden dann auf die Funktionen
aufgeteilt. Eine DL ist somit zum Beispiel nur noch mit einem Truppflhrer und einem
Maschinisten besetzt und hat eine Mannschaftsstarke von 1/ 1/ 2.

. Staffel

Die Staffel besteht aus sechs Einzelfunktionen. Dazu gehért ein Staffelfihrer, ein
Maschinist sowie der Angriffs- und Wassertrupp. Die Starke ist 1/ 5/ 6.

. Gruppe

Die Gruppe besteht aus neun Einzelfunktionen. Dazu gehért ein Gruppenfihrer
(kurz: GF), ein Maschinist sowie der Angriffs-, Wasser-, und Schlauchtrupp.
Die Starke ist 1/ 8/ 9.

Die Gruppe ist laut FwDV 3 die taktische Grundeinheit der Feuerwehr zur Abarbeitung
von Einséatzen. Sie kann auch durch eine Staffel und einen selbststandigen Trupp gebildet
werden. Hierfir stellt der selbststandige Trupp dementsprechend den Schlauchtrupp und
den Melder zur Komplettierung der Mannschaftsstarke einer Gruppe.
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. Zug nach FwDV 3

Der Zug besteht aus 22 Einzelfunktionen und ist somit die grof3te regulare taktische
Einheit nach FwDV 3. Die Starke ist 1/ 4/ 17/ 22. Er kann durch verschiedene taktische
Einheiten gebildet werden. In der Regel bildet sich ein Zug aus zwei Gruppen (2/ 16/ 18),
einem Zugtrupp (1/ 2/ 3) und dem Zugfthrer (1/ 0/ 0/ 1). Auch eine Erweiterung mit bis
zu einer Gruppe auf eine Mannschaftsstéarke von 31 FM (SB) ist nach FwDV 3 mdglich.

In der Praxis ist eine Mannschaftsstarke mit 22 Funktionen h&ufig nur bei freiwilligen
Feuerwehren im Ersteinsatz Ublich, sofern es die Alarmierbarkeit zuldsst. Bei Berufs- und
Werkfeuerwehren werden aus Kostengriinden in der Regel keine Zuge nach FwDV 3 far
den Grundschutz vorgehalten. Wenn in dieser Arbeit von einem Zug die Rede ist, wird
eine taktische Einheit mit 22 Funktionen gemeint, der sich aus einer Gruppe (1/ 8/ 9),
einer Staffel (1/ 5/ 6), einem selbststandigen Trupp (1/ 2/ 3), dem Zugtrupp (1/ 2/ 3) und
dem Zugfthrer (1/ 0/ 0/ 1) zusammensetzt. Der selbststédndige Trupp dient zur Zufiihrung
von, flir das jeweilige Szenario bendtigte, spezielle Einsatzmittel, wie DL oder
Geratewagen-Gefahrgut (kurz: GWG).

. Zug nach AGBF

Ein weiteres Zugkonzept stellt der Vorschlag der AGBF dar (vgl. AGBF, 1998). Eigentlich
gilt die Empfehlung der AGBF wdértlich nur fur einen Léschzug, da sie flr den kritischen
Wohnungsbrand ausgearbeitet wurde. Jedoch kénnen hiermit auch andere Einsatze fur
den Grundschutz abgearbeitet werden. Der AGBF-Zug besteht aus 16 Funktionen, wobei
im Allgemeinen ein ELW (1/ 0/ 1/ 2), zwei staffelbesetzte Hilfeleistungsléschfahrzeuge
(kurz: HLF) (2/ 10/ 12) und eine DL (0/ 2/ 2) zum Einsatz kommen. Wenn hier weiterhin
von AGBF-Zug die Rede ist, ist ein Zug mit 16 Funktionen gemeint, unabhangig mit
welchen Einsatzmitteln. Die Starke ist 1/ 2/ 13/ 16. Der Trupp dient hier, wie der

selbststéandige Trupp des Zuges, auch der Zufliihrung von speziellen Einsatzmitteln.
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2.2.2 Einsatzmittel

Einsatzmittel sind alle Fahrzeuge, Gerate und Materialien, die die Einsatzkrafte zur
Auftragserfillung bendétigen (vgl. FNFW, 2010).

Fahrzeuge sind mit der fir den Einsatz spezifischen feuerwehrtechnischen Beladung
ausgerustet und werden mit der entsprechenden Mannschaft besetzt. Um dabei einen
deutschlandweit, einheitlichen Stand zu gewahrleisten, werden Einsatzmittel vom
Normenausschuss Feuerwehrwesen in Zusammenarbeit mit weiteren Gremien und
Ausschissen kontinuierlich gepruft und genormt. Die Beladung reicht dabei von Geraten
zur Brandbek@&mpfung, Durchfihrung von technischen Hilfeleistungen bis zu
GroBBschadenslagen. Die Feuerwehrfahrzeuge werden zudem je nach BesatzungsgréBe
beziehungsweise Mannschaftsstarke benannt. Es gibt drei Fahrzeugklassifizierungen,
die mit den taktischen Einheiten der FwDV 3, selbststéandiger Trupp, Staffel und Gruppe,
korrelieren. Die wichtigsten Feuerwehrfahrzeuge und deren hauptsachliche

Einsatzbestimmung sind in Anhang A tabellarisch aufgeflhrt.
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3. Szenarienkatalog

Feuerwehrbedarfsplane, Empfehlungen und themenverwandte, wissenschaftliche
Studien (vgl. BEZIRKSREGIERUNG KOLN, -; BOSENBECKER, 2012;
BRANDDIREKTION STUTTGART, 2011, sowie die meisten aus Abschnitt 2.1) sehen nur
fir wenige Einsatzarten Beispielszenarien vor. Der Hauptfokus liegt dabei auf
Brandszenarien, speziell auf dem kritischen Wohnungsbrand nach AGBF, obwohl etwa
die Studie von HILDEBRAND belegt, dass durchschnittlich weniger als 0,001% der
gesamten Einséatze (vgl. HILDEBRAND, 2013) die Kriterien fir dieses definierte Szenario
erflllen. Die untersuchten Einsatzdaten (acht Gemeinden unterschiedlicher GréBe, flnf
Jahre Datenzeitraum) ergaben eine Statistik, die wohl fir 6ffentliche Feuerwehren in

Deutschland als reprasentativ angenommen werden kann.

1,86%

12,82% m Brandeinsatze

Technische Hilfeleistungen

Unwettereinsatze

ABC-Einsatze
22,01%

m Sonstige Einsatze
20,09%
mBMA Fehlalarme

u Sonstige Fehlalarme

12,01%
Uberdrtliche Hilfeleistungen

13,14% 0,56%

Bild 3: Relative Haufigkeiten der Einsatzarten in acht Gemeinden in einem
Zeitraum von flinf Jahren (nach HILDEBRAND, 2013)

Bild 3 zeigt die Verteilung der Einsatze in den acht von HILDEBRAND untersuchten
Gemeinden. Wasserrettungseinsatze wurden den THL-Einsatzen zugeordnet. Die
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Summe der relativen Haufigkeiten der BMA- (kurz fir: Brandmeldeanlage) und aller
anderen Fehlalarme betragt 37,6%. Sonstige Einsatze sind als ,Kann“-Aufgaben der
Feuerwehren, wie z.B. Sicherheitswachen, AbsperrmaBnahmen bei Veranstaltungen,

etc. zu verstehen.

Eine alleinige Analyse des Leistungsvermdgens fir Brandszenarien erscheint deshalb zu
eindimensional, insbesondere durch das vielfaltige Einsatzspektrum von heutigen
Feuerwehren. Um eine umfassende Beurteilung des Bewaltigungsaufwandes
durchfihren zu kénnen, bedarf es folglich an verschiedenen Szenarienarten. Fir die
Untersuchung bis zu einem Zug konnen jedoch, angesichts des begrenzten
Leistungsvermdgens nicht alle erdenklichen Szenarien berlcksichtigt werden. Taktische
Einheiten bis zu einem Zug kénnen aber eine ausreichend gro3e Bandbreite abdecken
um den Grundschutz sicherzustellen. Deshalb werden besonders reprasentative
Szenarien, fir die Szenarienarten als Leitszenarien ausgewahlt. Auch aufgrund dessen,
dass nicht alle realen Einsatzarten, wie Fehlalarme, Sicherheitswachen und Uberértliche
Hilfeleistungen fur eine Feuerwehrbedarfsplanung in Betracht kommen. Eine rein
statistische Betrachtungsweise der Einsatzarten, wie im oben abgebildeten Diagramm,
lieBe zudem falschlicherweise die Schlussfolgerung zu, dass beispielsweise fliir BMA-
Fehlalarme eine Einzelfunktion ausreichen wirde, um die Lage vor Ort als irrelevant fur
die Feuerwehr zu identifizieren und die BMA zurlickzustellen. Leitszenarien kdnnen dabei

helfen, Grundaufgaben und Mindeststandards zu definieren.

In diesem Kapitel wird ein Szenarienkatalog erarbeitet, der fir relevante Szenarienarten
jeweils ein allgemeines Leitszenario bereitstellt. Winschenswert sind so offen wie
moglich gestaltete Szenarien um Maximalszenarien ableiten zu kénnen. Das heif3t, dass
die Leitszenarien im Bewaltigungsaufwand durch variable Parameter gestaltet und nur
moglichst wenige Annahmen getroffen werden um diese zu beschreiben. Es wird also
beispielsweise nicht genau vorgegeben, wie viele Personen aus welchem Stockwerk mit
welchem Rettungsmittel gerettet werden missen und danach die entsprechende Zeit
modelliert, die zur Rettung durch eine gewisse Anzahl an FM (SB) benétigt wird. Vielmehr
wird durch sogenannte Taktzeiten und Meilensteine (unter anderem die Zeit bis zur ersten
Menschenrettung Uber eine Steckleiter) ausgedrlckt, wie schnell die jeweilige taktische
Einheit agieren kann. Die variablen Parameter dienen somit der Erhdéhung der
Komplexitdt und GréBe der Leitszenarien und lassen Rdickschlisse auf die
Bewaltigungskapazitat zu. Meilensteine sind aus der Netzplantechnik als Ereignisse von
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besonderer Bedeutung bekannt. Sie markieren den Fortschritt und grenzen
beispielsweise Phasen im Projektimanagement ab. In der vorliegenden Arbeit werden sie
zum Vergleich der Schnelligkeit jeder untersuchten taktischen Einheit benutzt. Taktzeiten
werden weiterhin eingefihrt um diesen Vergleich fir aufsteigende Funktionsstarken
durchfihren zu kdnnen, bei denen parallel mehrere Untereinheiten dieselbe Tatigkeit

verrichten.

Brandszenarien werden nach DIN 14010 nach der Anzahl der eingesetzten Strahlrohre
gegliedert (vgl. FNFW, 2005). Dies lasst vordergriindig Rickschlisse auf die benétigte
Bewaltigungskapazitdt zu. Jedoch wird ein Fahrzeugbrand, der mit einem C-Rohr
geléscht wird, nach DIN 14010 als ,Kleinbrand b*“ bezeichnet. Wird derselbe Brand mit
einem Schaumrohr, sprich einem Sonderrohr, was bei Fahrzeugbranden oftmals zum
Einsatz kommt, geldscht, ist die Einteilung in die Klasse ,,GroRbrand“ vorgesehen. Dies
sollte in der Regel aber nicht dem realen Einsatzumfang und damit dem
Bewaltigungsaufwand entsprechen. Zudem sind keinerlei Parameter fir die Dauer, die
Komplexitdt oder die GroBe eines Brandes vorgesehen, was eventuell fir diese
Untersuchung relevant ware. Aus diesen Griinden scheint eine Einordnung aus Sicht des
Verfassers nach DIN 14010 far diese Untersuchung unzureichend, weshalb andere
Parameter fir den Bewaltigungsaufwand eingefiihrt werden muissen. Fir weitere
Szenarienarten liegen bis dato keine Kategorisierungen vor, weswegen eine eigene, an
die angewandte Methodik angepasste, Parametrisierung nach obiger Beschreibung

benutzt wird.

Durch die Auswertung von Bild 3 (siehe S. 25), erscheint es naheliegend, fir folgenden

Szenarienarten Leitszenarien zu bilden:

. Brand

. THL

. Unwetter

. ABC

. Eis-, Wasserrettung

SCHMID zeigte in seinen Studien, dass Unwetterszenarien den THL-Szenarien
untergeordnet werden kdnnen, da die Aspekte Wind, Starkregen, Erdbeben, etc. als
sogenannte Wechselwirkung einflieBen (vgl. SCHMID, 2014). Letztendlich macht es zum
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Beispiel keinen Unterschied, ob ein Baum aufgrund eines Unwetters, oder als Folge eines
Unfalles auf der StraBBe liegt und beseitigt werden muss. Auch aufgrund des bei einem
Unwetterereignis zu erwartenden Bewadltigungsaufwandes, bedingt durch eine
Flachenlage, der eine ZuggréBe oftmals Gbersteigen dirfte, wird in dieser Arbeit von einer

Betrachtung des Leistungsvermdgens fir Unwetterszenarien Abstand genommen.

Trotz der ansatzweise variablen Leitszenariengestaltung, missen Umgebungsparameter
und Parameter, die die Technik und Taktik betreffen, hinsichtlich eines Vergleiches der
Ergebnisse, festgelegt werden. Um die technische und taktische Variation
(vgl. CIMOLINO, 1991) einzuschranken und den Fokus auf das Leistungsvermdgen der
Funktionsstarken zu setzten, werden fir alle Leitszenarien folgende Grundsatze
getroffen:

. Witterung: kein Niederschlag, Windgeschwindigkeit ( < 1 %)

. Zeitraum: am Tag

. Gleichzeitiges Eintreffen aller taktischen Einheiten

. Léschwasserkapazitat aus dem Trinkwassernetz stets ausreichend

. Verlegung von B-Schlauchen mit Einmann-Schlauchhaspel

. Nutzung von Schnellangriffsverteilern (eine B-Lénge)

. Verlegung von C-Schlduchen mit Tragekdrben

. Nutzung von Hohlstrahlrohren im Innenangriff und CM-Strahlrohren im
AuBenangriff

. Nutzung der Steckleiter als tragbare Leiter

Es wird angenommen, dass die oben aufgezahlten Grundsétze, die die Feuerwehrtechnik
und —taktik betreffen, heutzutage als Standard gelten und die beschriebene Technik
flachendeckend verflgbar ist. Es steht auBer Frage, dass technische und taktische
Weiterentwicklungen, wie zum Beispiel die Verwendung von Schlauchpaketen im
Innenangriff oder neuere Unterbaumdglichkeiten fir die THL, bei gut ausgebildeten
FM (SB) einen Zeitvorteil und damit Schnelligkeitszuwachs erzielen kénnen. Ebenso sind
durch technische Neuerungen Unterschiede in der Sicherheit und Qualitdt moglich.

Trotz der Annahme der oben dargestellten Grundsatze kann durch die, in einigen
Szenarien beschriebenen technisch-taktischen Variationen auch eine weiterfihrende
LeistungsUberprifung erfolgen.



Szenarienkatalog 29

Die folgenden Abschnitte 3.1 bis 3.4 geben einen Uberblick iber die verwendeten
Leitszenarien und die Parameter, die spater zur Identifikation der Maximalszenarien und
Unterschiede des Leistungsvermdgens dienlich sind. Um die neu erarbeitete
Untersuchungsmethodik zu erproben und aufgrund der begrenzten Bearbeitungszeit,
kénnen trotz der so offen wie mobglich gestalteten Szenarien nicht so viele Parameter, wie

zum Beispiel im vfdb-Bericht fir Brandeinséatze aufgefihrt sind, beachtet werden.

3.1 Wohnungsbrand-Szenario

In Anlehnung an den in Feuerwehrbedarfsplanen oft zitierten kritischen Wohnungsbrand
(vgl. LINDEMANN, 2010), wird zur Bestimmung von Maximalszenarien ein

Wohnungsbrand mit verschiedenen Parametern angenommen.

Fixe Parameter

. Umgebungstemperatur (20 °C)

. Brand in einem Wohngebdude und unterschiedlicher Anzahl an
eingeschlossenen Personen

. WohnungsgréBe nach bundesdurchschnitt ca. 90 m2 (vgl. DESTATIS, 2014)

. Geschosshéhe im Mittel 2,8 m, wodurch 16 Stufen pro Stockwerk mita 0,175 m

Steigh6he angenommen werden kénnen

. Alle Personen im 2. OG

. Rettung von gehunfahigen Personen nur Gber Treppe

. Gewaltsame Turéffnung fir Wohnungstir und Haustlre notwendig

. Léschwasserversorgung aus Trinkwassernetz  via Unterflurhydrant im

bebauten Gebiet mit einem maximalen Hydrantenabstand von 150m
(vgl. DVGW, 2004) = maximal 4 B-Langen

. Angriffstrupp ist bei Eintreffen bereits mit PA ausgeristet

. Steckleiterentnahme mit 4 Funktionen nach FwDV 10 (vgl. AFKzV, 1996)
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Variable Parameter

. Méglichkeit zur Durchfiihrung einer Brandbekdmpfung auBerhalb des
Gebaudes

. Anzahl der C-Rohre im AuBeneinsatz

. Méglichkeit zur Durchflihrung eines Such- und Rettungseinsatzes unter PA

. Anzahl der Trupps unter PA

. Méglichkeit zur Rettung gehunféhiger Personen
. Méglichkeit zur Durchfiihrung des Schlauchmanagements auBerhalb des
Gebéaudes

Meilensteine und Takizeiten

. Zeit bis zur ersten Menschenrettung Uber den betrachteten Rettungsweg
. Takt bis zur Rettung weiterer Personen Uber den betrachteten Rettungsweg

Durch die aufgefihrten Parameter ist eine Schlussfolgerung auf den Umfang des
AuBenléschangriffs beziehungsweise den Schutz fir Nachbargebdude mdglich.

Weiterhin kann die Glte der Menschenrettung beurteilt werden.
Neben der Variation der Personalstarke gibt es folgende technisch/ taktische Variation:

. Rettung der Personen Uber Treppe, DL oder Steckleiter

3.2 THL-Szenario

Zu THL-Szenarien zahlen zum Beispiel die Rettung aufgrund der Folge einer
mechanischen Zwangslage, Rettung aus HOhen oder Tiefen und auch Unwetter.
Anlasslich der groBBen taktischen Bandbreite, wird flr diese Arbeit nur die Rettung in
Folge mechanischer Zwangslage im StraBenverkehr verwendet. Eine Eingrenzung auf
den StraBenverkehr ist sinnvoll, da dieses Szenario ein haufiger und bei der breiten
Bevblkerung  einprdgsamerer  Einsatzgrund  darstellt, zumal in  einigen
Feuerwehrbedarfsplanen der kritische Hilfeleistungseinsatz/ Verkehrsunfall (kurz: VU)
Bestandteil der Personalbemessung ist (vgl. beispielsweise BEZIRKSREGIERUNG
KOLN, --).
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Fixe Parameter

. Umgebungstemperatur (20 °C)

. Verkehrsunfall eines oder mehrerer Personenkraftwagen (kurz: PKW) mit
eingeklemmten und zu versorgenden/ betreuenden Personen auf einem
Verkehrsweg in der Art einer KreisstraBe mit jeweils einem Fahrstreifen pro
Fahrbahnrichtung

. Beteiligte/ beteiligtes Fahrzeuge/ Fahrzeug befinden/ befindet sich auf der
StraBBe und steht auf den Radern

. Taren verklemmt und Fahrzeugfront deformiert

. Léschwasser der anrlickenden Fahrzeuge ausreichend zur Brandsicherung
. Kein Brandausbruch

. Unterbau mit normalem Ruistholz und Keilen

Variabler Parameter

. Anzahl der Personen, die in einer gewissen Zeitspanne gleichzeitig betreut
werden kénnen

. Méglichkeit einer technischen Rettung

Meilenstein und Takizeit

. Zeit bis zur ersten Menschenrettung
. Takt bis zur Rettung weiterer Personen

Die aufgeflihrten Parameter ermdglichen eine Schlussfolgerung auf den Umfang der
Betreuung/ Versorgung von verletzen Personen, die technische Rettung und Gber deren
Gute.

3.3 ABC-Szenario

Das Spektrum von ABC-Szenarien ist, schon alleine durch die im Begriff steckenden
atomaren, biologischen oder chemischen Gefahren, &hnlich gro3, wie bei der THL. Da

die meisten ABC-Szenarien das Leistungsvermdgen bis zu einem Zug haufig tGbersteigen
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dirften, wird als reprasentatives Leitszenario ein Ammoniakaustritt aus einem
Tankfahrzeug, &hnlich einem von REINECKE beschriebenen  Szenario
(vgl. REINECKE, 2008), angenommen. Szenarien, die durch einen Austritt von biologisch
oder chemisch geféhrlichen Substanzen definiert sind, werden hier, insbesondere

aufgrund des noch gréBeren, erwarteten Bewaltigungsaufwandes nicht betrachtet.

Fixe Parameter

. Umgebungstemperatur (20 °C)

. Leckage eines Tankwagens auf einer versiegelten Flache in dichtbebautem
Umfeld

. Kreisformige Leckage mit einem Durchmesser von 2 cm

. Ammoniakaustritt aus der gasférmigen Phase des Tanks

. Tankvolumen: 35 m?

. Wasserversorgung aus Trinkwassernetz via Unterflurhydrant

. Keine Personen im Gefahrenbereich

Variable Parameter

. Moglichkeit zur Abdichtung der Leckage und Durchfihrung der
Dekontamination
. Art der Dekon-Stufe

. Anzahl der vorgenommenen C-Rohre zum Niederschlag des Ammoniaks
. Ausgetretene Masse des Ammoniaks bis zum Beginn des Niederschlags
Meilensteine

. Zeit bis zum Abdichten der Leckage
. Zeit bis zum Absperren des Gefahrenbereichs
. Zeit bis zum Anfang des Niederschlagens des Ammoniaks

Die aufgefiihrten Parameter lassen eine Schlussfolgerung auf die Gilte der
MaBnahmenausfihrung und die aufgebaute Dekon-Stufe zu.
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3.4 Eisrettungs-Szenario

Aus Sicht des Verfassers ist es zweckmaBig, die Szenarienart Eis-/ Wasserrettung auf
ein Eisrettungs-Szenario einzugrenzen. Dies hat den Vorteil einer medizinisch fundierten
Einsatzzeitgrenze von max. 30 min in 0 °C bis 4 °C warmem Wasser bis zum Eintritt der
Bewusstlosigkeit (vgl. BEIER, 2006/ nach US-Coast Guard, 2002; PRAETORIUS, 2004),
wodurch der Einsatzerfolg durch einen Abgleich mit theoretisch modellierbaren
Einsatzdauern nachzuvollziehen ist. Fur die Modellierung des Leistungsvermdgens kann
somit eine klare Zeitgrenze gezogen werden, ab wann der Einsatzerfolg wahrscheinlich
nicht mehr eintritt, da ab diesem Zeitpunkt auch mit eineOm Ertrinken, infolge der
Bewusstlosigkeit gerechnet werden muss, wenngleich durch die Unterkihlung von einer
aus medizinischer Sicht langeren Gesamtuberlebensdauer auszugehen ist.
Ausgeschlossen wird deshalb der Einsatz von Tauchern, da hier angenommen werden
muss, dass die eingebrochene Person nicht mehr an der Wasseroberflache ist und somit
eine letale oder zumindest lebensbedrohliche Schéadigung des Organismus durch
Sauerstoffmangel eintritt. Zudem ist eine Modellierung von Tauchereinsatzen nur schwer
vorstellbar. Die Einsatzmdglichkeit von motorbetriebenen Rettungsbooten in
verschiedenen GréBen zur zeitgleichen Rettung mehrerer Personen entféllt ebenfalls,
weil bei deren Einsatz das Leistungsvermdgen mafBgeblich von der eingesetzten Technik
abhangig ware. Dennoch werden géngige Gerate zur Eisrettung untersucht, da die
eingesetzte Technik durchaus Einfluss auf die bendtigten Funktionsstellen hat.

Fixe Parameter

. Umgebungstemperatur (-10 °C)

. Einbruch einer oder mehrerer Personen auf einer Eisflache
. Person/ Personen an der Wasseroberflache

. Uferbereich befestigt und befahrbar

Variable Parameter

. Anzahl der gleichzeitig einsetzbaren Eisrettungsmittel
. Abstand der Einbruchstelle bis zum Ufer
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Meilensteine und Taktzeiten

. Zeit bis zur ersten Menschenrettung via des betrachteten Eisrettungsmittels
. Takt bis zur Rettung weiterer Personen via des betrachteten Eisrettungsmittels

Durch die aufgefihrten Parameter ist eine Schlussfolgerung auf die Guite der

Menschenrettung, bedingt durch die eingesetzte Technik, mdglich.
Neben der Variation der Personalstarke gibt es folgende technisch/ taktische Variation:

. Rettung via DL, Steckleiterteilen und Schleifkorbtrage/ Spineboard oder
Eisrettungsschlitten
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4. Methodischer Ansatz

Die in Kapitel 3 beschrieben Leitszenarien dienen als Basis fir die
Untersuchungsmethodik, welche in den folgenden Kapiteln beschrieben wird. Die
Vorgehensweise wird durch die Recherche in Abschnitt 2.1.4 als madglicher

Lésungsansatz betrachtet.

4.1 Grundlagen der Modellierungs- und Bewertungsmethodik

Die Bewaltigungskapazitat taktischer Einheiten einer Feuerwehr wird in dieser Arbeit
durch Maximalszenarien dargestellt. Das heil3t, es werden Szenarien modelliert, die fur
eine gewisse Funktionsstarke mit definierter Gite und Sicherheit theoretisch, gerade
noch bewaltigt werden kénnen. Durch einen Vergleich der variablen Parameter der
Leitszenarien (vgl. Abschnitt 3.1 bis 3.4) und von Parametern, die sich durch die
Modellierung ergeben, kdénnen Aussagen Uber das jeweilige Leistungsvermégen
getroffen werden.

Um mit der Untersuchungsmethodik Sicherheits- und Qualitadtsunterschiede hinsichtlich
einzelner Tatigkeiten eines Feuerwehreinsatzes darzustellen, muassen fur alle
EinheitsgroBen zwei Maximalszenarien abgeleitet werden. Es wird demzufolge ein
Maximalszenario mit hoher Sicherheit und Qualitat (folgend abgekurzt als HSHQ) und ein
Maximalszenario mit niedriger Sicherheit und niedriger Qualitat (folgend abgekirzt als
NSNQ) modelliert. HSHQ und NSNQ legt dabei nicht die Bewertungen fest, sondern setzt
diese zueinander in Relation. Bei den HSHQ-Szenarien liegen die Bewertungen meist
auf neutraler Ebene, wahrend bei den NSNQ-Szenarien diese meist ein Defizit
aufweisen. Auch wenn sich in der Realitat durch andere technische Voraussetzungen
und bedingt durch die gewahlte Taktik andere Einsatzablaufe, Risiken und
Qualitatsunterschiede ergeben kénnen, soll eine beispielhafte Modellierung erfolgen,
wodurch fur das jeweilige Szenario und die entsprechende taktische Einheit eine
Referenz entsteht. Das flr die jeweilige EinheitsgréBe herausgearbeitete HSHQ-
Szenario sollte in der Realitdt als MaB der Dinge angesehen werden, da zum Teil
erhebliche qualitative und sicherheitstechnische Defizite, je nach Szenarienart méglich
sind. Die Unterschiede bei der Sicherheits- und Qualitatsbewertung werden tiberwiegend
durch kleinere Funktionsstarken fir Teilaufgaben erreicht. Denkbar sind aber auch
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Unterschiede, durch Einsatzmittel. Zur Bestimmung der maximal mdglichen Szenarien
werden bei den NSNQ-Szenarien zusétzlich augenscheinlich abgreifbare FM (SB) aus
der Einsatzleitung (z.B. Ma-ELW, Me, etc.) fur anderweitige Tatigkeiten eingesetzt.

Folglich kann zusatzlich eine Erhéhung der Einsatzgite erzielt werden.

Um das Guatekriterium Schnelligkeit zu bemessen und zu bewerten, bedarf es
vergleichbaren Parametern fir Taktik und Umwelt (vgl. Kapitel 3). Zum Beispiel kann eine
Gruppe, welche eine Person innerhalb von 16 min aus dem 2. OG mit einer Steckleiter
rettet, nicht mit einem Zug, der sechs Personen aus dem 5. OG mit einer DL in 30 min
rettet, verglichen werden. Schnelligkeit ist somit als temporarer Aspekt fiir vergleichbare
Szenarien innerhalb der Einsatzzeit ohne Aufrdumarbeiten zu sehen und spiegelt die
Effizienz einer Einheit wider; sprich wieviel Arbeit in gleicher Zeit und unter gleichen

Voraussetzungen erledigt werden kann.

Viele Einséatze der Feuerwehr sind mafBgeblich von der Schnelligkeit der Krafte abhangig
(vgl. SVENSSON, 2002). Deshalb dient als Basis flir das in dieser Arbeit benutzte
Bewertungsmodell eine Modellierung von Szenarien dhnlich GANTT-Diagrammen, womit
sich Abfolgen von Vorgangen Uubersichilich darstellen lassen. Eine beispielhafte

Modellierung ist in Abschnitt 4.4 beschrieben.

Zur Einordnung des Bewertungszeitraums der vorliegenden Arbeit in die bekannte
Zeitkette der AGBF kann Bild 4 herangezogen werden. Das Schaubild veranschaulicht,
dass der Bewertungs- oder Modellierungszeitraum dieser Arbeit bei Eintreffen der
Feuerwehr am Einsatzort beginnt. Nacharbeiten und Aufraumzeiten werden nicht mit in
die Untersuchung mit einbezogen, da fir die Betrachtung des Leistungsvermdgens
vordergrindig das Einsatzziel (zum Beispiel eine Menschenrettung, oder Abdichtung von

austretenden Schadgasen) als bedeutsam erachtet wird.

Fir die Bestimmung von Maximalszenarien werden bezlglich jeder Szenarienart mittels
vorliegender nationaler und internationaler Daten sowie mit einer Expertenbefragung
Vorgange und deren charakteristische Dauern ermittelt. Weiterhin wird in die
Expertenbefragung fir relevante Vorgdnge eine zusatzliche Risiko- oder
Qualitatseinschatzung integriert.
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Bild 4: Einordnung des Bewertungszeitraums des Leistungsvermégens von
taktischen Einheiten in die Zeitkette (nach AGBF, 1998)

Die Vorgéange werden wie folgt klassifiziert:

. Separater Zeitverzug/ -vorteil
. Sicherheitsunterschied eventuell mit Zeitverzug/ -vorteil
. Qualitatsunterschied eventuell mit Zeitverzug/ -vorteil

FUr Vorgange, die durch eine Variation von Funktionsstarken auf einen isolierten
Zeitverzug oder Zeitvorteil schlieBen lassen, wird die Kategorie ,,Separater Zeitverzug/
-vorteil“ gebildet. Das Setzen des Standrohres und die Verlegung von drei B-Langen
mittels Schlauchhaspel kann zum Beispiel von nur einem FM (SB) durchgefihrt werden,
jedoch wird dieser dafir langer bendtigen, als wenn er in einem Trupp arbeitet. Dabei
macht es unter reguldaren Umstanden fur die Sicherheit und Qualitat bei der Erstellung
der Wasserversorgung keinen Unterschied, ob ein oder zwei FM (SB) eingesetzt werden.
Wird bei ausreichender Mannschaftsstarke dennoch diese Taktik angewandt, wird aus
dem urspringlichen Trupp eine Funktion flr weitere Tatigkeiten frei. Dadurch ist weiter
fir den Gesamteinsatz ein Zeitvorteil denkbar.
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FlOr Vorgange, welche fir die Sicherheit oder Qualitat von Bedeutung sind, werden zur
weiterfihrenden Ermittlung des Leistungsvermogens die Kategorien
»Sicherheitsunterschied eventuell mit Zeitverzug/ -vorteil“ und
»Qualitatsunterschied eventuell mit Zeitverzug/ -vorteil“ eingefihrt. Ein
Sicherheitsdefizit mit Zeitvorteil liegt zum Beispiel vor, wenn die Einsatzstelle bei
flieBendem Verkehr nicht ordentlich abgesperrt wird. Je kleinrAumiger die
AbsperrmaBnahmen sind, desto schneller werden diese vermutlich erledigt sein, aber
desto groBer ist das Risiko, dass es zu einem Folgeunfall durch unzureichende
Verkehrssicherung kommt. Eine EinbuBe mit qualitativem Charakter kdnnte
beispielsweise bei der Betreuung und Versorgung von Patienten vorliegen. Steht bei
einem Verkehrsunfall mit zwei Verletzen niemand oder nur ein FM (SB) daflr zur
Verfigung, so kann davon ausgegangen werden, dass dies qualitative Auswirkungen
haben wird. Kombinationen von Qualitat- und Sicherheitsunterschieden sind ebenso

moglich.

Die Verbesserung oder Verschlechterung der Einsatzsicherheit und -qualitat wird mit
einem skalierten Punktesystem, &hnlich einer Risikoskala aus der Arbeitssicherheit
quantifiziert (vgl. Abschnitt 4.2).

Der bei GANTT-Diagrammen nur zeitbezogenen Abhéangigkeitsdarstellung von
Vorgangen wird durch eine im Hintergrund verlaufende Strukturierung und Planung des
Szenarios entgegnet, sodass keine Beziehungen zwischen Vorgangen unbeachtet
bleiben (vgl. Abschnitt 4.4). Durch die Modellierung der Szenarien kann fir die
untersuchten taktischen Einheiten und das entsprechende Leitszenario die bendtigte
Einsatzdauer bis zur Erreichung eines Meilensteins (zum Beispiel Menschenrettung)

bestimmt werden.

Um eine ausreichend exakte Modellierung der Szenarien, gerade im Hinblick auf die
Wiederverwendbarkeit von Funktionen, zu erhalten, muss diese sekundengenau
erfolgen. Da es keine dem Verfasser bekannte Software zur Projektplanung, wie
(Microsoft Project, GANTT Project, OpenProj, etc.) mit sekundengenauer Eingabe auf
dem Markt gibt, erfolgt die Modellierung der Szenarien mittels manuell erstellten Excel-
Datenblattern (vgl. Abschnitt 4.4 und Anhang F). Die relevanten Vorgange pro Szenario
sowie deren Sicherheits- und Qualitatsbewertung werden jeweils verschiedenen
Funktionen, passend zur jeweiligen taktischen Einheit, zugeordnet. Fir die Planung der
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Ablaufe flieBen die Einsatzerfahrung der befragten Experten und die planerischen

Grundsatze aus Abschnitt 4.3 mit ein.

Flr die Untersuchung bis zu einer maximalen Mannschaftsstarke von 22 Funktionen sind

fir diese Arbeit folgende Zusammensetzungen mdéglich:

Tabelle 1: Mogliche Funktionsstarken durch die Vervielfachung von taktischen

Einheiten
e
der taktischen Grundeinheit/ en .
Ei . Unterfuhrer/ Mannschaft/
inheiten -
Gesamtstarke
Selbstandiger Trupp (1/ 2/ 3) 1/ 2/ 3
Staffel (1/ 5/ 6) 1/ 5/ 6
Gruppe (1/8/9) 1/ 8/ 9
Zwei Staffeln (1/0/0/1) & (1/5/ 6) & (1/ 5/ 6) 1/ 2/ 10/ 13
(1/0/1/2) & (0/ 2/ 2) & (1/ 5/ 6)
AGBF-Zug 1/ 2/ 13/ 16
& (1/ 5/ 6)
Zwei Gruppen/
. (1/0/0/1) & (1/8/9) & (1/ 8/ 9) 1/ 2/ 16/ 19
drei Staffeln
(1/0/0/1) & (1/2/3) & (1/ 2/ 3)
Zug 1/ 4/ 17/ 22

& (1/5/6) & (1/8/9)

Nach der 2-5-Regel (vgl. LFV BW, 2013) muss in Tabelle 1 fiir eine Vervielfachung von
Einheiten jeweils eine Ubergeordnete Flhrungskraft eingesetzt werden, weshalb bei zwei

Staffeln und zwei Gruppen/ drei Staffeln eine Erhéhung der Funktionsstarke um den

Wert 1 erfolgt.

Theoretisch ist eine Modellierung der Szenarien schrittweise, auch angefangen von einer
Einzelfunktion bis zur ZuggréBe mit 22 Funktionen, denkbar. Jedoch ist aufgrund der

verwendeten Leitszenarien und demzufolge der notwendigen Einzelvorgdnge eine

Analyse erst ab einem selbstéandigen Trupp sinnvoll. Eine Erhéhung der Funktionsstarke

truppweise oder gar mit Einzelfunktionen scheint aufgrund der zu groBen Anzahl an
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Konstellationen, die sich ergeben kénnen, nicht durchfiihrbar. Es ist nicht planbar, welche
Einsatzkraft welche Funktion (EL, Ma, Me, AT, etc.) Gbernimmt, mit welchem Fahrzeug
ausgeruckt ist oder wie viele Fahrzeuge in summa verwendet wirden. Gerade in Bezug
auf die Wiederverwendbarkeit von Funktionen wére dies ein ausschlaggebendes und
unabwendbares Problem. Deshalb wird eine Erh6hung der Funktionsstarke nur anhand
der taktischen Einheiten von Abschnitt 2.2.1, ausgeschlossen der Einzelfunktion und dem
Trupp, angestrebt. Nur so I&sst sich ungeféahr abschéatzten, wie viele Einsatzkréafte als
Maschinist oder in der Einsatzleitung agieren und welche Fahrzeug-Konstellationen

evident erscheinen.

Einige Funktionsstarken aus Tabelle 1 kénnen aus verschiedenen taktischen Einheiten
gebildet werden. So lieBen sich beispielsweise 16 Funktionen auch durch eine Staffel,
eine zusatzliche Gruppe und einem Einheitsfihrer oder weitere Konstellationen
(truppweise Erhéhung) von taktischen Einheiten bilden. Fir 16 Funktionen soll hier aber
weiterhin der AGBF-Zug stehen. Anstatt drei Staffeln, werden in dieser Arbeit nur zwei
Gruppen fir eine Funktionsstarke von 19 angenommen, da hier weniger
FOhrungspersonal bendtigt wird und somit mehr Grundtatigkeiten ausgefiihrt werden
kénnen (vgl. Abschnitt 4.3). Natdrlich ist in der Realitdt auch eine unvollstédndige
Besetzung von Fahrzeugen maoglich, wodurch sich wiederum andere Konstellationen
formen lieBen, was in dieser Arbeit aber nicht Gegenstand der Betrachtung ist. Auch eine
Erhéhung der Mannschaftsstarke auf Gber die 22 FM (SB) des klassischen Zuges wird
hier ebenso nicht untersucht, da Szenarien, welche eine solche Bewaltigungskapazitat

erfordern, nicht zum Grundschutz hinzugezahlt werden kénnen (vgl. Abschnitt 1.2).

4.2 Bestimmung von Vorgangsparametern

Fir die Ermittlung des Leistungsvermégens missen zuerst alle relevanten
Grundtétigkeiten fir die einzelnen Leitszenarien bestimmt werden. Diese Aktivitaten
wurden vorab aus den FwDVen oder anderen Studien herausgearbeitet und mit der
Einsatzerfahrung eines langjahrigen Einsatzleiters einer Berufsfeuerwehr abgeglichen.
Die Modellierung der Leitszenarien in GANTT-ahnlicher Struktur erfordert zudem einen
Datensatz mit Vorgangsdauern der jeweiligen Tatigkeiten. Dazu wurden die
Grundtatigkeiten entweder allgemein oder szenarienspezifisch in eine Liste Ubertragen.

Die Vorgangsdauern wurden far die Leitszenarien entweder durch vorhandene Literatur
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(vgl. LINDEMANN, 2010; FOSTER, 2004) oder eine folgende Expertenbefragung
ermittelt. Da die Ermittlung der Daten aus der Literatur vorwiegend durch Zeitstudien
geschah, wurde aufgrund der vermuteten hdheren Reliabilitat dieser Erhebungsmethodik
nur bei fehlenden Vorgangsdauern auf die Expertenmeinung zurtickgegriffen. Generell
kann von ahnlicher Technik und somit auch von annahernd identischen Grundtatigkeiten
der Feuerwehren in Deutschland und Australien/ Neuseeland ausgegangen werden,
weshalb es Uberhaupt denkbar ist, die vorhandenen Werte des FBIM zu nutzen.
Wenngleich sich die Einsatztaktik oder sonstige Umgebungsparameter, wie Bauweise,
Wasserversorgungssysteme, etc. unter Umsténden unterscheidet, spielt dies fir diese
Untersuchung keine Rolle. Zumal die Modellierung auf Basis deutscher Vorschriften und

Einsatzgrundsatze erfolgt (vgl. Abschnitte 4.1 und 4.3).

Einige Daten des FBIM liegen nicht als zeitliche GrbéBe vor, sondern mussten
entsprechend dem Szenario durch Geschwindigkeitsangaben berechnet werden.
Deshalb wurden diese Werte exemplarisch flr verschiedene Stockwerke und den
entsprechenden Laufstrecken in die Tabelle integriert, wodurch eine einfachere
ZeitdatenUbersicht mdglich ist (vgl. Anhang C). Fur die Daten von LINDEMANN waren
entsprechend der Definition der Szenarien auch Berechnungen zur Bestimmung der
spezifischen Vorgangsdauern erforderlich. Alle Grundlagen zur Berechnung sind in der
sechsten Spalte ,Kommentar® in Anhang C als Quellen eingeflgt, sodass eine

Uberpriifung der Literatur moglich ist.

Parallel zur Zeitdatenermittiung wurde, wie bereits in Abschnitt 4.1 beschrieben, in die
Expertenbefragung fir relevante Vorgange eine Risiko- und Qualitadtsbeurteilung
integriert. Bei der Erhebung der Daten ist darauf geachtet worden, dass die
Arbeitsschritte mit variablen Funktionsstarken bewertet und geschatzt werden konnten,
sobald Unterschiede in der Qualitéat, der Sicherheit oder Schnelligkeit denkbar sind.
Beispielhafte Funktionsstarken wurden dabei vorgegeben. Diese lieBen sich aus den
FwDVen ableiten oder wurden durch die Experten vereinbart. Das hei3t, dass
beispielsweise hinsichtlich eines Sicherheitsdefizits die Einsatzstellenabsicherung
innerorts in einem Wohngebiet mit zwei oder einer Funktion durchgefiihrt werden kann.
Die Ausfuhrung der Tatigkeit mit zwei FM (SB) gilt dabei als ,neutral
(vgl. Tabelle 3; S. 44) und es musste nur die Zeit hierfir geschatzt werden. Im Gegenzug
zum als ,neutral” definierten Vorgang hatten die Experten fir dieselbe Aktivitat die Arbeit,
bei Verrichtung durch eine Einzelfunktion, neben der bendtigten Zeit auch den
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Sicherheitsunterschied zu quantifizieren. Die neutrale Bewertung fiir eine gewisse
Funktionsanzahl wurde ebenso aus den FwDVen entnommen oder entstammt der
Praxiserfahrung der Befragten. Vorgange mit Funktionsstarken, die vorweg als nicht
vertretbar oder durchfihrbar erachtet wurden, sind nicht in die Betrachtung mit
einbezogen worden, um den Umfang der Modellierung einzuschranken und die
Realitatsnahe zu wahren. Es liegt beispielsweise auf der Hand, dass kein Innenangriff
unter PA alleine durchgeflhrt werden darf oder ohne Versorgung und Betreuung von
Verletzen bei einem Verkehrsunfall die Einsatzqualitat kritisch zu bewerten ist. Trotz der
Selektion vorab, gab es drei Einzelvorgange, welche von den Experten als nicht
vertretbar eingestuft wurden (vgl. Anhang C).

In der Arbeitssicherheit sind nach einer Gefahrdungsbeurteilung SofortmaBnahmen
erforderlich, wenn Arbeitsbedingungen dringend geandert werden mussen, weil akute
Unfall- oder sonstige Gesundheitsgefahren bestehen. Analog zur MaBBnahmenhierarchie
der Arbeitssicherheit, werden somit fur die Modellierung der Szenarien als
SofortmaBnahme zuerst die Vorgange mit zusatzlichen Funktionen belegt, die eine nicht
vertretbare Sicherheits- oder Qualitadtsbewertung erfahren haben. Dies trifft fir die
Modellierung in dieser Arbeit nur beim THL-Szenario bei der Verkehrssicherung zu. Bei
dieser Aktivitat erwies sich die urspringliche Annahme der relevanten Funktionsstarke
zudem als unzureichend. Obwohl in der Regel mehr als zwei Funktionen fir eine
Sicherung der Einsatzstelle notwendig sind, wurde bei der Sicherheitseinschatzung der
konkrete Fall fir zwei und eine Funktion bewertet. Aufgrund einer nachfolgenden
Diskussion wird letztendlich davon ausgegangen, dass zwei FM (SB) bei einer
Vollsperrung einer KreisstraBe oder ahnlichem immer noch nicht vertretbar sind, da fir
jede Seite der Einsatzstelle somit nur eine Funktion ohne Redundanz zur Verfligung
steht. Der Zeitbedarf spielt fur die Modellierung eine untergeordnete Rolle, da folgerichtig
entweder mit zwei oder vier Funktionen abgesichert wird und dies Uber die gesamte
Einsatzdauer geschieht. In der Praxis gilt jedoch, dass durch eine schnelle und
ordentliche Einsatzstellensicherung eine deutliche Erhéhung der Sicherheit fir die
Feuerwehr und den Verkehr erreicht werden kann.

Bei der Expertenbefragung wurden insgesamt 55 hauptberufliche Feuerwehrangehérige
aus Hessen und Bayern unterschiedlichen Dienstalters und ungleicher Erfahrung befragt.
Die Erhebung fand an sieben verschiedenen Terminen mit jeweils einer Gruppe und
divergenter Anzahl an Personen statt (vgl. Anhang C; Zeile 1 und 2). Hierzu wurden
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gréBtenteils zur Verflgung stehende FM (SB) einer diensthabenden Wachabteilung
herangezogen. Die Minderheit bildete sich aus sonstigen anwesenden Funktionen des
Tagdienstes oder in Freischichten befindlichen Personen, die =zuféllig auf der
entsprechenden Wache waren und sich trotzdem der Befragung unterzogen.

Nach der Erlauterung des Untersuchungszweckes und einer Vorstellung der
Bewertungsmethodik via eines vorbereiteten Schaubildes wurde die Schatzung der
Vorgangsdauern und Bewertung der Sicherheit und Qualitat durchgefihrt. Der Verfasser
stand dabei far Fragen zur Verfligung. Damit die Objektivitat der Befragung garantiert
werden kann, wurde die Meinungsbildung jedoch nicht beeinflusst. Im Hinblick auf die
héhere Grundgesamtheit der Daten, wurde urspringlich eine Befragung jedes einzelnen
Feuerwehrangehérigen mit separaten Bewertungsbégen angestrebt. Darauf wurde
jedoch infolge eines unvorhersehbar hohen Diskussionsbedarfes (vgl. Abschnitt 7.2.3)
verzichtet. Der Fragebogen wurde deshalb gemeinschatftlich, gruppenweise in offenen
Runden ausgefullt. Auf diese Weise ist weiter davon auszugehen, dass keine allzu
groBen AusreiBer durch Einzelpersonen entstehen. Einer Uberhandnahme der
Meinungsbildung aufgrund von dominanten Persoénlichkeiten, was der Gruppendynamik
nicht dienlich ist, wurde durch die Moderation des Verfassers entgegnet. Flr eine
Untersuchung auf Basis der Netzplantechnik sowie flir die Einschatzung der Sicherheit
und Qualitdt von Tatigkeiten bei Feuerwehreinsdtzen bedarf es an Zeitdaten und
skalierten Kennwerten. Diese wurden mittels des, in Anhang B einzusehenden,
Fragebogens ermittelt. Die Datenerfassung kann nach einer gedanklichen Prifung nach
Bresser, 1985 als valide angenommen werden. Dem Verfasser ist bewusst, dass zur
Beurteilung der Gite des Fragebogens eine Reliabilitdtsanalyse erforderlich ist. Aufgrund
der gangigen Praxis bei Studien mit ahnlicher Datenerhebung
(vgl. POGGENPOHL, 2013) und in Anbetracht der Bearbeitungsdauer dieser
Untersuchung wird jedoch auf eine ausfihrliche Analyse der Reliabilitat verzichtet.
Analog zu POGGENPOHL wird von einer ausreichenden Reliabilitét fir die Befragung
von hauptberuflichen FM (SB) mit Einsatzerfahrung bei unterschiedlichen Feuerwehren
ausgegangen.

FOr die Modellierung der Leitszenarien werden die arithmetischen Mittelwerte der
Befragungsergebnisse benutzt (vgl. Anhang C). Im genannten Anhang sind ebenso
gruppenweise alle ermittelten Vorgangsdauern und die MaBBzahlen fiir die Sicherheits-
und Qualitatsunterschiede nachzulesen. Die angegebenen Mittelwerte p und die
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Standardabweichungen o bilden dabei eine gute Kriterienkombination zur Bewertung der

Streuung des Datensatzes.

Fir die Bewertung der Sicherheit und Qualitat wird ein System zur Beurteilung der
Vorgange der Leitszenarien eingeflhrt. Dies geschieht analog zur, aus der
Arbeitssicherheit bekannten, Risikomatrix (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2: Aus der Arbeitssicherheit bekannte Risikomatrix zur
Gefahrdungsbeurteilung (Tabelle Verfasser; verandert nach BAuA; --)

Schadenschwere
Wahrscheinlichkeit Gering Mittel Hoch
Keine Gering Gering | Signifikant
Sehr gering Gering | Signifikant | Signifikant
Gering Gering Gering | Signifikant | Signifikant
Mittel Gering Signifikant | Signifikant
Hoch Signifikant | Signifikant

Ausgehend von einer fiktiven Anzahl an Funktionen ist es denkbar, dass sich bei
Erhdhung oder Erniedrigung dieser Anzahl eine Verbesserung oder Verschlechterung
der Einsatzsicherheit oder —qualitat ergibt. Zur Erhdéhung oder Erniedrigung des
jeweiligen Guteniveaus wird eine Skala mit zwei Richtungen, wie sie in Tabelle 3

veranschaulicht wird, benutzt.

Tabelle 3: Skala zur Bewertung der Sicherheit und Qualitat

Sicherheits- und Qualitatsbewertung

Nicht vertretbares Defizit

-3 Hohes Defizit
-2 Signifikantes Defizit
-1 Geringes Defizit

Neutral

Leichte Verbesserung

Deutliche Verbesserung
Starke Verbesserung
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Die Farben und Bewertungsstufen aus der Tabelle 2 nach BAuA wurden, infolge eines
Testes der Befragungsmethodik durch den Verfasser und einer Kleingruppe an
erfahrenen Einsatzleitern einer Berufsfeuerwehr, entsprechend der
Untersuchungsmethodik (Bewertung von Sicherheit und Qualitat) angepasst. Demnach
wurden ausgehend von einer neutralen Bewertung vier negative und drei positive
Beurteilungsmdglichkeiten fir die Expertenbefragung angeboten. Diese Abstufung
erwies sich sowohl in Bezug auf eine Erhdhung, als auch einer Erniedrigung des
jeweiligen Niveaus als ausreichend detailliert und fir die Einschatzung angemessen.
Defizite sind ausgehend von der neutralen Bewertung in der Abstufung griin-gelb-rot und
Verbesserungen in blauer Farbgebung gehalten.

4.3 Planerische Annahmen zur Technik und Taktik

Zusatzlich zu den fixen Parametern, die zur Bildung der Leitszenarien notwendig sind
(vgl. Kapitel 3), missen auch fur die Ermittlung und Bewertung des Leistungsvermdgens
hinsichtlich der Technik und Taktik Annahmen getroffen werden. Es gilt deshalb flr diese
Arbeit signifikante Grundsatze, die die Einsatzsicherheit und —qualitat betreffen zu
formulieren um auch bei einer theoretischen Modellierung von Szenarien die noétige
Realitatsndhe zu wahren. Hierzu wurden neben den FwDVen auch andere Quellen

durchsucht, um relevante Prinzipien zu finden.

Um eine langjéahrige kérperliche Unversehrtheit von FM (SB), vor allem in Bezug auf das
Herz-Kreislauf-System und den Stltz- und Bewegungsapparat, zu erhalten, ist eine
gewisse koérperliche Fitness Grundvoraussetzung fir den Feuerwehrdienst. Zweifelsohne
ist davon auszugehen, dass eine hdhere kérperliche Leistungsfahigkeit jedes einzelnen
FM (SB) eine hoéhere Effizienz fir den Gesamteinsatz zur Folge haben
(vgl. CORTEZ, 2001). Um das Bewertungsmodel jedoch so allgemein wie méglich zu
halten, werden fir die Vorgangsdauernermittlung eine korperlich durchschnittliche
Sportlichkeit und eine abgeschlossene Ausbildung der Einsatzkrafte zugrunde gelegt,
was vor allem fur die Expertenbefragung als Annahme galt. Arbeiten, die in der Praxis
haufig mit weniger Funktionen, wie in den FwDVen beschrieben, durchgefihrt werden,
so lange es die Leistungsfahigkeit eines durchschnittlichen FM (SB) zulasst, flieBen hier
aber vorrangig in die Untersuchung mit ein, um das maximale Leistungsvermdgen der

Einheiten identifizieren zu kénnen. Obwohl generell ein Vorgehen nach den FwDVen



Methodischer Ansatz 46

modelliert wird, muss somit aufgrund der angestrebten Analyse teilweise auf eine strikte
Aufgabeneinteilung, wie es einige FwDVen vorsehen verzichtet werden. So ist zum
Beispiel fur ein C-Rohreinsatz nach FwDV 3 ein Trupp mit zwei Funktionen vorgesehen.
In der Praxis wird jedoch bei einer Ubersichtlichen Lage, wie einem Einsatz im
AuBenbereich, auch ein einzelner FM (SB) das Strahlrohr flhren kénnen. Dadurch
stiinde eine Funktion fir weitere Tatigkeiten zur Verfligung. Fir die Planung in dieser
Arbeit sind solche freien Funktionsstellen maBgeblich von Bedeutung, weshalb solche
Ansatze zu bericksichtigen sind. Eine hohe Schnelligkeit und damit bestmdgliche
Einsatzeffizienz kann dadurch erreicht werden, wenn keine oder nur geringflgige
Pufferzeiten entstehen, was bei einer theoretischen Einsatzplanung modelliert werden
kann. Es zeigt sich immer wieder, dass neben vorerst sequenziellen Handlungsfolgen,
analog zu den Vorschriften, mit steigendem Umfang parallele Verlaufe zunehmen
(vgl. POGGENPOHL, 2013; Abschnitt 4.4 und Anhang F). Nach FwDV 3 heif3t das fir die
Praxis, dass FM (SB), die ihre Aufgabe erledigt haben und einsatzbereit sind, sich beim

Einheitsfihrer unverziglich melden massen (vgl. AFKzV, 2008).

Auch eine vollstéandige personliche Schutzausriistung sowie funktionstlichtige, sichere
Einsatzmittel dienen der Sicherheit bei allen Einséatzen. Es ist bei einer theoretischen
Modellierung nicht méglich eventuelle technische Schwierigkeiten, die im realen Einsatz

auftreten kdnnen, einflieBen zu lassen.

Die in Tabelle 4 besonders relevanten Einsatzgrundsatze muassen in Anbetracht der
anzahlméaBig so klein wie mdglich gehaltenen Funktionsstarken fir die ermittelten
Vorgange beachtet werden, beziehungsweise kénnen als ausreichend sicher und

qualitativ angenommen werden.
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Tabelle 4: Sicherheitsrelevante Grundsitze der FwDVen und nach SCHLAFER

Grundsatz:

Quelle:

* Unter PA darf nur truppweise vorgegangen werden.

FwDV 7 (vgl.
AFKzV, 2005)

* Fr Trupps unter PA muss mindestens ein Sicherheitstrupp zur

Rettung im Notfall bereitstehen. AuBBer die Lage lasst eine andere

einer Feuerwehrleine zu sichern. Beim Retten tber die DL ist die
zu rettende Person, soweit es die Lage erfordert und zulasst, durch
einen vorabsteigenden Feuerwehrangehdrigen zu sichern.

Vorgehensweise aufgrund von einer weitestgehend FwDV 7
auszuschlieBenden Gefahrdung der eingesetzten
Atemschutztrupps zu. Zum Beispiel bei Brandeinsatzen im Freien.
» Wird uber verschiedene nicht einsehbare Angriffswege
vorgegangen, muss fUr jeden dieser Angriffswege ein gesonderter FwDV 7
Sicherheitstrupp bereit stehen.
 Standige Wasserabgabemoglichkeit muss sichergestellt sein,
bevor der Innenangriff unter PA stattfindet, wenn mittgefihrtes SCHLAFER,
Léschwasser nicht bis zum Aufbau der Léschwasserversorgung 1998
ausreicht.
* Die zu rettende Person darf nie ohne Betreuung sein. FwDV 3
* Die Menschenrettung geht grundsatzlich immer vor. Die SCHLAFER,
Eigensicherheit muss dabei aber beachtet werden. 1998
» Beim Retten Uber Leitern der Feuerwehr ist, soweit es die Lage
erfordert und zul&sst, die zu rettende Person beim Absteigen mit

FwDV 1 (vgl.

AFKzV, 2006)

» Die Entnahme der Steckleiter ist mit vier Funktionen mdéglich.

FwDV 10

* Die Vornahme einer Steckleiter ist mit drei Funktionen méglich.

FwDV 10
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* Ein Trupp ist fur Dekon-Stufe | (Notdekontamination) FwDV 500 (vgl.
ausreichend. AFKzV, 1998)
« Fur groRere Dekon-Stufen ist mindestens eine Staffel (4 FM (SB)

FwDV 500
+ 1 Ma und 1 EFU) notwendig.

Ein Aspekt, der in der Praxis zu beobachten ist, um die Einsatzschnelligkeit zu
verbessern, aber bei der theoretischen Planung nicht berlcksichtigt werden kann, ist die
Ubernahme von beildufigen Tatigkeiten kleineren Umfangs durch das Fiihrungspersonal.
Ohne Vernachlassigung der Verantwortung und Einsatzsicherheit darf davon
ausgegangen werden, dass beispielsweise ein Offnen des Verteilers auch durch einen
Einheitsflhrer erfolgen kann. Fir die diagrammartige Ermittlung der Einsatzschnelligkeit
sind zu kleinrdumige Vorgange nicht abbildbar, wodurch fir die EinheitsfUhrer

angenommen wird, dass diese keine weiteren Tatigkeiten ibernehmen kénnen.

Flr alle geplanten Szenarien gilt, dass grundsatzlich Fahrzeuge mit Normbeladung oder
normnaher Beladung nach dem aktuellen Stand der Technik benutzt werden. Beim THL-
Szenario ist anstatt der DL fiir einen separaten Trupp oder selbststandigen Trupp ein RW
angedacht. Fur kleinere taktische Einheiten gilt, dass als signifikantes Fahrzeug ein HLF
zu Verfigung steht. Hierdurch kann durch die umfangreiche feuerwehrtechnische
Beladung, das gréBte Einsatzspektrum abgearbeitet werden. Flir das ABC-Szenario ist
als moégliches zusatzliches Fahrzeug ein GWG angedacht und firr die Eisrettung steht
jedem HLF das jeweilige Eisrettungsmittel zur Verfligung.

Bei Berufsfeuerwehren kommen szenarienspezifisch unterschiedliche
Standardeinsatzregeln zur Anwendung, die eventuell auch MaBnahmen durch
Einsatzkrafte vor der Erkundung und dem Erstbefehl des jeweiligen Einheitsflihrers
vorsehen. Das heif3t, dass beispielsweise bei einem Verkehrsunfall mit eingeklemmter
Person der Brandschutz ohne Einsatzbefehl des Einsatzleiters durch einen Trupp
sichergestellt werden kann. Flr die Modellierung in dieser Arbeit wird jedoch festgelegt,
dass keine MaBnahmen, vor der Erkundung und dem Erstbefehl ausgefuhrt werden, da
nicht alle, in der Praxis vorliegenden Standardeinsatzregeln, berlcksichtigt werden

kdénnen.
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Beim Wohnungsbrand-Szenario wird fir die Leiterrettung eine Unterscheidung in der Art
und Weise der Rettung unternommen. Zum einen kdnnen Personen Uber alle Leitern
durch einen selbststandigen Abstieg auf den Boden gebracht werden, oder zum anderen
tber die DL im Korb durch Verfahren des Leiterparks, wodurch aber héhere Taktzeiten

n [——] erwartet werden. Fiir die Leiterrettung wird angenommen, dass nur gehfahige

Person

Personen gerettet werden kénnen. Beim Such- und Rettungseinsatz unter PA kénnen

sowohl gehféhige, als auch gehunféhige (Verletzte, Mobilitdtseingeschrankte,
Bewusstlose, etc.) Personen gerettet werden. Das Besteigen der DL erfolgt ohne
Begleitung eines FM (SB) entgegen der Empfehlung der FwDV 1 (vgl. Tabelle 4; S. 47),
da hier schnellere Zeiten erwartet werden kénnen und weniger Personal gebunden ist.
Bei Einsatz der Steckleiter wird jedoch zusatzlich eine sichernde Person eingeplant, da

hier ein nicht vertretbares Risiko fir die zu rettende Person vermutet wird.

4.4 Beispielhafte Modellierung eines Szenarios

Zum besseren Verstandnis der Methodik wird beispielhaft eine Modellierung eines
Maximalszenarios in diesem Abschnitt durchgefihrt. Das ausgewahlte Exempel ist das
NSNQ-Wohnungsbrand-Szenario flr zwei Staffeln.

Vor Beginn der eigentlichen Modellierung erfolgt jeweils eine Vorplanung. Diese
beinhaltet die Ableitung der zur Verflgung stehenden Funktionen und die Auswahl der
relevanten Vorgange. Zur besseren Lesbarkeit und Ubersichtlichkeit, auch fiir die
Modellierung, werden die Einzelfunktionen teilweise nicht mit ihrer aus den FwDVen
bekannten Funktionsbezeichnung aufgefihrt sondern mit Nummern versehen.
Besondere Funktionen, welche fir eine Wiederverwendung nach Beendigung eines
Vorgangs durch ihr eigentliches Aufgabenprofil haufig oder gar nicht zur Verfligung
stehen, werden dennoch mit ihrer Funktionsbezeichnung aufgefuhrt. Dies trifft zum
Beispiel bei EL, GF, StFi, Ma, etc. zu.
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Fur zwei Staffeln (1/ 2/ 10/ 13) ergibt sich demnach folgende Ubersicht fiir die zur
Verfigung stehenden Funktionen:

. 1EL

. StF0 1 und StFG 2
. Ma 1 und Ma 2

. Trupp 1/ 2

. Trupp 3/ 4

. Trupp 5/ 6

. Trupp 7/ 8

Eine Excel-Tabelle, die zuvor aus dem Datenpool mit Vorgéangen fir den Wohnungsbrand
versehen wurde, dient als Grundlage (vgl. Bild 5). In Spalte A stehen die Funktionen, die
flr einen Vorgang verplant werden und in Spalte B die entsprechende Funktionsanzahl.
Die meisten Vorgange wurden durch die Expertenbefragung vorher mit typischen
Funktionsstarken versehen, sodass haufig nur noch eine Zuordnung der Kréafte erfolgen
muss (Spalte A). Variable Funktionsstarken sind rosa hinterlegt, mit einem X
gekennzeichnet (Zeilennummern 4, 5, 10, 11 und 12) und von der jeweiligen taktischen
Einheit abhangig. Weiterhin sind die ermittelten Vorgangsdauern in Spalte F und die
Bewertung der Qualitat und Sicherheit in Spalte H und | zu finden.
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i B L 0 E P G H |
1 [FUNKTION  ANZEHL  AKTNITAT BEGINN bei [5] ENDZEITin[s]  DAUERin[s] QUALITAT  SICHERHET
Z
8
4 £ Erkundung und Erstbefzhl 0 % %
5 x  Finsatzfihrung %
f ' 1 nsatstellesichem 1 1
f "2 Ensatstellesicher 124 124
g "1 Ausristen mit Einsatmittelnzum Such-und Lischeinsatz unter PA 145 145
3 1 Setzen des Schnellangriffsverteilers 3 bE]
1 x  Bedienender Fumpe
i % Atemsthutziberwachung
1 £ Unterstitzung bei der Entnahme von Geraten 2us dem Fahrzeug
1 [ 1 Verlegen von 4 B-Schlzuchen mit Schlauchhaspel 17 17
;! ' 1 Suchenach Hydrant und Satzten des Standrohres 245 245
i "0 husristenalsSiTrmit emahutzurd sonstigem Gerdt 5 5
L] "1 taktische Vertilstion
i g sewaltszme (finung der Haustire %0 %0
1 i Viorgehen mit PAim Aufstiag Ober Treppe 2. 06 123 123
5! g Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus &0 &0
i i’ eewaltszme Ofinung der Wohnungstire 0 0
2l 1 Suchsitinverrauchter 30m* Wohnung mit Ventilation 946 945
2 iE Bodycheck und Rickmeldung 76 76
23 1 Rettenziner gehunfahigen Person Uber Treppe mit Rettungstuch, Krankentrage 0., 178 178
b 1 Rettenziner zehunfahigen Person Uber Treppe durch Schleifen 178 78
& 1 Retteneiner gehfahigen Person Ober Treppe EE EE
&6 1 Retteneiner zehfahigen Person Ober Treppe EE 3
& "4 Ematme dertragbaren Laiter (4teil. teckleiter) 5l 5l
2 "3 Stellung bringen dertragbaran Leitar (4teil, Steckleiter) 04 04
& ik Instellunghringen der DL zur Menschenrettung 45 45
a0 g Retten einer zehfahizen Person us einem anleiterbaran Fenster dber Korh 124 124
31 | Ma-DL/x Bk Retten ziner zehfahizen Person us einem anleiterbaran Fenster dber Leiter bt} 3
3 ' Schlauchmanagement auBerhalb des Gebiudes
3 "4 Vomahme zinesRohres im AuBenangriff (2 C-Langen] mit Schlauchtragekorben 80 80
M ik Viornahme ines Rohres im AuBenangriff (2 C-Lingen) mit Schlauchtragekdrben 51 51

Bild 5: Excel-Tabelle als Grundlage fliir das Wohnungsbrand-Szenario

Die Anordnung der Aktivitdten geschah vorweg anhand der Prioritét des Vorgangs fir die
Bewaltigung des Szenarios. Damit ist gemeint, dass, wie aus der Netzplantechnik
bekannt, Vorgange mit Verknipfungen versehen werden, um Anordnungsbeziehungen
(sogenannte Folgen) mit einflieBen zu lassen. Die Modellierung mit Excel entspricht
jedoch nicht den Standards einer Software zur Netzplanung, bei denen die
VerknUpfungen in Netzplanen dargestellt werden kdnnen. Hier erfolgt dies diskret, ohne
Kennzeichnung, durch eine mehrmalige Uberpriifung der Abfolge der Vorgénge mit der
Einsatzerfahrung des Verfassers oder anhand der FwDVen. Relativ plausibel hierfr ist
beispielsweise, dass vor der Wasserabgabe an einem C-Rohr die Wasserversorgung von
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der Pumpe bis zum Strahlrohr aufgebaut sein muss, oder ein Patient erst betreut werden

kann, wenn zuvor ein Erstzugang geschaffen wurde.

A B I 0 B i G H |

1 |FUNKTION ANZAHL  AKTIVITAT BEGINN bei ] ENDZETin[s)  DAURRin[s] QUALITAT  SICHERHEIT

Z

3

4 fusFite |2 Erkundung und Ersthefhl 0 %9 %

5 EU StFLI12 2 CEinsatdfihrung %9
Einsatzstelle sichern 31 131

? i ////f// I i
Ausristen mit Einsatzmitteln 2um Such- und Loscheinsatz unter PA 145 145

S 1 Seuendes Schnellangriffsverteilers 3 3

10 Mai2 i Bzdienen der Pumpe 5

1 Mall F Atemschutziberwachung %9

1 \Mall i Unterstiitzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug . -

13 [ 1 Verlegenvan & B-Schlzuchen mit Schlauchhaspel 117 17

d B Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres 245 245

1 "' 0 usristenalsSiTmit Atemschutzund sonstigem Gerdt 46 245

i ' 2 tabtischeVentlation

1 i gewaltsame Offnung der Haustire ] %

18 g Vargehen mit PAim Aufstiez Uber Treppe 2. 0G 13 13

L] [ Verlegen der Schlzuchreserve im Treppenhzus 60 60

20 [ gewaltsame Offnung der Wohnungstire 0 0
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=

Bild 6: Verwerfen der irrelevanten Vorgange zur Modellierung

Die Auswahl der relevanten Vorgange geschieht durch Verwerfen der irrelevanten
(vgl. Bild 6; rot schraffiert). Die Systematik zur Auswahl ergibt sich entweder aus der Art
des Maximalszenarios (HSHQ oder NSNQ) oder aus der Ausrlckekonstellation. Flr das
beschriebene NSNQ-Szenario werden die Vorgange, mit neutraler oder verbesserter
(fir dieses Beispiel nicht zutreffend) Sicherheits- und/ oder Qualitatsbewertung verworfen
(Zeilennummern 7, 23, 25 und 34). Bei zwei Staffeln, kann davon ausgegangen werden,

dass mit zwei HLF und einem Einsatzleitfahrzeug, wie beispielsweise einem
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Kommandowagen (kurz: KdoW) ausgertckt wird. Hierdurch kann der Einsatz einer DL
ausgeschlossen werden, wodurch die Zeilen 28 bis 30 ebenfalls geléscht werden.

In Bild 6 sind fir die Aktivitaten des EL, der Ma und der StF{ in Spalte A, B und D schon
die angepassten Eintrage zu sehen. Bei diesem Beispiel kdnnen keine weiteren
Funktionen aus der Einsatzleitung fir sonstige Tétigkeiten verplant werden. Dies ware
beispielsweise bei NSNQ-Szenarien und augenscheinlich gentigend Funktionen in der
Einsatzleitung (zusatzlich Ma-ELW, FUAss, etc.) denkbar.

Fir die Planung wurde auf die Fahrzeugkonstellation Ricksicht genommen, solange dies
notig oder mdoglich war. Das hei3t, dass Trupps oder Einzelfunktionen desselben
Einheitsfihrers gleichartige Tatigkeiten verrichten sollen, was in der Realitat einer Art
Abschnittsbildung gleicht. FUr das ausgewahlte Beispiel trifft dies nicht zu.

Nach dieser Vorplanung kann mit der eigentlichen Modellierung des Szenarios begonnen
werden. Dazu werden den Trupps oder Einzelfunktionen 1 bis 8 die verbleibenden
Aktivitdten zugeordnet (vgl. Bild 7). Die Erkundung und der Erstbefehl stellt fir die
Modellierung in jedem Szenario die anféngliche Vorgangskombination dar, bevor
Uberhaupt andere MaBnahmen durchgefihrt werden. Nach der Absicherung der
Einsatzstelle (Eigenschutz) steht die Rettung von eingeschlossenen Personen an erster
Stelle der MaBnahmen bei einem Wohnungsbrand (vgl. Tabelle 4; S.47). Dazu missen
jedoch vorweg eine Reihe an Arbeiten verrichtet werden, um dem Trupp, der zum Such-
und Rettungseinsatz unter PA vorgeht, eine ausreichende Sicherheit zu gewéhrleisten.
Bevor der Trupp in das Haus vordringen kann, muss die Wasserversorgung hergestellt
und dementsprechend die Schlauchleitungen verlegt werden. Im vorliegenden Beispiel
wird dies von der Einzelfunktion 4 und dem Trupp 5/ 6 bewerkstelligt. Funktion 3
tbernimmt derweil die Absicherung der Einsatzstelle. Trupp 1/ 2 und Trupp 7/ 8 rUsten
sich zeitgleich mit PA flr den Such- und Rettungseinsatz oder als Sicherheitstrupp aus.
Da der Sicherheitstrupp fiir keine weiteren Tatigkeiten auBBer der taktischen Ventilation
verplant wird, ist es mdglich dies ebenfalls sofort einzutragen, wodurch Trupp 7/ 8 ab
Sekunde 345 fur die komplette Modellierung nicht mehr verplant werden kann
(vgl. Bild 7; Zeile 15).
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A B £ D E F G H 1
1 FUNKTION | ANZAHL AKTTAT BEGINN beifs] |ENDZEITin[s] DAUERin[s] QUALITAT | SICHERHET
2
3

s Eusrid2 Tos Erkundung und Erstoefehl 0 9 9
sEUsrit2 [ 3 Einsatzfihrung 99 - -
63 "1 |Einsatstell sichem % 30 23
1IN : ustisten mit Einsatmitiein 2um Such- und Lscheinsatz unter PA % 244 15
81t "1 |Saten des Schnellzngrsvertelers % 12 73
9 la [ 2 Bedienen der Pumpe 99 - -
10 Ma [ 2 Aemachutziiberwachung 99

11 M3 ¥ Unterstitzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahreug 99 - -
S 1 Veregenvon 4 B-Schiauchen mit Schlauchhaspel 0 216 17
13 -r 1 |Suche nach Hydrant und Setden des Standrohres 8 W4 245
14 [7/8 "0 Ausiisten als ST mitemschutzund sonstigem Gerdt 9 45 245
15 78 "2 lakische Ventaton 5

Bild 7: Initiale Verplanung der Krafte

Die Berechnung der Endzeiten der Aktivitdten erfolgt automatisch mittels hinterlegten
Funktionen. Die Daten aus Spalte D und E werden anschlieBend manuell in ein
Balkendiagramm ab Spalte L Gbertragen. Dies geschieht durch Akzentuierung der Zellen
anhand von verschiedenen Formatierungen. Die Funktionen werden jeweils mit
unterschiedlichen Farben kenntlich gemacht. Bei Trennung von Trupps werden
horizontale und vertikale Schraffurformate in schwarz gewé&hlt. Werden Einheiten
gemischt, so sind diese durch eine diagonale Schraffur in den entsprechenden Farben
markiert. Vergleicht man Spalte A aus Bild 7 mit den Balken aus Bild 8, so fallen die
verschiedenen Formatierungen auf. In Spalte A wird jedoch hinsichtlich der besseren
Lesbarkeit von einfarbigen Schattierungen auf eine Schraffur verzichtet. Je nach Anfang-
und Endzeit, werden die Balken ab Spalte L entsprechend verlangert. Die Modellierung
erfolgt dabei sekundengenau, wird jedoch in diesem Beispiel, genau wie im Anhang F,
der Ubersichtlichkeit halber nur in 10 Sekunden-Schritten dargestellt. Die

sekundengenaue Modellierung liegt digital, auf dem beigefligten Datentrager, vor.
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Bild 8: Initiales Balkendiagramm zur Szenarienmodellierung

Durch die GANTT-ahnliche Diagrammstruktur kann die Uberpriifung der
Wiederverwendbarkeit von Funktionen erfolgen, wodurch so gering wie mdgliche oder
keine Pufferzeiten zwischen den Einzelvorgangen fur die jeweilige Funktion entstehen.
Die Modellierung erfolgt aufbauend, bis alle Funktionen verplant und die Vorgange
abgearbeitet sind. Aus Bild 8 und 9 ist ersichtlich, ab wann die einzelnen Funktionen
wiederverwendet werden kdnnen. Da die Menschenrettung fir dieses Beispiel generell
vor der Brandbekdmpfung erfolgt, wird vor dem Lé&schangriff die Leiterrettung geplant.
Fir den Einsatz der Steckleiter werden initial vier FM (SB) benétigt. Hierflr stiinden
entweder Ma 1 oder Ma 2 und die Funktionen 3 bis 6 zur Verfligung. Vergleicht man die
Endzeiten der Funktionen 3 bis 6 (Zellen: E6, E8, E12 und E13), so stellt sich heraus,
dass Funktion 6 durch die Suche nach einem Hydrant und dem Setzten des Standrohres
am langsten verplant ist. Um Pufferzeiten gering zu halten, werden deshalb zur Entnahme
der Steckleiter die Funktionen Ma 1/ 3/ 4/ 5 eingesetzt. Dies kann jedoch erst nach
Abschluss der letzten Aktivitdt der Einzelfunktionen erfolgen. In diesem Fall ab
Sekunde 330 nach Beendigung der Einsatzstellensicherung von Funktion 3. Die
Vornahme der beiden C-Rohre kann dementsprechend ab Sekunde 344 und 585

stattfinden.
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Bild 9: Wiederverwendung von Funktionen und Zusammenfiihren von Einheiten

In Bild 10 und 11 sieht man das fertige Balkendiagramm fur alle verplanten Funktionen

und Téatigkeiten. In Bild 11 wurde zwischen Sekunde 620 und 1470 ein Schnitt eingefigt.

In dieser Zeitspanne kommt es zu keinen Veranderungen.
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Bild 10: Balkendiagramm Wohnungsbrand NSNQ - zwei Staffeln; Sekunde 0 bis
480
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Bild 11: Balkendiagramm Wohnungsbrand NSNQ - zwei Staffeln;
Sekunde 480 bis 1850
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Die Berechnung von Taktzeiten erfolgt durch Addition von notwendigen Vorgangen zur
Wiederholung der Einsatzaufgabe, wie beispielsweise der Rettung unter PA in einem
Wohnhaus (vgl. Bild 9; S. 56). Hierfir sind fir denselben Angriffs- und Rettungsweg

folgende Aktivitaten erforderlich:

. Vorgehen mit PA im Aufstieg tUber Treppe ins 2. OG (Zelle F17)

. Suchzeit in verrauchter 90m2 Wohnung mit Ventilation (Zelle F20)
. Bodycheck und Rickmeldung (Zelle F21)

. Retten einer Person Uber Treppe (Zelle F22/ F23)

Je nach Priorisierung einzelner Aktivitdten sind auch andere Modellierungsansatze far
die Szenarien denkbar. Zur Erhéhung der C-Rohre im AuBeneinsatz wurde im
vorliegenden Beispiel auf das Schlauchmanagement (vgl. Bild 6; Zeile 32) verzichtet.
Durch die Funktionen 5 und 6 hatte jedoch die Méglichkeit zur Ubernahme des

Schlauchmanagements bestanden.

Zur Modellierung von NSNQ-Maximalszenarien, wird je nach zur Verfigung stehenden
Funktionen auch eine Erhéhung der Sicherheit und Qualitat eingeplant, wenn diese
Funktionen bedingt durch das gegebene Szenario nicht weiter verwendet werden
kénnen, aber frei sind oder durch eine nicht vertretbare Bewertung als sogenannte
SofortmaBnahmen (vgl. Abschnitt 4.2) die Funktionsstarke erhéht werden muss. Im
beschriebenen Beispiel kam dies nicht zur Anwendung.

4.5 Moglichkeiten zur Bewertung des Zielerreichungsgrades bei der
Modellierung von Feuerwehreinsatzen

Durch die Modellierung der beiden Szenarientypen HSHQ und NSNQ ist es mdglich fr
die gleiche Anzahl an Funktionsstarken Unterschiede fir alle Gutekriterien
herauszuarbeiten. Jedoch lasst sich mit der Qualitatsbewertung der Einzelvorgange die
Gesamtqualitdt nicht abschlieBend beurteilen. Hierflir bedarf es an weiteren
Untersuchungen, die die Zielerreichungsgrade der Einzelszenarien in Relation setzten.
Eine Uberpriifung von Einsatzzielen oder der Gesamteinsatzqualitat kann etwa anhand
wissenschaftlicher Grundlagen erfolgen. Hierzu zéhlen beispielsweise wieviel Menschen

szenarienabhangig bis zu einer fixen Frist gerettet werden oder wieviel Prozent eines
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Schadstoffes von der unkontrollierten Emission aufgehalten werden kénnen. So Iasst sich
Uber den Zielerreichungsgrad der jeweiligen taktischen Einheit pro Szenario entscheiden.

Zur |dentifikation des Zielerreichungsgrades bedarf es einem Abgleich des
LeistungsvermdOgens mit simulierbaren, mathematisch ableitbaren oder anatomisch-
physikalischen Daten. Jedoch liegen nicht fiir alle Leitszenarien solche Erkenntnisse vor,
oder werden durch den heutigen Forschungsstand nicht mehr beflirwortet. Zwei Beispiele
hierfir sind die ,Golden hour of shock® (vgl. HOEDTKE; et al., 2010) und die in
Fachkreisen diskutierte O.R.B.I.T.-Studie (vgl. RIDDER, 2013). Die in O.R.B.LT.
enthaltene CO-Summenkurve, die zur Ableitung der Hilfsfrist benutzt wurde, dirfte das
bekannteste Diagramm der Feuerwehrbedarfsplanung sein. Nicht nur Bedarfsplane und
andere Konzepte (vgl. beispielsweise BEZIRKSREGIERUNG KOLN, -
BOSENBECKER, 2012; BRANDDIREKTION STUTTGART, 2011, etc.), sondern auch
relativ aktuelle wissenschaftliche Studien und Werkzeuge (vgl. HESSEMER, 2007;

VFDB, 2007) legen einer Bedarfsplanung immer folgende Zeiten zu Grunde:

. Ertraglichkeitsgrenze flr Personen im Brandrauch: ca. 13 min
. Reanimationsgrenze fir eine Person im Brandrauch: ca. 17 min
. Zeit vom Brandausbruch bis zum Flash-Over: ca. 18 bis 20 min

Dabei ist wissenschaftlich nicht sichergestellt, bei welchen Umgebungsparametern des
Wohnungsbrandes die dargestellte CO-Summenkurve von 1978 reliabel ist. Studien des
Instituts der Feuerwehr Sachsen-Anhalt und der Fachhochschule Kéln (vgl. PLEB; et
al., 2007; LINDEMANN, 2010) beweisen, dass flr Personen in einem Brandraum eine
erfolgreiche Rettung nur durch eigene Kraft in den angegebenen Zeitgrenzen erfolgen
kann. Die heutigen EnergiesparmaBnahmen férdern unterentwickelte Brande und damit
den schnellen Anstieg von Schadstoffen im Brandraum, weshalb es wichtig erscheint,
Friherkennungssysteme oder automatische Léschanlagen zu férdern um Gberhaupt eine
realistische Chance flir eine Rettung zu bieten (vgl. PLER; et al., 2007). Da bis dato
wissenschaftlich, beispielsweise parameterabhangig, nicht die maximale Ertraglichkeits-
oder Reanimationsgrenze bestimmt werden kann, ist ein Ruickschluss auf den

Zielerreichungsgrad beim Wohnungsbrand-Szenario nicht mdéglich.

Ahnliches gilt fiir das reprasentative THL-Szenario. Zwar wére nach der ,golden hour of

shock® eine festgelegte Zeit von 20 min fir die Versorgung und Befreiung von
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Traumapatienten vorhanden. Jedoch wird diese Zeitgrenze vor allem in der
Notfallmedizin des deutschsprachigen Raumes kritisch betrachtet
(vgl. HOEDTKE; et al., 2010). Der Begriff entstand in den 1960er Jahren, in denen eine
praklinische Versorgung noch nicht in dem AusmafB und der Qualitat stattfand, wie es
heute der Fall ist. In Landern, in denen das Prinzip ,Scoop and run® praktiziert wird,
scheint die ,Golden hour of shock® weiterhin Beachtung zu finden. Jedoch ist das
deutsche Rettungssystem auf ,Stay and play* ausgerichtet, bei dem der Fokus auf einer
qualitativ hochwertigen Versorgung vor Ort liegt. Vor allem die Eintreffzeit des Notarztes
hat nach heutigem Wissensstand (vgl. HOEDTKE; et al., 2010) einen groBen Einfluss auf
das Uberleben der Patienten. Deshalb gibt es keinen Zusammenhang zwischen Outcome
und Prahospitalzeit. Ein Einfluss der Lange des prahospitalen Intervalls auf die
Sterblichkeit Polytraumatisierter kann folglich nicht nachgewiesen werden, wodurch die
,Golden hour of shock” zumindest in Landern mit ,Stay and play‘-System Uberholt

erscheint.

Far die Untersuchung in dieser Arbeit kdnnen somit nur die Ergebnisse von zwei aus vier
Szenarien mit wissenschaftlich fundierten Daten abgeglichen werden. Dies ist durch eine
Simulation fir das ABC-Szenario beziehungsweise durch medizinische Erkenntnisse

(vgl. Abschnitt 3.4) fir das Eisrettungs-Szenario méglich.

Zum Schutz der Umwelt werden in der Regel bei einem Ammoniakaustritt neben den
unverziglich groBflachigen AbsperrmaBnahmen vor allem zwei Arbeitsschritte forciert
durchgefihrt. Zum einen die schnellstmégliche Abdichtung der Leckage im
Gefahrenbereich und zum anderen ein Niederschlagen der Schadgase mit Wasser.
Obwohl nur ein Bruchteil des Wassers, welches durch die Feuerwehr zum
Niederschlagen von Ammoniak vernebelt wird, in Reaktion tritt und nicht genau bestimmt
werden kann, wieviel dies genau ist, wird davon ausgegangen, dass durch die Vornahme
von Strahlrohren die Emission eingedammt werden kann. Je mehr Strahlrohre durch die
Feuerwehr, bedingt durch die zur Verfigung stehenden Funktionen in Betrieb genommen
werden kdnnen und je schneller der Abdichtvorgang bewaltigt wird, desto gréBer ist
folglich die Gesamteinsatzqualitdt. Zum Vergleich der Volumina der austretenden
Schadgase bedarf es demgeman einer beispielhaften Berechnung des Volumen- oder

Massestroms (vgl. Anhang D).
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5. Ergebnisdarstellung

In den nachfolgenden Abschnitten sind die Ergebnisse aus den in Anhang F
einzusehenden Excel-Modellierungsplanen aufgefihrt. Die dort befindlichen Diagramme
werden der Ubersichtlichkeit wegen in der Zeitleiste gerafft dargestellt. Die
sekundengenaue Modellierung liegt digital, auf dem beigeflgten Datentrager, vor. Neben
den Einzelvorgéngen, welche beziglich der Sicherheit oder Qualitat bewertet wurden,
werden hier weiterhin alle variablen Parameter, Meilensteine und Taktzeiten, die in
Kapitel 3 fur die Leitszenarien beschrieben sind, zum Vergleich flr die jeweilige taktische
Einheit aufgefihrt.

Die Maximalszenarien werden als eine mogliche Taktikvariante modelliert. Fir das
Wohnungsbrand-Szenario beispielsweise sind je nach realer Einsatzsituation, vor dem in
dieser Arbeit forcierten Such- und Rettungseinsatz unter PA, eine Leiterrettung oder
andere MalBBnahmen denkbar.

Die Tabellen 5, 7, 9 und 11 (siehe S. 65 bis 81) veranschaulichen, welche Aufgaben
durch die jeweilige taktische Einheit bewaltigt werden kénnen. Hervorzuheben sind hier
vor allem die variablen Parameter aus Kapitel 3. Aufgaben, welche nicht durchgefihrt
werden konnen, werden mit einem ,NEIN“ gekennzeichnet. Dementsprechend erfolgt
eine Kennzeichnung mit ,JA“, wenn die Modellierung auf eine Bewerkstelligung schliel3en
lasst. FUr diese Félle wird bei entsprechender Relevanz in einer separaten Zeile der
Umfang, wie zum Beispiel die Anzahl der C-Rohre im AuBeneinsatz, genauer
quantifiziert. Die Unterscheidung zwischen HSHQ und NSNQ zeigt zudem, in welcher Art
und Weise eine Aufgabe erledigt wird. Dies geschieht durch die separate Darstellung der
einzelnen sicherheits- und qualitatsrelevanten Parameter der entsprechenden Vorgénge,
wie beispielsweise die Sicherheitsbewertung bei der Einsatzstellensicherung in
Tabelle 5 (siehe S. 65). Fir rein technisch-taktische Variationen erfolgt auch eine
Differenzierung in der JA-NEIN-Form. Jedoch gibt es dazu keine weitere
Analysemdglichkeit, da hier ausschlieBlich eine Unterscheidung flr die benutzte Technik
unternommen wird. Die Betrachtung der Anzahl der maximal méglichen Aktivitaten, in
oben genannten Tabellen, ist fir die Ergebnisdarstellung nicht relevant. Diese Daten
werden flr eine Berechnung in Abschnitt 7.1 — Ergebniszusammenfassung benétigt.
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Durch den Vergleich der Meilensteine und Takizeiten in den Diagrammen aus den
Bildern 12, 13, 14 und 15 (siehe S. 67 bis 83) ist es mdglich Aussagen Uber das
Gutekriterium Schnelligkeit zu treffen. Die Tabellen 6, 8, 10 und 12 (siehe S. 66 bis 82)
dienen einer detaillierteren Nebeneinanderstellung der Daten. Sind Aufgaben nicht
durchfihrbar, oder fir eine taktische Einheit nicht zutreffend, werden die Felder grau

hinterlegt.

5.1 Wohnungsbrand-Szenario

Nach Tabelle 5 (siehe S.65) unterschieden sich die beiden Maximalszenarienarten beim
Wohnungsbrand-Szenario in der Bewertung der Sicherheit und Qualitat fir folgende

Einzelvorgénge:

. Sicherheit bei der Sicherung der Einsatzstelle
(HSHQ: neutral/ NSNQ: signifikantes Defizit)

. Sicherheit bei der Vornahme von C-Rohren im Auf3eneinsatz
(HSHQ: neutral/ NSNQ: hohes Defizit)

. Sicherheit bei der Rettung von Personen Uber eine Treppe unter PA
(HSHQ: neutral/ NSNQ: hohes Defizit)

. Qualitat bei der Rettung von Personen Uber eine Treppe unter PA

(HSHQ: neutral/ NSNQ: hohes Defizit)

Eine Brandbekampfung im AuBenangriff kann erst ab zwei Staffeln mit einem (HSHQ)
oder mit zwei C-Rohren (NSNQ) erfolgen. Bei Zugrundelegung von hoher Sicherheit und
Qualitat ist bis zur Zugstarke maximal eine Vornahme von zwei C-Rohren mit
vier Funktionen mdglich. Jedoch lassen sich fur dieselbe Funktionsanzahl und bei
Tolerierung von Sicherheits- und Qualitatsdefiziten bis zu fiinf C-Rohre mit flinf einzelnen
FM (SB) fur einen AuBenangriff einsetzen. Bei der Anzahl der C-Rohre im AuBBeneinsatz
macht es keinen Unterschied, ob 16 (AGBF-Zug) oder 19 Funktionen (Zwei Gruppen)
verplant werden. Es ist jeweils entweder der Einsatz von zwei (HSHQ) oder vier C-Rohren
(NSNQ) méglich.

Ein Such- und Rettungseinsatz im Gebaude und demzufolge eine Rettung von

gehunfahigen Personen ist erst ab einer Staffel, mit einem Trupp unter PA, durchflhrbar.
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Frihestens ab zwei Gruppen kann die Anzahl der Trupps unter PA erhéht werden, wobei
sich dies nicht eher als mit einer Funktionsstarke von 22 FM (SB) (Zug) und unter

Vernachlassigung von Sicherheit und Qualitat auf maximal drei Trupps steigern lasst.

Eine Ubernahme von zusétzlichen Arbeiten, wie dem Schlauchmanagement ist je nach
Priorisierung des AuBenléschangriffs (vgl. Abschnitt 4.4) friihestens ab einer Gruppe
moglich. Die Szenarien ,Gruppe NSNQ® bis ,AGBF-Zug HSHQ" (vgl. Tabelle 5; S. 65)
stellen dabei eine Besonderheit dar, da hier entweder die Vornahme von C-Rohren im
AuBeneinsatz oder das Schlauchmanagement mit verschiedenen Funktionsstarken
durchgefuhrt werden kann.

Je nach Konstellation der eingeplanten Fahrzeuge (vgl. Abschnitt 4.3) wird die
Leiterrettung entweder via DL oder Steckleiter modelliert. Einem selbststandigen Trupp
steht nur die DL zur Verfligung. Bei den weiteren taktischen Einheiten bis zu zwei Staffeln
und zusétzlich bei zwei Gruppen ist diese nicht vorhanden. Dementsprechend kann bei
den aufgeflihrten Einheiten nur eine Rettung Uber die Steckleiter erfolgen. Fir die Staffel
ist keine Rettung Uber eine Leiter moglich, wenn, wie im vorliegenden Beispiel, dem

Such- und Rettungseinsatz unter PA einen héheren Stellenwert zugesprochen wird.

Bei der Betrachtung der Zeiten fur die erste Menschenrettung Uber eine Treppe sowie via
DL durch Verfahren des Leiterparks (abgekurzt durch ,gehfahig-fahren DL®) in Bild 12
und Tabelle 6 (siehe S.66 bis 67) fallt auf, dass diese nicht stark von der Funktionsstarke
abhangig sind. Nur bei der jeweils kleinsten modellierten taktischen Einheit und bei
neutralen Sicherheits- und Qualitadtsbewertungen ist ein leichter Zeitverzug feststellbar.
Dies trifft sowohl beim HSHQ-Szenario des selbststandigen Trupps, als auch der Staffel
zu. Jedoch ist das Zeitdefizit bei der Menschenrettung via DL durch Verfahren des
Leiterparks bei nur drei Funktionen (selbststandiger Trupp/ von 469 s auf 593 s) héher,
als bei der Menschenrettung Uber eine Treppe (gehfahig: von 1608 s auf
1631 s/ gehunfahig: von 1847 s auf 1870 s). Dies ist durch die fehlende Méglichkeit zur
parallelen Modellierung von Vorgangen bei nur drei FM (SB) begriindbar. Die Zeit bis zur
ersten Menschenrettung Uber eine Leiter durch den selbststandigen Abstieg der zu
rettenden Person (abgekirzt durch ,gehfahig-gehen“) schwankt durch die
unterschiedlichen Leiterarten (DL oder Steckleiter) zumindest bis zur AGBF-Zugstarke
sehr. Allerdings gibt es diesbeziiglich keinen Unterschied zwischen den HSHQ- und
NSNQ-Szenarien der Gruppe, des AGBF-Zuges und des Zuges. Ab 16 FM (SB)
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(AGBF-Zug) variieren die Zeiten trotz unterschiedlicher Leiterarten nur noch zwischen
373 s und 382 s.

Die Taktzeiten sind beim Such- und Rettungseinsatz unter PA hauptsachlich abhangig
von der angenommenen Qualitat und Sicherheit. Bis zum AGBF-Zug pendeln diese

und 592

Person Person

und 712

Person Person

zwischen 1184

fir gehféahige Personen, beziehungsweise

S N

1423 fir gehunféhige Personen. Ab zwei Gruppen zeichnet sich

eine Verringerung der Takizeiten auch durch die Mdglichkeit zum parallelen Einsatz von
mehreren Trupps unter PA ab. Fir die Rettung via DL durch Verfahren des Leiterparks
bleibt die Taktzeit immer konstant bei 124 Pe:m. Durch die unterschiedlichen Leiterarten
sind jedoch, genau wie bei den weiter oben beschriebenen Meilensteinen flr die erste

Menschenrettung, Unterschiede in der Taktzeit beim selbststandigen Abstieg zu

verzeichnen. Beim Einsatz der DL, was beim selbststandigen Trupp, dem AGBF-Zug und
dem Zug zutrifft, 1asst sich eine Taktzeit von 28 Pe:m modellieren. Die doppelte Zeit pro
zu rettender Person ist beim Steckleitereinsatz durch den eingeplanten sichernden

FM (SB) notwendig (vgl. Abschnitt 4.3), da dieser die Leiter vor einer weiteren Rettung

erst wieder nach oben steigen muss.
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Tabelle 5: Aufbau der Maximalszenarien flir das Wohnungsbrand-Szenario

Staffel
HSHQ

Sel. Trupp | Sel. Trupp
HSHQ

Wohnungsbrand NSNQ

Sicherheit bei der Sicherung der
Einsatzstelle

Brandbekdmpfung im AuBenangriff

C-Rohre im AuBeneinsatz

Sicherheit bei Vornahme von C-
Rohren im AuBeneinsatz

Staffel
NSNQ

zwei
Staffeln
NSNQ

zwei
Staffeln
HSHQ

Gruppe
HSHQ

Gruppe
NSNQ

AGBF-Zug | AGBF-Zug
HSHQ NSNQ

Rettung gehunfahiger Personen

Einsatz von Trupps unter PA

Anzahl der Trupps unter PA

Sicherheit bei der Rettung von
Personen lber Treppe unter PA

Qualitéat bei der Rettung von
Personen lber Treppe unter PA

Menschenrettung liber DL

Menschenrettung lber tragbare
Leiter

Schlauchmanagement auBerhalb
des Gebéudes

Anzahl der maximal moglichen
Aktivitaten

JA

24 24 25 25 28

zwei
Gruppen |Zug HSHQ|Zug NSNQ
NSNQ

zwei
Gruppen
HSHQ

37

Erklarung:|Die Werte beruhen auf beispielhafter Ermittlung.

eingegangen.

Technische und taktische Variationen beeinflussen diese Bewertung.
Bei den HSHQ-Szenarien werden keine Kompromisse bezlglich der Sicherheit und Qualitat

. . Farbskala zur Identifikation von Wertebereichen: rot/ negativ bis grin/ positiv |

|Abstufung der Sicherheits- und Qualitdtsbewertung vgl. Tabelle 3 |

Keine Angabe; nicht méglich oder nicht modelliert
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Tabelle 6: Zeitentabelle des Wohnungsbrand-Szenarios

Wohnungsbrand

Sel. Trupp
HSHQ

Sel. Trupp
NSNQ

Staffel
HSHQ

Staffel
NSNQ

Gruppe
HSHQ

Gruppe
NSNQ

zwei
Staffeln
HSHQ

zwei
Staffeln
NSNQ

AGBF-Zug
HSHQ

AGBF-Zug
NSNQ

zwei
Gruppen
HSHQ

zwei

Gruppen |Zug HSHQ

NSNQ

Zug NSNQ

Zeit bis zur ersten Menschenrettung
gehfahig-fahren DL [s]

469

469

469

469

rechnerisch durchschnittlicher Takt
fiir die Menschenrettung gehfahig-
fahren DL [s/Person]

124

124

124

124

Zeit bis zur ersten Menschenrettung
gehfahig-gehen DL oder Steckleiter

[s]

373

373

382

382

373

373

rechnerisch durchschnittlicher Takt
fur die Menschenrettung gehféhig-
gehen DL oder Steckleiter
[s/Person]

28

28

56

56

28

28

Zeit bis zur ersten Menschenrettung
gehfahig Treppe [s]

1608

1608

1608

1608

1608

1608

rechnerisch durchschnittlicher Takt
fiir die Menschenrettung gehfihig
Treppe [s/Person]

1184

592

592

296

592

197

Zeit bis zur ersten Menschenrettung
gehunfahig Treppe [s]

1847

1847

1847

1847

1847

1847

rechnerisch durchschnittlicher Takt
fur die Menschenrettung
gehunfahig Treppe [s/Person]

1423

712

712

356

474

237

»f-iKeine Angabe; nicht moglich oder nicht modelliert




Ergebnisdarstellung

67

2000
1950
1900
1850
1800
1750
1700
1650
1600
1550
1500
1450
1400
1350
1300
1250
1200
1150
1100
1050
1000

950

900

850

800
750

00

Zeit in [s] oder Takt in [s/Person]

650
600
550
500
450
400
350
300
250

150
100
50

N

VAAA

—\. S

- NS

*—s *>—s

Sel. Trupp Sel. Trupp  Staffel HSHQ Staffel NSNQ  Gruppe HSHQ Gruppe NSNQ  zwei Staffeln  zwei Staffeln AGBF-Zug AGBF-Zug zwei Gruppen zwei Gruppen  Zug HSHQ Zug NSNQ

HSHQ NSNQ

HSHQ NSNQ HSHQ, NSNQ, HSHQ NSNQ

—@— 7eit bis zur ersten Menschenrettung gehfihig-fahren DL [s]
—@— Zeit bis zur ersten Menschenrettung gehfahig-gehen DL oder Steckleiter [s]
—@—7eit bis zur ersten Menschenrettung gehfdhig Treppe [s]

—=—TZeit bis zur ersten Menschenrettung gehunfihig Treppe [s]

—@— rechnerisch durchschnittlicher Takt fiir die Menschenrettung gehfahig-fahren DL [s/Person]
—o—rechnerisch durchschnittlicher Takt fiir die Menschenrettung gehfihig-gehen DL oder Steckleiter [s/Person]
== rechnerisch durchschnittlicher Takt fiir die Menschenrettung gehfihig Treppe [s/Person]

— —rechnerisch durchschnittlicher Takt fiir die Menschenrettung gehunfihig Treppe [s/Person]

Bild 12: Zeiten fiir die erste Menschenrettung und deren Takt beim Wohnungsbrand-Szenario
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5.2 THL-Szenario

Beim THL-Szenario ist die Untersuchung nicht flr alle betrachteten taktischen Einheiten
in vollem Ausmaf notwendig. Da der Mindestbedarf an Funktionen zur Gewahrleistung
des Einsatzerfolges durch die FwDVen oder die Expertenmeinung wie folgt abgeleitet

wird, erfolgt eine Modellierung erst ab zehn Funktionen:

. 1EL

. 1 Ma

. 2 FM (SB) fiir Verkehrssicherung

. 1 FM (SB) zur Sicherstellung des Brandschutzes

. 4 FM (SB) fir die technische Rettung;
davon 2 FM (SB) zur Bedienung der Rettungsmittel
und 2 FM (SB) fiur das Ablagemanagement (Holen und Bringen von
technischem Gerat oder Entfernen von Fahrzeugteilen aus dem
Arbeitsbereich) und anschlieBende Unterstitzung bei der Rettung von
Personen

. 1 FM (SB) fur die Versorgung und Betreuung des/ der Verletzten

Unabhangig von der Fahrzeugbesetzung kénnen somit, flr die in dieser Arbeit
untersuchten taktischen Einheiten aus Tabelle 1 (siehe S. 39), nicht alle Aufgaben mit
weniger als zwei Staffeln fir eine sichere technische Rettung erflllt werden. Die
notwendigen Daten zur Beschreibung der Maximalszenarien in Tabelle 7 (siehe S. 71)
fir kleinere taktische Einheiten werden durch eine logische Herleitung der
Aufgabenverteilung ermittelt. Maschinisten und Einheitsfihrer werden dabei nicht mit
einbezogen, da Sie, wie in Abschnitt 4.4 beschrieben, fiir eine Wiederverwendung bei der

Aufgabenbearbeitung nicht zur Verfligung stehen.

Als zusatzliches Fahrzeug flr eine separaten Trupp oder separaten selbststandigen
Trupp, wird hier ein RW eingeplant. Dies hat jedoch fir diese Arbeit keinen Einfluss auf
die Aufgabenlibernahme oder das Leistungsvermdgen der jeweiligen taktischen Einheit,
bedingt durch die erhdhten technischen Mdglichkeiten. Unter Berlcksichtigung der fixen
Parameter aus Abschnitt 3.2, wie beispielsweise die Deformation der PKW oder den Ort
des Szenarios ist die technische und taktische Variation deshalb weitgehend

eingeschrankt.
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Analog zum Wohnungsbrand-Szenario werden in den Tabellen 7 und 8
(siehe S.71 bis 72) sowie dem Bild 13 (siehe S. 73) die Ergebnisse Ubersichtlich
dargestellt. Nach Tabelle 7 unterschieden sich die beiden Maximalszenarienarten beim
THL-Szenario in der Bewertung der Sicherheit und Qualitat fir folgende Einzelvorgange:

. Sicherheit bei der Verkehrssicherung
(HSHQ: neutral/ NSNQ: neutral bis nicht vertretbares Defizit)
. Sicherheit bei der Sicherstellung des Brandschutzes
(HSHQ: neutral/ NSNQ: geringes Defizit)
. Qualitat bei der Patientenbetreuung

(HSHQ: neutral/ NSNQ: hohes Defizit)

Wie in Abschnitt 4.2 beschrieben, wird hinsichtlich des durch die Expertenbefragung
ermittelten nicht vertretbaren Defizits bei der Verkehrssicherung durch zwei Funktionen,
auch bei den NSNQ-Szenarien eine neutrale Sicherheitsbewertung eingeplant. Dies
geschieht, sobald dies durch die GréBe der taktischen Einheit mdglich ist oder die
Erreichung des Einsatzzieles (technische Rettung) nicht gefahrdet wird. Letzteres ist
beim modellierten NSNQ-Szenario von zwei Staffeln zutreffend. 13 Funktionen kénnen
das beschriebene Leitszenario, inklusive einer technischen Rettung von Verletzten, nur
mit nicht vertretbarem Sicherheitsrisiko bewaltigen. Werden keine Sicherheits- und
Qualitatsdefizite toleriert, ist der Einsatz erst ab 19 Funktionen mdglich. Fir kleinere
taktische Einheiten sind nur begleitende Tatigkeiten durchfihrbar, welche nicht zum
eigentlichen Einsatzziel (technische Rettung) zugehérig sind, wie beispielsweise die
Sicherstellung des Brandschutzes, VerkehrssicherungsmaBnahmen oder die
Patientenbetreuung. Deshalb wird auf eine weitere Konkretisierung im Folgenden
verzichtet. Eine genauere Aufgabenverteilung ist aus Tabelle 7 (siehe S. 71) ersichtlich.

Beim THL-Szenario gibt es, neben der Méglichkeit zur technischen Rettung, nur einen
weiteren variablen Parameter. Dieser quantifiziert die Anzahl der Personen, die
gleichzeitig versorgt und betreut werden kbénnen wund st stark von der
Maximalszenarienart HSHQ oder NSNQ abhéangig. Bei den NSNQ-Szenarien reicht die
Spannweite von einem Patient bei einer Gruppe bis sieben Patienten bei einem Zug.
Dagegen kénnen sowohl mit 19 Funktionen (Zwei Gruppen), als auch mit 22 Funktionen
(Zug) nur zwei Personen mit hoher Qualitat und Sicherheit (neutrale Bewertung) betreut

und versorgt werden.
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Bei der Betrachtung von Bild 13 (siehe S.73) féllt auf, dass die Zeit bis zur ersten
Menschenrettung und deren durchschnittliche Taktzeit fir alle modellierten Szenarien auf
einem Niveau liegen. Bis zur Rettung einer Person verstreichen immer 909 s und weitere
Patienten kénnen erst 591 s spater gerettet werden, unabhangig mit welcher taktischen
Einheit das Szenario modelliert wird. Die einzige Ausnahme stellt das NSNQ-Szenario
des Zuges dar. Eine Halbierung der Takizeit erfolgt in Verbindung mit einem parallelen
Einsatz von weiteren hydraulischen Rettungsmitteln. Da fir die technische Rettung nach
oben stehender Auflistung vier FM (SB) gebunden werden, ist dies nur fir das
beschriebene Szenario mdéglich. Zwar stinden bei zwei Gruppen (NSNQ) auch vier
Funktionen fir weitere Tatigkeiten zur Verfliigung (vgl. Tabelle 7), wenn ein FM (SB) zur
Personenbetreuung verplant wird. Jedoch kann dann keine Versorgung von weiteren
Patienten sichergestellt werden. Das schlief3t folgerichtig die Mdglichkeit zur parallelen
Rettung aus. Sobald allerdings keine zeitgleiche technische Rettung durchgefliihrt wird,
ist es beispielsweise denkbar sieben Personen zu betreuen und zu versorgen, jedoch

ergibt sich dann keine Halbierung der Taktzeit.
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Tabelle 7: Aufbau der Maximalszenarien fur das THL-Szenario
zwei zwei zwei zwei
Sel. Trupp [Sel. Trupp | Staffel Staffel Gruppe | Gruppe AGBF-Zug | AGBF-Zug Zug
THL Staffeln | Staffeln Gruppen | Gruppen |Zug HSHQ

HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ NSNQ
Sicherheit bei der
Verkehrssicherung
Sicherheit beim Brandschutz
Anzahl der freien Funktionen ohne
Aufgaben

] VS:4 VS:4 . |VS:4 ) . . ] :

Aufgabenverteilung [FM (SB)] BS: 1 BS: 2 Szenario |gg: 2 Szenario | Szenario | Szenario | Szenario | Szenario
(Ma und EFu entfallen) PB: 2 PB: 2 modeliert |pg. o modelliert | modelliert | modelliert | modelliert | modelliert
Anzahl der Personen, die
gleichzeitig versorgt und betreut 1 1 1 1 1 2 5 2 3
werden kénnen
technische Rettung moglich
Qualitat bei der Patientenbetreuung -3 -3 -3 -3
Anzahl der maximal méglichen 5 10 10 12 10 12 13 16 13

Aktivitaten

Erklarung:

VS: Verkehrssicherung

BS: Brandschutz

PB: Patientenbetreuung

HSHQ: Hohe Sicherheit; hohe Qualitat

NSNQ: Niedrige Sicherheit; niedrige Qualitat

Die Werte beruhen auf beispielhafter Ermittlung.

Technische und taktische Variationen beeinflussen diese Bewertung.

Bei den HSHQ-Szenarien werden keine Kompromisse beziiglich der Sicherheit und Qualitat
eingegangen.

Eine Veranderung ist nur bei den NSNQ-Szenarien, durch freie Funktionen, mdglich.

. Farbskala zur Identifikation von Wertebereichen: rot/ negativ bis grin/ positiv |

|Abstufung der Sicherheits- und Qualitatsbewertung vgl. Tabelle 3 |

Keine Angabe; nicht méglich oder nicht modelliert
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Tabelle 8: Zeitentabelle des THL-Szenarios

zwei zwei zwei zwei
Sel. Trupp [Sel. Trupp| Staffel Staffel Gruppe Gruppe AGBF-Zug | AGBF-Zug
THL Staffeln | Staffeln Gruppen | Gruppen |Zug HSHQ|Zug NSNQ
HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ
it bi M h
[Zselltblszurersten enschenrettung 909 909 909 909 909 209
hnerisch durchschnittlicher Tak 29
rtic r_1er|sc urchschnittlicher Ta 591 591 591 591 591
fur die Menschenrettung [s/Person] 591

eine Angabe; nicht moglich oder nicht modelliert
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HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ, NSNQ

—@— Zeit bis zur ersten Menschenrettung [s]

—&— rechnerisch durchschnittlicher Takt fiir die Menschenrettung [s/Person]

Bild 13: Zeiten fiir die erste Menschenrettung und deren Takt beim THL-Szenario
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5.3 ABC-Szenario

Ahnlich dem THL-Szenario ist fiir das ABC-Szenario die Modellierung nicht fiir alle
EinheitsgroBen notwendig. Der Mindestbedarf an Funktionen zur Gewéhrleistung des
Einsatzerfolges stellt sich wie folgt dar, wodurch erst ab 18 Funktionen eine genauere

Untersuchung erfolgen muss:

. 1EL
. 2 EFu
. 2 Ma

. 2 FM (SB) fiir AbsperrmaBnahmen

. 3 FM (SB) fiir Mess- und Dokumentationstatigkeiten
. 4 FM (SB) fur das Abdichten der Leckage

. 2 FM (SB) fir DekontaminationsmaBnahmen

. 2 FM (SB) als Sicherheitstrupp

Mit weniger als zwei Gruppen kénnen somit nicht alle Aufgaben fir eine sichere
Abdichtung der Leckage oder zumindest die Einleitung eines Niederschlags des
Ammoniaks erfOllt werden. Jedoch lassen sich durch kleinere taktische Einheiten
Absperr-, Mess- und DokumentationsmaBnahmen durchfihren, sowie
Dekontaminationsplatze aufbauen. Da diese Aufgaben nicht zum eigentlichen
Einsatzziel (Abdichten der Leckage) gehdren, wird auf eine weitere Beschreibung der
Tatigkeiten verzichtet. Die Aufgabenverteilung kann aus Tabelle 9 (siehe S. 76)

enthommen werden.

Als zusatzliches Fahrzeug flr eine separaten Trupp oder separaten selbststéandigen
Trupp, wird hier ein GWG oder ein anderes Einsatzmittel mit Geraten der
Dekontaminations- und Messtechnik eingeplant.

In Tabelle 9 und 10 sowie Bild 14 (siehe S. 76 bis 78) werden die Parameter der
Maximalszenarien in bekannter Form aufgefiihrt. Die Unterscheidung zwischen HSHQ
und NSNQ liegt hier alleine bei der Sicherheit und Qualitdt der Dekontamination
(HSHQ: neutral/ NSNQ: signifikantes Defizit). Hier muss jedoch aufgrund der wenigen
freien Funktionen selbst beim HSHQ-Szenario des Zuges voribergehend eine
Vernachlédssigung der Sicherheit und Qualitat toleriert werden. Andernfalls ist eine

Modellierung mit den Annahmen aus Kapitel 4 und aufgrund einer effizienten Nutzung
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von Funktionsstellen nicht durchfihrbar. Es wird jedoch so schnell wie méglich die
Dekon-Stufe Il aufgebaut. Da letztendlich beim NSNQ-Szenario mehr Funktionen fiir eine
Wiederverwendung als beim HSHQ-Szenario zur Verfligung stehen, muss auch hier nicht
auf eine Erhéhung der Dekon-Stufe verzichtet werden. Diese liegt infolge einer anderen
Priorisierung der von Einsatzaufgaben und folglich durch eine verédnderte Modellierung

nur etwas zeitversetzt vor.

Obwohl mit zwei Gruppen (NSNQ) eine Abdichtung der Leckage und eine spatere
Dekontamination erfolgen kann, ist es nicht méglich ein C-Rohr zum Niederschlagen des
austretenden  Ammoniaks vorzunehmen. Mit 22 Funktionen (Zug) lasst sich der
Niederschlag des Ammoniaks mit einem einzelnen C-Rohr nur bei Vernachlassigung der
Sicherheit und Qualitat vor Beendigung des Abdichtvorgangs modellieren. Andernfalls ist
die Einleitung der Bindung des Schadgases mit Wasser Uberflissig, da diese
MaBnahmen durch die zu spate Fertigstellung zu keinem Erfolg mehr fUhren. In
Bild 14 (siehe S. 78) wird dies besonders deutlich. Die Zeit bis zum Abdichten der
Leckage bleibt fir zwei Gruppen und den Zug konstant bei 1231 s. Fir das HSHQ-
Szenario des Zuges fangt der modellierte Niederschlag erst bei 1299 s an. Beim NSNQ-
Szenario derselben taktischen EinheitsgréBe kann der Sprihnebel schon 854 s vor
Beendigung der AbdichtungsmaBnahmen eingeleitet werden. Dies ist durch die oben
beschriebene andere Priorisierung der Einsatzaufgaben durchfiihrbar, allem voran
infolge der schnelleren Absperrung des Gefahrenbereichs durch mehr Funktionen aber
auch der gleichzeitigen Verlangerung der Zeit bis zum Aufbau der Dekon-Stufe Il. Bei der
Annahme von 13 min nach AGBF, 1998 von Schadenseintritt bis zum Erreichen des
Einsatzortes, wird beispielsweise fir einen Leckagedurchmesser von 2 cm das nicht
durch Spriihnebel teilweise gebundene Ammoniak, welches frei emittiert wirde,
berechnet und in Tabelle 9 aufgeflhrt. Die Berechnungsgrundlage ist in Anhang D
einzusehen. Erst ab der Zugstarke kénnen 41 % des Ammoniaks mit Wasser
beaufschlagt werden. Bei weniger Funktionen treten fir diesen Fall 556 kg Ammoniakgas
bis zur Abdichtung der Leckage aus.

Die Zeit bis zum Absperren des Gefahrenbereichs ist abhéangig von der Anzahl der hierfir
eingesetzten Krafte. Bei vier FM (SB) geschieht dies in 448 s und bei 2 FM (SB) in 756 s.
Die Erhéhung bei zwei Gruppen (NSNQ) und dem Zug (HSHQ) resultiert aus dem
Mehraufwand durch die Priorisierung zur Erfillung des Einsatzzieles (vgl. Bild 14, S. 78).
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Tabelle 9: Aufbau der Maximalszenarien fiir das ABC-Szenario

Aktivitaten

Niederschlag vor Beendigung des
Abdichtvorgangs

Beispielhafte Massenberechnung
des ohne Niederschlag
ausgetretenen Ammoniaks bei 2 cm
LeckagegréBe [kg]

Erklarung:|AM: AbsperrmaBnahmen

DII: Aufbau Dekon-Stufe Il
MD: Messen und Dokumentation

Die Werte beruhen auf beispielhafter Ermittlung.

ND: Aufbau Not-Dekon Technische und taktische Variationen beeinflussen diese Bewertung.
Obwohl bei den HSHQ-Szenarien keine Kompromisse beziiglich der Sicherheit und Qualitéat
eingegangen werden, muss hier kurzfristig, aufgrund der effizienten Nutzung freier Funktionsstellen
darauf verzichtet werden.

Eine Veranderung ist sonst nur bei den NSNQ-Szenarien, durch freie Funktionen, maglich.

zwei zwei zwei zwei
Sel. Trupp |Sel. Trupp | Staffel Staffel Gruppe | Gruppe AGBF-Zug | AGBF-Zug
ABC Staffeln | Staffeln Gruppen | Gruppen |Zug HSHQ|Zug NSNQ
HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ
Abdichten und Dekontamination
Dekon-Stufe
Sicherheit bei der Dekontamination -2 -2 -2
Qualitéat bei der Dekontamination -2 -2 -2
Anzahl der freien Funktionen ohne
1 1
Aufgaben
Szenario | Szenario | Szenario

. AM: 2 AM: 2 AM: 4 AM: 4 AM: 4 AM: 4 AM: 4 AM: 4 AM: 4 AM: 4 AM: 4 modelliert | modelliert | modelliert
Aufgabenverteilung [FM (SB)] ND: 2 ND: 2 DII: 4 DII: 4 DII: 4 DII: 4 DII: 4
(Ma und EFii entfallen) MD:3
Anzahl der vorgenommenen C-
Rohre
Anzahl der maximal méglichen 8 8 9 9 11 11 12 12

[ ] " [Farbskala zur Identifikation von Wertebereichen: rot/ negativ bis griin/ positiv] ~ [Abstufung der Sicherheits- und Qualitstsbewertung vel. Tabelle 3 |

i|Keine Angabe; nicht moglich oder nicht modelliert
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Tabelle 10: Zeitentabelle des ABC-Szenarios

éeei:al;ifeil:::r:i?;zzzr{:]n des 756 756 448 448 448 448 448 448 448 448 448 756 756 448
fl?:dbeirssf::gg;r:e:lneie:n?;soniaks [s] 1299 377
[Zse]it bis zum Abdichten der Leckage 1231 1231

|Keine Angabe; nicht moglich oder nicht modelliert
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Zeit in [s]

Sel. Trupp  Sel. Trupp Staffel HSHQ Staffel NSNQ Gruppe HSHQ ~ Gruppe zwei Staffeln zwei Staffeln AGBF-Zug  AGBF-Zug zwei Gruppenzwei Gruppen Zug HSHQ  Zug NSNQ
HSHQ NSNQ, NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ, NSNQ HSHQ, NSNQ

‘ — =—Zeit bis zum Absperren des Gefahrenbereiches [s] —@— 7eit bis zum Abdichten der Leckage [s] ® Zeit bis zum Anfangen des Niederschlagen des Ammoniaks [s]

Bild 14: Zeitendiagramm beim ABC-Szenario
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5.4 Eisrettungs-Szenario

Flr das Eisrettungs-Szenario sind durch unterschiedliche Eisrettungsmittel, mehrere
technische Varianten mdglich. Zudem unterschieden sich diese durch verschiedene
Abstande, fir die maximal eine Rettung méglich ist. Ublicherweise kann eine DL in
horizontaler Ausladung oder Unterflur maximal zwischen 20 m und 25m eingesetzt
werden. Fir groBere Abstande sind nur die Ublichen Hilfsmittel zur Eisrettung, wie
Schlitten, Schleifkorbtrage etc. brauchbar. Die Ableitung von sicherheitsrelevanten
Parametern erfolgt bei diesem Szenario ausschlielich durch die verwendete Technik.
Einen Bezug zu unterschiedlichen Funktionsstarken konnte bei der Eisrettung fir die
Gautekriterien Sicherheit und Qualitat nicht erarbeitet werden. Je nach eingesetzter
Technik ist es fur die HSHQ-Szenarien somit moglich, entweder via DL und stark
verbesserter Sicherheitsbewertung, oder via Eisrettungsschlitten mit neutraler Bewertung
zu modellieren (vgl. Tabelle 11; S.81). Die NSNQ-Szenarien werden ausschlieBlich mit
Steckleiterteilen und Spineboard oder Schleifkorbtrage und folglich mit hohem
Sicherheitsdefizit durchgeplant. Beim Einsatz von nur drei Funktionen
(selbststandiger Trupp) kann kein NSNQ-Szenario herausgearbeitet werden, da der
Einsatz der DL obligatorisch und dementsprechend kein Sicherheitsdefizit feststellbar ist.

Die aus den vorherigen Abschnitten bekannten Tabellen und die Graphik stellen die
Ergebnisse der Modellierung fiir das Eisrettungs-Szenario dar (vgl. Tabelle 11 und 12
sowie Bild 15; S. 81 bis 83). Bis zu einer Gruppe kann maximal ein Eisrettungsmittel
eingesetzt werden. Fir mehr Funktionen sind je nach Ausrickekonstellation
(mit oder ohne DL) entweder zwei oder drei Eisrettungsmittel parallel verwendbar.

In Bild 15 wird aufgrund der verschiedenen, erreichbaren Abstéande der Eisrettungsmittel
zwischen der Zeit bis zur ersten Menschenrettung Uber DL oder via herkbmmlichen
Eisrettungsmitteln unterschieden. Beim Einsatz der DL bleiben die Taktzeiten konstant
bei 137 s. Mit Ausnahme des AGBF-Zuges (HSHQ/ 433 s) betragt die Zeit bis zur ersten
Menschenrettung hierbei 428 s. Die Verwendung des Eisrettungsschlittens ermdglicht die
schnellste Rettung von Menschenleben innerhalb von 341 s bei der Staffel und bei
gréBeren Funktionsstéarken binnen 309 s. Ist kein Eisrettungsschlitten vorhanden und es
werden Steckleiterteile entweder mit einem Spineboard oder einer Schleiftkorbtrage
kombiniert, so variieren die Zeiten bis zur ersten Menschenrettung stark. Fir eine

einzelne sowie zwei Gruppen und einen Zug kénnen anndhernd identische Dauern von
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331 s und 334 s modelliert werden. Bei Verdopplung der Staffel unterscheiden sich diese
auch nur um drei Sekunden. Jedoch liegen hier, genauso wie beim AGBF-Zug, trotz
Erhdéhung der Funktionsanzahl gréBere Rettungszeiten vor. Dies ist vor allem durch die
modellierte Variante begriindbar, da bei zwei Staffeln diese eigenstandig arbeiten kénnen
und dadurch kein Vorteil bei der Schnelligkeit durch eine gréBere Funktionsstarke erzielt
wird. Wie oben beschrieben, ist dies bei einer und zwei Gruppen identisch. Beim AGBF-
Zug sind vordergriindig zwar auch mehr FM (SB) vorhanden, die verplant werden kénnen,
jedoch werden durch den Einsatz eines weiteren Eisrettungsmittels in Form der DL
Einsatzkréafte gebunden, welche erstmal nicht fir andere Aufgaben zur Verfigung stehen.
Dies fuhrt ebenso zu einer Verlangerung der Rettungszeiten. Ist nur eine Person
eingebrochen, so reicht die Vornahme eines einzelnen Eisrettungsmittels und die Zeiten
sind selbstverstéandlich so gering wie vorliegend modelliert. Alle Szenarien ab neun
Funktionen (Gruppe) hatten dann identische Zeiten bis zur ersten Menschenrettung von
309 s (HSHQ) und 334 s (NSNQ).

Die Taktzeiten mit Ausnahme beim Einsatz der DL sind zum einen stark von der
Funktionsstarke abhangig und zum anderen vom eingesetzten Rettungsmittel. Ab zwei
Staffeln kénnen nach Tabelle 11 mehrere Geréte gleichzeitig benutzt werden, wodurch
die Taktzeiten halbiert werden (vgl. Tabelle 12 und Bild 15; S. 82 bis 83).
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Tabelle 11: Aufbau der Maximalszenarien fur das Eisrettungs-Szenario
zwei zwei zwei zwei
. Sel. Trupp [Sel. Trupp | Staffel Staffel Gruppe Gruppe AGBF-Zug AGBF-Zug
Elsrettung Staffeln | Staffeln Gruppen | Gruppen | Zug HSHQ | Zug NSNQ
HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ
Anzahl der gleichzeitig > > > >
einsetzbaren Eisrettungsmittel
Rettungs mittels Schleifkorbtrage/
Spineboard und Steckleiterteil = =) el JA el JA
Rettung mittels Eisrettungsschlitten JA JA JA JA JA JA
Rettung mittels DL JA JA JA JA JA
Maximaler Abstand zum Ufer 20-25m 20-25m 20-25m 20-25m 20-25m
Sicherheit bei der Menschenrettung -3 -3 -3 -3 -3 -3
Anz_a_h'l. der maximal méglichen s 9 8 9 13 15 13 15
Aktivitdten
Erkl&rung:|Die Werte beruhen auf beispielhafter Ermittlung.

Technische und taktische Variationen beeinflussen diese Bewertung.

Bei den HSHQ-Szenarien werden keine Kompromisse beziglich der Sicherheit und Qualitat eingegangen.
Eine Veranderung ist nur bei den NSNQ-Szenarien, durch freie Funktionen, méglich.

- - Farbskala zur Identifikation von Wertebereichen: rot/ negativ bis griin/ positiv |

|Abstufung der Sicherheits- und Qualitatsbewertung vgl. Tabelle 3 |

Keine Angabe; nicht méglich oder nicht modelliert
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Tabelle 12: Zeitentabelle des Eisrettungs-Szenarios

[s/Person]

Keine Angabe; nicht moglich oder nicht modelliert

zwei zwei zwei zwei
Eisrettung Sel. Trupp [Sel. Trupp| Staffel Staffel Gruppe Gruppe Staffeln Staffeln A(i'BSl:zug A(:;u\lBSF'\;zug Gruppen | Gruppen Zug HSHQ Zug NSNQ
HSHQ NSNQ
Zeit bis zur ersten Menschenrettung
Uber herkdmmliches 309 364 309 334 309 331
Eisrettungsgerat [s]
rechnerisch durchschnittlicher Takt
fur die Menschenrettung dber 80,5 90,5 80,5 90,5 80,5 90,5
herkdmmliches Eisrettungsgerat
[s/Person]
?eit bis zur ersten Menschenrettung 433 428 428 428
uber DL [s]
rechnerisch durchschnittlicher Takt
flir die Menschenrettung tber DL 137 137 137 137
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Zeit in [s] oder Takt in [s/Person]
85
- Nicht modelliert; nicht méglich -

Sel. Trupp Sel. Trupp Staffel HSHQ Staffel NSNQ Gruppe HSHQ Gruppe NSNQ zwei Staffeln zwei Staffeln  AGBF-Zug AGBF-Zug zwei Gruppenzwei Gruppen Zug HSHQ  Zug NSNQ
HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ

—@— Zeit bis zur ersten Menschenrettung tiber herkdmmliches Eisrettungsgerat [s]
—8— rechnerisch durchschnittlicher Takt fiir die Menschenrettung iiber herkémmliches Eisrettungsgerat [s/Person]
—@— Zeit bis zur ersten Menschenrettung tiber DL [s]

—@— rechnerisch durchschnittlicher Takt fiir die Menschenrettung tiber DL [s/Person]

Bild 15: Zeiten fiir die erste Menschenrettung und deren Takt beim Eisrettungs-Szenario
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Zur Abschatzung der Zielerreichung kann beim Eisrettungs-Szenario eine lineare
Rechnung durchgefihrt werden, wodurch die maximal mdgliche Anzahl an, bei
Bewusstsein geretteten, Personen ermittelt wird. Die Annahme nach AGBF, 1998, dass
13 min bis zur Erreichung des Einsatzortes verstreichen, lasst nach BEIER, 2006 und
US-Coast Guard, 2002 auf eine Restzeit von 17min fir die Rettung von Personen
schlieBen, bis diese durch eine Unterkihlung bewusstlos werden. Durch die in Tabelle 12
nachzulesenden Zeiten und Takte flur die Menschenrettung, sind theoretisch folgende
maximale Personenanzahlen fur die jeweiligen taktischen Einheiten und Rettungsmittel

moglich:
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Sel. Trupp Sel. Trupp  Staffel Staffel Gruppe Gruppe zwei zwei AGBF-Zug AGBF-Zug zwei 2wei Zug HSHQ Zug NSNQ
HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQO NSNQ Staffeln Staffeln HSHQO NSNQ Gruppen Gruppen
HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ
| Rechnerische Anzahl der geretteten iiber DL-Ausladung bis zum Eintritt der Bewusstlosigkeit Y |

Bild 16: Rechnerisch ermittelte Anzahl an Personen, welche theoretisch in
Abhangigkeit des Abstandes zum Ufer bis zum Eintritt der Bewusstlosigkeit

gerettet werden kénnen

Die Grafik in Bild 16 unterschiedet wiederum zwischen DL und herkdmmlichen
Eisrettungsmittel aufgrund der unterschiedlichen, mdglichen Abstédnde des
Rettungsmittels zum Ufer. Vergleicht man nur die Anzahl der Personen (ber DL-
Ausladung der HSHQ-Szenarien, so fallt auf, dass bis zu einer Gruppe immer vier

Personen gerettet werden kénnen. Ab zwei Staffeln bis zu einem Zug wird die doppelte
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Anzahl verzeichnet. Bei alleinigem oder parallelen Einsatz einer DL ist es moglich vier
Personen zu retten oder zusatzlich an Land zu holen, unabhangig welche
sicherheitsrelevanten Parameter zugrunde gelegt werden. Beim alleinigen Einsatz von
Steckleiter und Spineboard oder Schleifkorbtrage sind generell weniger Rettungen in
gleicher Zeit mdéglich. Fur Staffel und Gruppe sind dies jeweils drei. Fir zwei Staffeln
verdoppelt sich der Wert und ab 16 Funktionen (AGBF-Zug) ist nochmals eine Rettung

mehr mdglich.
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6. Ergebnisinterpretation

Der Vergleich der Gitekriterien Schnelligkeit, Sicherheit und Qualitat pro taktischer
Einheit lasst einen Rickschluss auf die Unterschiede des Leistungsvermdgens zu. Da
die Ergebnisse aus Kapitel 5 vom jeweiligen Leitszenario abhangig sind, werden diese

hier vorerst auch weiterhin separat betrachtet.

Beim einem Wohnungsbrand-Szenario ist statistisch gesehen in der Regel maximal die
Vornahme von drei C-Rohren notwendig (vgl. HILDEBRNAD, 2013). In dieser Arbeit
waren dies durch die priorisierte Modellierung des Such- und Rettungseinsatzes unter
PA, zwei im AuBen- und eines im Inneneinsatz. Aus Tabelle 5 (siehe S. 65) geht hervor,
dass dies mit zwei Staffeln (NSNQ) sowie dem AGBF-Zug (HSHQ) bewerkstelligt werden
kann. Als Mindeststarke gelten dabei die 16 Funktionen des AGBF-Zuges, da somit
erstmals ohne Sicherheits- und Qualitatsdefizit die Bewaltigung der Lage in diesem
AusmalB mdoglich ist. Bei der eigenstandigen Interpretation des Gutekriteriums
Schnelligkeit und demzufolge der Daten aus Bild 12 (siehe S. 67) fallt auf, dass ab dieser
Starke, unabhangig UOber welchen Rettungsweg, die Zeiten bis zur ersten
Menschenrettung konstant bleiben. Bei Verringerung der Funktionen erhéhen sich als
erstes die Rettungszeiten via Leiter. Dies ist durch die Fahrzeugkonstellation und
dementsprechend das Fehlen der DL begrindbar. Die restlichen Dauern bis zur
Menschenrettung bleiben auch bei niedrigeren Funktionsstarken konstant, mit Ausnahme
des selbststandigen Trupps (HSHQ) und Rettung Uber die DL, beziehungsweise der
Staffel (HSHQ) und Rettung Uber eine Treppe. Die schwankenden Takizeiten sind, wie
bereits in Abschnitt 5.1 beschrieben, auf die Vernachlassigung von Sicherheit und
Qualitat far die jeweilige taktische Einheit zurlickfihrbar. Erst ab zwei Gruppen kdnnen
durch mehrere Trupps unter PA die Rettungen pro Zeiteinheit nach unten getrieben
werden. Auf den Rettungsweg via Leitern wirkt sich dies nicht aus. Bei komplexeren
Szenarien, die einen erhdhten Bedarf an Trupps unter PA und C-Rohren im AuBBeneinsatz
erfordern, reichen aber schon drei Funktionen mehr, um diese zu bewaltigen, wenngleich
hierflr Defizite in Sicherheit und Qualitat in Kauf genommen werden missen. Konkret
heiBt dies, dass mit zwei Gruppen schon vier C-Rohre und zwei Trupps unter PA
eingesetzt werden kénnen. Ob die Vernachlassigung, vor allem in Punkto Sicherheit,
legitim ist, muss je nach Einsatzsituation entschieden werden. Fir eine sichere und
qualitativ _hochwertige Einsatzbewaltigung in angemessener Zeit bei komplexeren
Einsatzen reicht nach Tabelle 5 (siehe S. 65) selbst ein Zug nicht aus. Denn hier kénnen
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entweder jeweils zwei Trupps unter PA und im AuBBenangriff am C-Rohr, oder ein Trupp
unter PA und drei Trupps im AuBenangriff eingesetzt werden. Unter 13 Funktionen ist
keine Brandbekéampfung auBerhalb des Gebaudes oder Abschirmung von weiteren
Sachwerten méglich (Priorisierung der Menschenrettung), weshalb diese Starke fiir einen
Wohnungsbrand als Minimum angenommen werden muss. Die Rettungszeiten sind
jedoch je nach Fahrzeugkonstellation (wie hier ohne DL modelliert) héher als beim AGBF-

Zug.

Anders als beim Wohnungsbrand-Szenario sind fiir das beschriebene THL-Szenario
nicht alle Funktionsstirken ausreichend, um selbst mit verminderter Sicherheit und
Qualitét alle anfallenden Arbeiten zu Gbernehmen. Auch bei der Annahme von drei
FM (SB) fur die Durchfihrung der technischen Rettung, entgegen des in Abschnitt 5.2
aufgefihrten Mindestbedarfs, liegt bei der Verkehrssicherung ein noch immer nicht
vertretbares Sicherheitsdefizit vor. Zur Beseitigung dieses Mangels, durch Aufstockung
auf vier FM (SB) flr die Verkehrssicherung, misste die Rettung nur mit zwei Funktionen
durchgefihrt werden, was nach Einschatzung der befragten Experten nur auBerst selten
machbar erscheint. Beim AGBF-Zug ist es hinsichtlich der Modellierung der Szenarien
erstmals moglich eine solche Schadenslage zu bewéltigen, wenngleich hier immer noch
Abstriche bei der Patientenbetreuung und der Sicherstellung des Brandschutzes
gemacht werden miissen. Nach DURHOLT; et al, 1998 liegt der Besetzungsgrad bei der

Personen

PKW-Nutzung in Deutschland durchschnittlich bei 1,2 o fir Wege zur Arbeit bis

Personen
1,9 ———

S fir beispielsweise Freizeitwege. Das hei3t es misste zumindest fir zwei

Personen eine Betreuung und Versorgung durch die Feuerwehr sichergestellt werden.
Dies ist nach Tabelle 8 (siehe S. 72) ab 19 Funktionen mdglich. Selbst bei Erh6hung auf
Zugstarke kénnen beim HSHQ-Szenario keine weiteren Personen betreut werden, da
hier durch ein zusétzliches Fahrzeug dementsprechend mehr Personal far die
Einsatzleitung und als Maschinist fungieren. Diese Funktionen wurden jedoch in dieser
Arbeit fir abweichende Téatigkeiten bei HSHQ-Szenarien nicht verplant. Bei Tolerierung
eines hohen Defizits bei der Patientenbetreuung sowie geringer EinbufBBe bei der
Sicherstellung des Brandschutzes kénnen jedoch mit zwei Gruppen oder einem Zug
entweder funf oder sieben Personen betreut werden. Mit 22 Funktionen wére somit auch

eine parallele technische Rettung und Betreuung von drei bis zu Patienten méglich.
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Ahnlich dem THL-Szenario ist der Bewaltigungsaufwand von ABC-Szenarien zu groB,
um sie mit kleineren taktischen Einheiten bewaltigen zu kénnen. Jedoch sind hier nur fir
die beiden gréBten betrachteten Einheiten Abdicht- und weiterflhrende
DekontaminationsmaBnahmen mdéglich (Zwei Gruppen und Zug). Dabei missen jedoch
bei allen modellierten Szenarien signifikante Defizite in Qualitat und Sicherheit toleriert
werden, da entweder keine oder erst verspatet die Dekon-Stufe Il aufgebaut werden
kann. Ebenso bedarf es zur vollstdndigen Erflllung aller Einsatzaufgaben an zusatzlichen
FM (SB), die ansonsten fir Tatigkeiten der Einsatzleitung gebunden waren (FUAss und
Ma-ELW). Ein Niederschlag der Schadgase durch Vornahme von C-Rohren kann erst ab
22 Funktionen geschehen, wobei nur durch eine anderen Priorisierung der Arbeiten im
NSNQ-Szenario dieser rechtzeitig, vor Beendigung des Abdichtvorgangs, erfolgt. Zu
Beurteilung der Gesamteinsatzqualitdt wurde eine Untersuchung des austretenden
Massestroms durchgefiahrt (vgl. Anhang D und Abschnitt 5.3). Da mit der maximal
betrachteten EinheitsgréBe eines Zuges nur die Vornahme eines einzelnen C-Rohres
zum Niederschlagen des Ammoniaks mdéglich ist, kann keine Gegenlberstellung des
gebundenen Ammoniaks durch Variation der Rohranzahl erfolgen. Wie in Abschnitt 5.3
beschrieben, kommt fir die Beurteilung des Gitekriteriums Schnelligkeit noch die Zeit bis
zum Absperren des Gefahrenbereiches in Betracht. Eine schnellere Abriegelung ist
jedoch nur durch eine andere taktische Priorisierung und Vernachldssigung von
Sicherheit und Qualitdt mdglich. Alles in allem kann selbst mit einem Zug eine
vergleichsweise kleine ABC-Lage nicht ordentlich bewaltigt werden.

Das Eisrettungs-Szenario bietet folglich als einziges Leitszenario die Mdglichkeit zur
uneingeschrankten Bewertung des Zielerreichungsgrades. Die Analyse von
Bild 15 (siehe S. 83) zeigt, dass durch den Einsatz der DL kein Zeitvorteil gegentiber
herkbmmlicher Eisrettungsmittel zu verzeichnen ist. Jedoch dadurch eine starke
Verbesserung der Sicherheit erreicht werden kann, obwohl das Rettungsmittel nur bis
maximal circa 25 m Abstand zum Ufer Verwendung findet. Weiterhin ist es mdglich vier
Personen bis zum Eintritt der Bewusstlosigkeit Uber die DL zu retten, unabhangig, ob
diese einzeln oder parallel eingesetzt wird. Entgegen anderer Szenarien kénnen beim
Eisrettungs-Szenario trotz Vernachlassigung der Sicherheit keine Vorteile fir andere
Gutekriterien abgeleitet werden. Die Meilensteine und Taktzeiten sind hierbei durch die
eingesetzten Rettungsmittel langer, wodurch folglich auch weniger Personen in gleicher
Zeit gerettet werden kénnen. Dementsprechend ist bei diesem Szenario vor allem die
Technik entscheidend fir die Sicherheit und Schnelligkeit der Einsatzkréafte. Den besten
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Kompromiss fir nur wenige eingebrochene Personen bietet hierbei der
Eisrettungsschlitten in Verbindung mit neun Funktionen, da auch mit gréBeren taktischen
Einheiten die Zeit bis zur ersten Menschenrettung nicht verringert werden kann. Beim
gleichzeitigen Einbruch einer noch gréBeren Personengruppe reicht selbst die Erhéhung
auf 13 Funktionen aus, um in einem angemessenen Zeitraum beispielsweise acht

Personen an Land zu bringen.

Bei der separaten Betrachtung des Leistungsvermdgens jeder untersuchten taktischen
Einheit kann folgendes zusammengefasst werden. Ein selbststandiger Trupp ist mit der
entsprechenden Technik ausgestattet in der Lage einzelne Einsatzaufgaben zu erflllen.
Sogar Einsatzziele, wie die Rettung von Menschenleben aus, mit der DL anleiterbaren,
Fenstern kdnnen erreicht werden. Jedoch gilt dies nur flr ausgewahlte Szenarien, bei der
spezielle Technik die geringe Funktionsstarke ansatzweise kompensiert.

Beim Einsatz einer Staffel kénnen, in Bezug auf das gesamte Einsatzspektrum einer
Feuerwehr, nur wenige zusatzliche Tatigkeiten Gbernommen werden. In dieser Arbeit liel3
sich daflr nur der Einsatz eines Trupps unter PA identifizieren. Jedoch ist es beim
Wohnungsbrand selbst unter Vernachlassigung der Sicherheit und Qualitat weithin nicht
mdglich ein C-Rohr im AuBBeneinsatz vorzunehmen, wenn die Menschenrettung priorisiert

durchgefihrt wird.

Gleiches gilt fir die Gruppe. Beim Eisrettung-Szenario ist der Leistungsunterschied noch
unwesentlich geringer. Bezlglich der Schnelligkeit sind in beiden Leitszenarien nur
geringe Verbesserungen feststellbar.

Selbst bei der Verdopplung der Staffel und zusatzlich eingesetztem Einsatzleiter auf
13 Funktionen nimmt das Einsatzspektrum und damit auch das Leistungsvermégen noch
nicht auf ein akzeptables Maf zu. Auch wenn sich mit dieser Funktionsstarke beim
Wohnungsbrand-Szenario erstmals alle Einsatzaufgaben durchfihren lassen und die
Bearbeitung des THL-Leitszenarios generell mdglich erscheint. Aufgrund von nicht
vertretbaren Sicherheitsrisiken kann dies nicht geduldet werden. Der Leistungszugewinn
dirfte, das Eisrettungs-Szenario betreffend, nicht ins Gewicht fallen, da davon
ausgegangen wird, dass nur selten eine Gruppe von mehr als vier Personen gleichzeitig
einbricht. Aus diesem Grund, kann das Eisrettungs-Szenario folgend vernachlassigt

werden.
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Mit einem AGBF-Zug lassen sich hingegen komplexere Szenarien bewaltigen. Erstmalig
kann das THL-Szenario mit vertretbaren Sicherheitsrisiken, aber immer noch hohen
QualitatseinbuBen abgearbeitet werden. Beim Wohnungsbrand besteht die Mdglichkeit,
dass statistisch betrachtet, alle erforderlichen EinsatzmaBnahmen ergriffen werden
(vgl. Abschnitt 5.1). ABC-Szenarien dirften aber weiterhin nicht zu bewéltigen sein, da

das angenommene Szenario, ein fir diese Szenarienart, kleines Ereignis darstellt.

Bei einer weiteren Erhdhung der Funktionsstéarke auf zwei Gruppen und damit 19 FM (SB)
ist ein betrachtlicher Zuwachs des Leistungsvermdgens zu verzeichnen. Beispielsweise
beim Wohnungsbrand-Szenario sind, durch die zusatzlichen drei Funktionen zum AGBF-
Zug, trotz derselben Anzahl an C-Rohren im AuBeneinsatz schon zwei Trupps unter PA
einsetzbar. Dadurch entsteht, unabhangig ob mit oder ohne Sicherheits- und
Qualitatsdefizite, eine Halbierung der  Rettungszeiten bei  wiederholter
Wohnungsdurchsuchung. Dies kann selbst mit einem Zug nur bei Vernachlassigung von
Standards Ubertroffen werden. Beim THL- und ABC-Szenario ist der Zugewinn des
Leistungsvermdgens ebenso deutlich zu erkennen. Es ist erstmals méglich das ABC-
Szenario anzugehen, wenngleich nicht alle wiinschenswerten MaBnahmen eingeleitet
werden kdénnen und immer noch betrachtliche Sicherheits- und Qualitatsdefizite zu
verzeichnen sind. Anders sieht es beim THL-Szenario aus. Dort sind durch die
19 Funktionen alle Arbeiten mit minimalen Risiken und ordentlichen qualitativen
Standards durchflhrbar.

Mit einem Zug ergeben sich, das HSHQ-Wohnungsbrand-Szenario betreffend, keine
sonderlich groBen Vorteile im Gegensatz zu zwei Gruppen. Einzig der Einsatz der DL
fuhrt im Allgemeinen zu einer eventuellen Verbesserung der taktischen Moglichkeiten.
Die Schnelligkeit der Leiterrettung verbessert sich nur geringfligig, wobei grundsatzlich
der Einsatz der DL als Rettungsmittel vom Einsatzort abhéngig ist und diese somit nicht
Uberall verwendbar ist. Bei Vernachlassigung von Sicherheit und Qualitat zeichnet sich
jedoch flr den Zug eine betrachtliche Szenariengré3e ab, die bewaltigt werden kann.
Finf C-Rohre und drei PA-Trupps dirften hingegen nur bei ausgedehnten
Wohnungsbranden benétigt werden. Fur THL-Szenarien gilt &hnliches wie zuvor
geschildert. Eine tatsachliche Leistungssteigerung ist nur unter Vernachldssigung von
Sicherheit und Qualitdt moéglich. Dabei kénnen zwei technische Rettungen parallel
durchgefihrt werden, was zwar grundsatzlich nicht die Zeit bis zur ersten
Menschenrettung minimiert, aber der Einsatz an zwei PKW oder ber unterschiedliche
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Zugangswege gleichzeitig méglich macht. Fir ABC-Szenarien ist jedoch selbst ein Zug
im Grunde nicht ausreichend, weil damit immer noch Defizite in Sicherheit und Qualitat
geduldet werden mussen. Die untersuchten taktischen Einheiten bis 22 Funktionen sind

nicht in der Lage das ABC-Szenario in ordentlichem MaBe zu bewaltigen.
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7. Schlussbetrachtung

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse zusammengefasst und kritisch
hinterfragt. Der Ausblick gibt Aufschluss Uber mdgliche Ansatze fir weitere

wissenschaftliche Studien mit Bezug auf die Feuerwehrbedarfsplanung.

7.1 Ergebniszusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde eine Methodik entwickelt, um das Leistungsvermdgen
von taktischen Einheiten einer Feuerwehr, mit dem Hauptaugenmerk auf den
Funktionsstellen als wichtigsten Parameter, zu ermitteln und zu bewerten. Ganzlich neu
fur die Art dieser Studien ist neben der Untersuchung der Schnelligkeit als temporaren
Aspekt, die Einbindung von zwei weiteren definierten Gutekriterien, der Sicherheit und
Qualitdt. Eine Betrachtung der Einsatzsicherheit wurde in der Vergangenheit
(vgl. POGGENPOHL, 2013; AVERILL; et al., 2010) zwar schon beilaufig miteinbezogen,
jedoch wurde dabei keine quantifizierende Methodik angewandt. Erstmals wurde auch,
entgegen der Ublichen Priorisierung auf Brandszenarien, ein Katalog mit verschiedenen
Leitszenarien aus mehreren Szenarienarten benutzt. Dieser diente als Grundlage flr die
Untersuchung mit netzplanerischer Basis. Durch die Vielzahl an Variablen, die das
Einsatzgeschehen beeinflussen kénnen, mussten beispielhaft eine Reihe an Annahmen
getroffen werden. Deshalb wurden den Leitszenarien fixe und variable Parameter
zugeordnet, wodurch sie genauer beschrieben werden konnten. Dabei wurde auf eine
offene Szenariengestaltung geachtet und so wenig wie mdglich fixe Parameter definiert.
Ein Vergleich der variablen Parameter, Meilensteine und Takizeiten lieB Ruckschlisse
auf das Leistungsvermdgen der unterschiedlichen Funktionsstarken zu, wenngleich die
modellierten Maximalszenarien nur als ein technisches und taktisches Exempel

betrachtet werden kénnen.

Obwohl eine nicht an Szenarien gebundene Beurteilung des Leistungsvermégens
angestrebt wurde, sollte dennoch aufgrund der differenzierten Ergebnisse eine detaillierte
Betrachtung flr das jeweilige Leitszenario erfolgen (vgl. Kapitel 5). Es stellte sich heraus,
dass die einzelnen Szenarien unterschiedliche Anforderungen beziglich der
Gutekriterien Schnelligkeit, Sicherheit und Qualitat an den Tag legen. Bedingt durch die
spezifische technische Ausrlistung der einzelnen taktischen Einheiten sind zusatzliche
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Differenzen im Leistungsvermégen maoglich. Eine vollstandige Umkehrung der etablierten
Betrachtungsweise ist aufgrund der vielen Parameter, die zur Definition eines Szenarios
nétig sind, folglich nicht méglich. Je nach Szenario ergeben sich ideale Funktionsstéarken
fir den Grundschutz. Beim Wohnungsbrand-Szenario sind 16 Funktionen als ideal
anzusehen, da durch diese die meisten Wohnungsbrande mit Personengefédhrdung in
ausreichendem MaBe bewadltigt werden kénnen. Fir das THL- und ABC-Leitszenario
reichen diese jedoch bei weitem nicht aus. Werden solche Szenarien fir eine
Feuerwehrbedarfsplanung zugrunde gelegt, missen mindestens zwei Gruppen
vorgehalten werden. Beim THL-Szenario genlgen diese zur Einhaltung von notwendigen
Sicherheits- und Qualitatsstandards, bei gleichzeitig zufrieden stellenden taktischen
Méglichkeiten. Dahingegen kann ein ABC-Szenario selbst mit einem Zug nicht ohne
vorUbergehende Defizite bei der Sicherheit und Qualitat abgearbeitet werden. Da solche
Schadenslagen jedoch nur in 0,56 % der Falle (vgl. Bild 3; S. 25) als relevanter
Einsatzgrund genannt werden, ist die Nutzung eines solchen Leitszenarios bei
offentlichen Feuerwehren kritisch zu hinterfragen. Bei Eisrettungsunféllen reichen in der
Regel sechs Funktionen zur adaquaten Hilfeleistung obwohl mit einer Gruppe ein leichter
Zeitvorteil mdglich ist. Eine zusatzliche Erhéhung der Funktionsstarke bringt in Bezug auf
die Gutekriterien Sicherheit und Qualitat keinen Vorteil. Es kénnen lediglich mehr
Personen zur gleichen Zeit gerettet werden, was nur in Einzelfallen erforderlich sein
darfte.

In Bild 17 werden die Bewaltigungskapazitaten der taktischen Einheiten anhand der
Leitszenarien veranschaulicht. Grundséatzlich sind kleinere taktische Einheiten nicht in der
Lage alle betrachteten Szenarien vollstandig bis zur Erreichung des Einsatzzieles zu
bewdltigen. Eisrettungs- und Wohnungsbrand-Szenarien kdnnen mit geringen
Funktionsstarken als erstes durchgefiihrt werden. THL- und ABC-Szenarien bediirfen
dagegen gréBerer taktischer Einheiten. Mit 19 Funktionen ist jedoch die Abdeckung der
meisten Standardsituationen mdglich, wenn auch fir einzelne Tatigkeiten zumindest bis
zum Eintreffen nachriickender Einheiten eventuell Sicherheits- und Qualitédtsdefizite in
Kauf genommen werden missen. Somit stellen zwei Gruppen unter Berlicksichtigung der
Gutekriterien und unter Zugrundelegung der definierten Leitszenarien die Referenz flr
den Grundschutz in Bezug auf die Kosten-Nutzenbilanz dar.



Schlussbetrachtung 94

Sel. Trupp Staffel Gruppe zwei Staffeln AGBF-Zug zwei Gruppen
3 Funktionen | 6 Funktionen | 9 Funktionen | 13 Funktionen | 16 Funktionen | 19 Funktionen | 22 Funktionen

Wohnungsbrand-
Szenario

THL-Szenario

ABC-Szenario

Eisrettungs-
Szenario

N . Bewéltigung - Bewéltigung
Ausftihrung von Aufgaben moglich, Nur Teilweise Erfiilung des méglich, jedoch | Sewaligung méglich mit Bewaltigung
jedoch kann das Einsatzziel nicht . ; o . moglich mit : .
) Einsatzzieles mdglich mit sehr groBen . geringen ohne Defizite
erreicht werden i groBen Defiziten N
Defiziten Defiziten

Bild 17: Bewaltigungskapazitaten in Abhangigkeit der betrachteten Leitszenarien

In Bild 17 ist mit dem Einsatzziel beispielsweise das Ldschen eines Brandes, die
Menschenrettung, oder Abdichtung einer Leckage gemeint. Dahingegen werden alle
anderen Téatigkeiten, wie Absperr-, DokumentationsmafBBnahmen, etc. die im Vorfeld oder

nebenbei erledigt werden missen, nicht dazugezahlt.

Eine Zusammenfihrung aller modellierten Daten, die die Gutekriterien Schnelligkeit,
Sicherheit und Qualitat sowie den Umfang der Aufgabenerfillung betreffen, lasst eine
grobe Darstellung des Leistungsvermégens der untersuchten taktischen Einheiten,
ausgehend von 22 Funktionen (100%), zu. In Bild 18 wird dies anhand eines Diagramms
veranschaulicht. Das prozentuale, relativierte Leistungsvermégen ist abhéangig von der
Gewichtung der oben genannten Faktoren. In dieser Arbeit wird folgende Verteilung

benutzt:

. 35% Schnelligkeit

. 15% Sicherheit

. 15% Qualitat

. 35% Aufgabenerfiillung

Je nach Praferenz des Anwenders kdénnen andere Graphen entstehen. Als
Datengrundlage dienen hier alle Meilensteine, Takizeiten, variablen Parameter,
Sicherheits- und Qualitatsbewertungen sowie die aufsummierte, maximal mdgliche
Anzahl an Aktivitdten der einzelnen Funktionsstarken (vgl. Tabellen zum Aufbau der
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Maximalszenarien aus Kapitel 5). Die Berechnungsgrundlage kann in Anhang E

eingesehen werden.

Die Ergebnisse aus Kapitel 5 haben gezeigt, dass die eingesetzte Technik das
Leistungsvermdgen beeinflusst. Aufgrund, der beim Wohnungsbrand- und Eisrettungs-
Szenario des selbststandigen Trupps, des AGBF-Zuges und des Zuges mitgeflihrten,
Drehleiter muss ein Korrekturfaktor mit einbezogen werden. Auch die anderen
untersuchten taktischen Einheiten kénnen theoretisch eine Drehleiter mitfihren. Da dies
in dieser Arbeit jedoch hinsichtlich der festgelegten, als evident angesehenen Fahrzeug-
Konstellationen nicht einbezogen werden konnte, wurde dieser Faktor beispielhaft mit

33% angesetzt.

Leistungsvermdgen von taktischen Einheiten der Feuerwehr

100% T

90% +

80% +

0% +

60% +

50% +

40% T

30% + 33%

20% +

10% T+

0%

Sel. Trupp - 3 Staffel - 6 Gruppe -9 zwei Staffeln - 13 AGBF-Zug - 16 zwei Gruppen - 19 Zug - 22 Funktionen
Funktionen Funktionen Funktionen Funktionen Funktionen Funktionen

‘ —B— relativiertes Leistungsvermogen ‘

Bild 18: Relativiertes, prozentuales Leistungsvermogen von taktischen Einheiten
der Feuerwehr
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Das Leistungsvermdgen steigt bei der Erhéhung von drei bis auf neun Funktionen fast
linear an. Danach zeigt sich ein anndhernd exponentieller Verlauf. Je gréBer die taktische
Einheit, desto umfangreicher wird das Leistungsvermégen. Der gréBte prozentuale
Zuwachs ergibt sich zwischen 19 und 22 Funktionen mit 24%. Wie auch aus Bild 17 zu
entnehmen, ist mit zwei Gruppen verhaltnismaBig schon ein akzeptables

Leistungsvermdgen zu erzielen.

Grundsatzlich ist die, in Bild 18 dargestellte Leistungskurve, als plakative
Darstellungsform anzusehen. Eine Multiplikation des errechneten Leistungsvermdgens
auf Basis einer taktischen Einheit ist aufgrund der Bewertungsmethodik nicht méglich.
Das heif3t beispielsweise, dass ausgehend vom Leistungsvermdgen des selbststandigen
Trupps (drei Funktionen) mit 33%, selbiges nicht flr eine Gruppe (neun Funktionen) bei
99% liegt.

Durch die teilweise fehlenden oder mangelhaften wissenschaftlichen Grundlagen
(vgl. O.R.B.LLT.-Studie und ,golden hour of shock” zur Bestimmung des
Zielerreichungsgrades (Gesamtqualitdt) konnte keine abschlieBende Analyse des
qualitativen Leistungsvermogens erfolgen. Damit ist zum Beispiel der Vergleich der
modellierten Einsatzdauern mit einer festgelegten Frist, bis zu der mit hoher
Wahrscheinlichkeit ein Uberleben einer zu rettenden Person nicht mehr ausgeschlossen
werden kann, gemeint. Der Zielerreichungsgrad lie3 sich nur beim Eisrettungs-Szenario
mit einer festgelegten Frist bis zum Einstritt der Bewusstlosigkeit bestimmen. Die
Qualitétseinschatzung bei anderen Szenarien bezog sich daher ausschlieBlich auf

einzelne Vorgadnge wahrend des Einsatzes.

7.2 Diskussion

Die Umkehrung der etablierten Betrachtungsweise von der taktischen Einheit hin zu
Maximalszenarien bringt eine Reihe nicht |6sbare Probleme mit sich, die zu Beginn der
Aufgabenbearbeitung nicht vorherzusehen waren. Vor allem die Wertung des
Zielerreichungsgrades und Annahme von so wenigen Parametern wie moglich zur
Erarbeitung von offen gestalteten Leitszenarien sind Punkte, die hier noch einmal

aufgegriffen werden.
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7.2.1 Parameterabhangige Bewertung des Zielerreichungsgrades

Entgegen der Untersuchungsmethodik, bedarf es zur Uberprifung des
Zielerreichungsgrades oft genau definierter Szenarien. Je detailreicher die Annahmen
vorweg aufgestellt werden, desto einfacher lasst sich diese Analyse bewerkstelligen.
Jedoch stehen grundsatzlich nicht tberall wissenschaftliche Grundlagen hierfiir bereit.
Anhand des ABC-Szenarios kommt die eingangs aufgestellte These besonders deutlich
zur Geltung.

Es wurde anfanglich vermutet, dass durch verschiedene Leckagedurchmesser und
einem angenommenem Bindungsvermégen ein Vergleich des gebundenen Ammoniaks
moglich ist. Durch die Funktionsstarken variable Rohranzahl sollte der Emissionsgrad als
Zielerreichungsgrad dienen. Der Leckagedurchmesser war somit als zusatzlicher

variabler Parameter eingeplant.

Zur Modellierung des Schadgasaustritts mit variablen Leckagedurchmessern, wurde die
Software  ALOHA (kurz fUr: areal locations of hazardous atmospheres) in der
Version 5.4.4 der United States Environmental Protection Agency verwendet. Die
Ausbreitungsberechnung mit ALOHA erfolgt stoff- und zustandsspezifisch nach dem
GauB- oder Schwergasmodell DEGADIS der U.S. Coast Guard und dem U.S. Gas
Research Institute (vgl. REINECKE, 2008). Die errechneten und via Microsoft Excel
aufbereiteten Massenstrome sind in Anhang D einzusehen. Die Diagramme
veranschaulichen die  Abhangigkeit der Massenstréme vom  jeweiligen
Leckagedurchmesser. Da das Ausbreitungsverhalten von Gaswolken von mehreren
Faktoren abhangig ist, missen beispielhafte Annahmen getroffen, die der eigentlichen

Untersuchungsmethodik entgegenstehen.

Infolge der Modellierung der Szenarien kristallisierte sich jedoch weiterhin heraus, dass
flr das beschriebene Szenario nur ein Zug unter Vernachlassigung der Sicherheit fir die
rechtzeitige Vornahme eines C-Rohres ausreichend ist. Ferner ist in der Realitat der
Bindungserfolg vom Abdeckungs- und Verneblungsgrad des Wasserauftrags abhangig,
was eine endglltige Beurteilung des Zielerreichungsgrades beim ABC-Szenario
ausschlief3t.

Je detaillierter die Szenarien definiert sind, desto mehr ist das Leistungsvermdgen von

dieser Definition abhangig, was letztendlich nicht mit der notwendigen Betrachtungsweise
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zur Ableitung von Maximalszenarien in Einklang zu bringen ist. Denn durch Annahmen
wird nur ein Bruchteil des realen Einsatzspektrums von Feuerwehren beleuchtet. Gerade
beim ABC-Szenario sind dies nicht nur stoffabhdngige Parameter, sondern auch
TankgréBe, Form der Leckage und des Tanks, etc.

7.2.2 Nicht modellierbare Parameter und Szenarien

Bei der Lésung der Aufgabenstellung wurde zu Beginn noch ein weiteres Brand-Szenario
in den Szenarienkatalog mit aufgenommen. Es handelte sich dabei um einen
Vegetationsbrand. Die Expertenbefragung und Berechnungen, der flr die Netzplanung
erforderlichen Daten, sind in den Anhangen B und C nachzulesen. Grund zur Annahme
dieses Leitszenarios ist, dass in den Sommermonaten vielerorts Vegetationsbrande
denkbar sind und zuséatzlich ein mafBgeblich technischer oder mafBgeblich personeller
Léschangriff auf dessen Leistungsvermdgen Uberprift werden hatte kdénnen. Mdglich
ware dies durch eine klassische Wasserentnahme aus einem See und Léschung mittels
CM-Strahlrohren (personelle Variante) oder durch GroBtankl6éschfahrzeuge mittels Pump
& Roll-Verfahren (technische Variante). Zur Uberpriifung der Zielerreichung hétte eine
Simulation mit FDS (kurz fir: fire dynamics simulator) dienen kénnen, welche
ansatzweise digital, auf dem beigeflgten Datentrager, vorliegt. Hierzu ware ein Vergleich
der Brandausbreitung mit der jeweiligen Léschintensitéat der taktischen Einheiten denkbar
gewesen. Jedoch gestaltete sich die Modellierung der Szenarien fur gréBere taktische
Einheiten, hinsichtlich der Annahmen flr die Wasserversorgung aul3erst schwierig. Die
Lauflangen und darauffolgende Vorgangsdauernberechnung sowie die maoglichen
Reichweiten, bedingt durch die Schlauchverlegung und Wurfweiten von Strahlrohren,
waren so unterschiedlich ausgepragt, dass der Ansatz verworfen werden musste. Im
Hinblick auf die fehlenden Méglichkeiten zur Beurteilung der Zielerreichung, hatte hier
aber generell eine erfolgsversprechende Grundlage zur Verfliigung gestanden.

Ahnliches gilt fir Parameter aus anderen Szenarien, die zur Ableitung von
Maximalszenarien nicht genutzt werden kénnen. Die Laufwege und dazugehdrigen
Vorgangsdauern sind grundsatzlich zu komplexe GréBen. In Bezug auf die Realitdtsnahe
musste weiterhin noch eine Variation von unterschiedlich ausgeristeten Einheiten
erfolgen, wie beispielsweise beim FBIM (vgl. FOSTER, 2004). Denn ein FM (SB) mit PA

und Ausristung fir den Such- und Rettungseinsatz im Treppenaufstieg kann
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beispielsweise nicht so schnell laufen, wie ein FM (SB) der sich ohne entsprechende
(Zusatz-)Ausrastung in ebenem Terrain bewegt. Entgegen einer wirklichkeitsgetreuen
Unterscheidung war es so nur mdoglich Mittelwerte durch die Experten schéatzten zu

lassen.

7.2.3 Expertenbefragung

Trotz der angenommenen hohen Reliabilitdt der Daten einer Schatzung von 55 Experten
(vgl. Abschnitt 2.1.4), fallt bei der Auswertung der Ergebnisse aus Anhang C auf, dass
die Standardabweichungen o teilweise sehr hoch sind. Es bleibt deshalb unklar, ob die
Reliabilitat  fir  Expertenbefragungen in  diesem  Fall ausreichend st
(vgl. BRESSER, 1985). Fir die Bewertung der Qualitat mittels der achtstufigen Skala aus
Tabelle 3 (siehe S. 44) ist ein Maximum der Standardabweichung o von 0,49
festzustellen. Obwohl 55 Experten befragt wurden, liegen letztendlich nur sieben
Einzelwerte vor, weshalb dies noch vertretbar erscheint. Jedoch ist bei der
Sicherheitsbewertung auch ein Maximum von 1,31 zu verzeichnen. Somit ist die
Standardabweichung héher, als eine Bewertungsstufe. Im konkreten Fall des Aufbau und
Betriebs einer Not-Dekontamination wurde fir diese Arbeit der Mittelwert von [-2]
angenommen, was einem signifikanten Defizit gegeniber der Dekon-Stufe Il entspricht.
Die hohe Standardabweichung o kommt durch die stark differenzierten Bewertungen der
einzelnen Gruppen zustande. Die Spannweite reicht von der neutralen Bewertung bis
zum hohen Defizit. Dennoch haben 86 % der Bewertungen von Sicherheit und Qualitat
eine Standardabweichung o von < 0,49 und in 57% der Falle gab es Ubereinstimmende

Meinungen.

Bei der Schatzung der Vorgangsdauern gibt es ahnliche Resultate. Das Maximum der
Standardabweichung o liegt hier far die Abdichtung einer Leckage bis 10 cm
Durchmesser unter Chemieschutzanzug (kurz: CSA) bei 6 min 13 s. Das zugehérige
arithmetische Mittel betrédgt 15 min 46 s, was einer Abweichung von 39% entspricht. Die
hohe Differenz ist auf die verschiedenen zugrunde gelegten Vorgehensweisen
begrindbar. Nach Rulcksprache schatzen einige Teams die Zeit bis zur Abdichtung
mittels Holzkegel durch Einschlagen (schnelle Methode), andere wiederum durch
Anlegen einer Bandage um den kompletten Tank (langsame Methode). Der gréBte
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Variationskoeffizient VarK ergibt sich fir die Erkundung und den Erstbefehl beim ABC-
Szenario mit 0,48, wobei generell das Mittel von VarK 0,23 betragt.

Zusammenfassend hei3t das, dass die Einschatzung der Vorgangsdauern und der
Bewertung von Sicherheit und Qualitat partiell schwierig ist. Vor allem trifft dies bei
Szenarien zu, fur die vergleichsweise wenig Einsatzerfahrung vorliegt, wie zum Beispiel
bei ABC-Szenarien. Das spiegelte sich auch bei den zum Teil ausufernden Diskussionen
der Experten wider. Andererseits liegen meist dann hohe Unterschiede in der Bewertung
und Schatzung bei den einzelnen Teams vor, wenn diese verschiedene technische
Méglichkeiten durch ihre verfligbaren Einsatzmittel haben, die aber zur Schaffung der
Realitatsnahe nicht ausgeschlossen werden kénnen. Nicht alle Feuerwehren halten
dieselbe Technik fir spezielle Einsatzarten oder —zwecke, wie fir eine Eisrettung, zur
Dekontamination oder Verkehrssicherung, vor, wodurch diese Differenzen entstehen.

Weiterhin schien es manchen Experten schwer zu fallen, allgemeine Zeiten fir Vorgéange
zu schatzen, die einsatzbedingt von einer Vielzahl von Faktoren abhangig sind, aber
durch die angestrebte Methodik und damit offene Szenariengestaltung in dieser Arbeit
nicht weiter festgelegt werden konnten. Einige Vorgange fur beispielsweise das THL-
Szenario sind die Verkehrssicherung, die technische Rettung und die Versorgung von
Verletzten. Es stand gerade bei den MaBnahmen zu Verkehrssicherung, je nach
Verkehrssituation, oft zur Diskussion, welche Einsatzmittel bendtigt werden und wie oft
dafr ein gewisser Weg zurlickgelegt werden muss, was den gréBten Zeitfaktor
ausmacht. Die Schatzung der Vorgangsdauern fir die technische Rettung und
Versorgung von Patienten ist enorm von der Deformation und dem Verletzungsmuster
abhangig. Dementsprechend kommen wahlweise auch andere Techniken und Taktiken
zum Einsatz, welche jeweils in Anbetracht der Lage vor Ort durch den EL festgelegt
werden. Die Schatzung der Vorgange, des in Abschnitt 7.2.2 beschriebenen
Vegetationsbrand-Szenarios, welches in dieser Arbeit nicht weiter benutzt wurde, stellte
die Experten vor die gré3te Herausforderung. Hier wurde sogar von drei Expertenteams
die Festlegung auf einen Wert zur Léschung einer gewissen Flache mittels CM-Strahlrohr

oder im Pump & Roll-Verfahren verweigert, da dies nicht einzuschatzen sei.

Andere Streitpunkte fanden sich bei der Beurteilung der Qualitdt fir gewisse
Einzelvorgange. So wurde beispielsweise diskutiert, ob die Rettung durch Schleifen beim
Einsatz unter PA als qualitativ besser oder schlechter bewertet werden sollte. Denn
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einerseits kénnten durch Schleifen gleichzeitig zwei Personen, anstatt einer gerettet
werden. Andererseits sei die Umgangsart mit dem Verletzten maBnahmenbedingt viel
schlechter, als bei einzelner Rettung. Gerade Hindernisse, wie Treppen und
Turschwellen wurden hier als potentielle Verletzungsgrinde genannt, die eigentlich
abzuwenden waren. Die MaBnahme kann dementsprechend situationsbedingt jeweils
anders bewertet werden. Eine Rettung egal wie und so schnell wie mdglich stellt unter
Umstanden die bessere Alternative dar, als auf eine schonende Menschenrettung zu
achten. Andererseits sollte so lange es geht, immer das Wohl des Patienten im
Vordergrund stehen. Dazu zahlt auch, dass durch die Aktionen der Feuerwehr keine
weiteren Verletzungen oder Beeintrachtigungen entstehen.

Je nach Standardisierung der Einsatzabldufe durch Standardeinsatzregeln kénnen in der
Realitat eventuell sogar schneller MaBnahmen greifen, als es fir die Szenarien modelliert
wurde. Denn bei vielen Feuerwehren werden direkt nach Eintreffen am Einsatzort sofort
Grundtéatigkeiten ohne Erkundung und Erstbefehl des Einsatzleiters oder Einheitsflhrers
durchgefihrt. Dazu z&hlen beispielsweise die Sicherung des Verkehrs und der

Einsatzstelle sowie die Verlegung der Wasserversorgung bis zur Pumpe.

Fir manche Vorgange wurden zur Ableitung von Maximalszenarien variable
Funktionsstarken zugrunde gelegt. Bei Erhéhung oder Erniedrigung der Funktionsstarke
ist oft eine Neigung zur linearen Zeitenschatzung zu erkennen. So wurde unter anderem
bei der Verkehrssicherung oder der Sicherung eines Fahrzeugs durch Unterbauen fast
ausnahmslos bei doppelter Funktionsstarke die Haélfte der Zeit veranschlagt. In der
Realitat durfte dies nach Ermessen des Verfassers aber nicht zutreffen, da zum Beispiel
durch die geringeren Laufwege der Einzelpersonen eventuell weniger als die Halfte der
Zeit angenommen werden kann. Andernfalls sind manche Téatigkeiten, wie bereits
erwahnt, stark von der eingesetzten Technik abhangig, wodurch es unter Umstéanden bei
manchen Feuerwehren sinnvoller ist, in Hinblick auf einen effizienten Einsatzablauf

weniger Funktionen fur dieselben Arbeiten einzusetzen.
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7.2.4 Netzplantechnik zur Modellierung von Feuerwehreinséatzen

Die Netzplantechnik stellt eine gute Mdglichkeit dar, um Feuerwehreinsatze theoretisch
zu planen und Vorgangskomplexe zu modellieren. Dennoch kommt bei deren
Verwendung dieselbe Problematik, die schon in den Abschnitten 7.2.1 und 7.2.2
thematisiert wurde, auch hier zum Tragen. Bekanntlich mlssen fiir eine Modellierung
gleichfalls konkrete Annahmen getroffen werden, die im Grunde genommen zur Ableitung
von Maximalszenarios nicht erwlinscht sind. Um nur ein Beispiel zu nennen, bedarf es
fir die Zusammensetzung der Zeiten der kompletten Rettung einer Person aus einem
Wohnhaus der Festlegung zu welchem Stockwerk der Angriffstrupp vordringen und
wieviel Wohnungsflache abgesucht werden muss. In Wirklichkeit beeinflusst das
Stockwerk die Schnelligkeit der Trupps unter PA enorm (vgl. ReSSEL; et al., 2012),
weshalb die Ergebnisse nur fur die entsprechenden Rahmenbedingungen gelten kénnen.
Allgemeine Maximalszenarios mit allen in der Realitat vorzufindenden Faktoren kdnnen

nicht ermittelt werden.

Die bisherige Vorgehensweise und Annahme von immer optimalen Bedingungen bei
derartigen Studien kann weiterhin nicht zum Erfolg einer fundamentalen
Argumentationsgrundlage fuhren. Gerade Umweltfaktoren (vgl. Anhang D) und die
Méglichkeit zum Einsatz nachrickender Einheiten haben einen derart gro3en Einfluss
auf die Schnelligkeit, beziehungsweise die Arbeitsweise der Feuerwehr, was nicht in eine
theoretische Planung mit einbezogen werden kann. Im Einsatzgeschehen gibt es
weiterhin nicht vorschriftenkonforme Tatigkeiten, wie beispielsweise das Ausrollen eines
Schlauches oder das Betatigen des Verteilers durch den Gruppenfihrer bei zu geringer
Mannschaftsstarke. Es ist oft erkennbar, dass Tatigkeiten einer anderen Untereinheit
beilaufig eigenstandig ausgeflihrt werden.

Auf in der Realitat auftretende Wechselwirkungen, die bis heute noch relativ unerforscht
sind, konnte bisweilen bei keiner Versuchsmethodik Ricksicht genommen werden.
MOELLER zeigte, dass bei der Erstellung der Wasserversorgung eine Kuriositat zu
beobachten ist (vgl. MOELLER, 2002). In einer Staffing Level Study
(vgl. Abschnitt 2.1.2.2) des Dallas Fire Departments wurde herausgefunden, dass trotz
immer gleichbleibender Anzahl von zwei Funktionen zur Erstellung der
Wasserversorgung eine unerwartete Nicht-Linearitat der Vorgangsdauern fur steigende
Crew-GroBen eintritt. Bei einer Besetzung von drei Funktionen wurde die Aufgabe in 62 s
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gelést. Far vier und fanf Funktionen dann abfallend in 48 s und 38 s. Obwohl die
Wasserversorgung immer von zwei FM (SB) durchgefihrt wurde, sankt die
Vorgangsdauer stetig. Solche Synergieeffekte sind auch fir weitere Tatigkeiten im
Einsatz denkbar, jedoch kdnnen diese in einer theoretischen Vorplanung, wie bei
Verwendung der Netzplantechnik, nicht mit einflieBen, da es keine weiteren statistischen
und quantifizierenden Untersuchungen fir andere Vorgénge gibt. Alle auf einer rein
linearen Modellierung basierenden Methoden, wie die in dieser Arbeit verwendete,
schlieBen dies ohnehin aus. Andere Analysemdglichkeiten konnten durch den Verfasser

nicht recherchiert werden.

7.2.5 AbschlieBende Beurteilung

Der hauptsachliche Unterschied zum erfahrungsbasiertem Ansatz liegt in der Analyse
einer Auswahl an mdoglichen besonders relevanten Parameter zur Bestimmung des
Leistungsvermdgens. Bei einer erfahrungsbasierten Starkeableitung, wie beispielsweise
VFDB, 2007 sind die Szenarien immer konkret definiert, weshalb sich viele der oben

beschriebenen Probleme vermeiden lassen.

Eine theoretische Verwendung der in dieser Arbeit genutzten Methodik ist grundsatzlich
denkbar, stellt sich aber dennoch als beispielhaft und szenarienbasiert dar, obwohl die
Szenarien nicht komplett definiert, sondern stattdessen mit variablen Parametern
versehen wurden. Dementsprechend kann die Betrachtungsweise nicht wirklich
umgekehrt werden. Welche Parameter aufgrund der Wichtigkeit flr das jeweilige
Szenario in Betracht kommen, wurde durch den Verfasser durch subjektives Empfinden
bestimmt, da bisweilen noch keine vergleichbaren Studien bekannt sind. Subjektive
Parametrisierung oder Kriterienauswahl werden jedoch auch bei anderen
wissenschaftlichen Methoden, wie der Entscheidungstheorie, immer wieder als Nachteile

genannt.

Weiterhin kénnen nicht einmal ansatzweise alle Faktoren in eine Modellierung von
Szenarien, aus in den vorigen Abschnitten dargelegten Griinden, einbezogen werden.
Folglich muss festgehalten werden, dass Feuerwehreinsatze nicht kalkulierbar sind. Die
Vorgehensweise in dhnlichen wissenschaftlichen Studien scheint zu theoretisch flr eine

durch Improvisation gepragte Arbeit, welche standig an dynamische Einsatzablaufe
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angepasst werden muss. Eine ordentliche und aktuelle Aus- und Weiterbildung fir alle
Einsatzkréafte sollte im Hinblick auf die kontinuierliche Weiterentwicklung von Techniken

und Taktiken besondere Beachtung finden.

Die Funktionsstarke ist ein wichtiger Faktor flr die Einschatzung des
Leistungsvermdgens in Bezug auf die Schnelligkeit und Sicherheit im Einsatz von
taktischen Einheiten, jedoch spielt heutzutage vor allem auch die Technik eine enorme
Rolle (vgl. CIMOLINO, 1991; ROESSEL, --). Dies konnte beispielsweise auch durch das
beschriebene Eisrettungs-Szenario deutlich gemacht werden. Die Qualitat ist jedoch
mafgeblich von der Funktionsstarke abhangig, da z.B. eine Patientenbetreuung oder
héherwertigere Dekon-Stufe nur mit einem gréBeren Kréafteaufgebot bewaltigt werden
kann. Die Bestimmung von einem hauptséchlich auf die Funktionsstarke basierendem
Leistungsvermodgen ist deshalb nicht vollstandig umsetzbar, weil schon laut Definition
einer taktischen Einheit (vgl. AFKzV, 2008) die Einsatzmittel inkludiert werden mussen.

Wie bereits beschrieben ist das Leistungsvermdgen weiterhin abhangig vom jeweiligen
Szenario. Ganz besonders deutlich wird dies, wenn auBerordentliche, psychische
Belastungen auf die Einsatzkrafte einwirken. Die physische Leistungsfahigkeit jedes
einzelnen FM (SB) kann dadurch vermindert werden, was sich auf den Einsatzverlauf

zusatzlich auswirkt.

Das reale Einsatzgeschehen ist von den technisch zur Verfligung stehenden Mitteln, der
Ausbildung, der Fitness und der Erfahrung jedes einzelnen FM (SB) abhéngig. Aspekte,
die die Sicherheit und Qualitat betreffen sind in der Regel ebenso von der Einsatzsituation
und dem Ermessen (Geféahrdungsbeurteilung) des EL abhangig. Zu guter Letzt hangt
alles noch von einem Rest an schicksalhafter Einsatzentwicklung ab, was SCHRODER
bereits bei Untersuchungen zur Hilfsfrist erkannte (vgl. SCHRODER, 2008). Deshalb und
aufgrund der unzureichenden Daten fiir eine Beurteilung des Zielerreichungsgrades
(Uberlebenswahrscheinlichkeit im Brandrauch oder bei VU) ist es bisweilen nicht méglich
eine globale Ableitung des Leistungsvermdgens durchzufihren.
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7.3 Ausblick

Sollten trotz der dargestellten Probleme weitere Ansatze in Richtung einer linearen
Modellierung verfolgt werden, missen vorerst grundlegende Untersuchungen getatigt
werden. Die netzplanerische Basis fir die benutzte Methode ist demgegenlber direkt
brauchbar zur Auswertung von Pufferzeiten und Ableitung von verbesserten Strategien,
in Bezug auf die Technik und Taktik. Obwohl dies in der vorliegenden Arbeit nicht
untersucht wurde, scheinen hier Ansatzpunkte vorzuliegen.

Zur Reliabilitatssteigerung bietet sich entweder bei der Befragung von Experten die
Delphi-Methode an oder aber empirische Zeitstudien. Hier sind jedoch der Hawthorne-
(vgl. MOELLER, 2002) und Ubungs-Effekt (vgl. LINDEMANN, 2010) nicht
auszuschlieBen. Bei Probanden kommt es nachweislich zu verandertem Verhalten durch
die Tatsache, dass sie wissen unter Beobachtung zu stehen oder verbesserten Zeiten
durch mehrmalige Wiederholung derselben Tatigkeiten. Die Delphi-Methode ist ein
mehrstufiges Befragungsmodell, bei dem die Teilnehmer nach der ersten Runde einen
Uberblick tiber die Ergebnisse dargelegt bekommen. Danach werden eine oder weitere
Runden mit demselben Fragensatz durchgefuhrt. Dies dient dem Ausschluss von
AusreiBern durch, in der Gruppe sehr dominanten, Personen. Zeitstudien bieten jedoch
den Vorteil der gleichzeitigen Beurteilung von Qualitdt und Sicherheit wéhrend des
Ubungsvorganges, was in dieser Arbeit nur erfahrungsbasiert erfolgen konnte.

Die Uberpriifung des Zielerreichungsgrades bedarf einer Grundlagenforschung zur
|dentifikation von Zeitgrenzen oder &hnlichem. Jedoch ist eine wissenschaftliche
Herleitung und Integration von ausreichend Parametern schwer (vgl. PLEB; et al., 2007)

mitunter sogar bis dato unmdglich.

Auch wenn durch die dargelegten Argumente faktisch keine endgultige und globale
Bestimmung des tatsachlichen Leistungsvermégens in der Vorausplanung maglich
erscheint, liegen, zumindest flr Brandszenarien, ausreichend Studien der klassischen
Betrachtungsweise vor (vgl. Abschnitt 2.1), die entsprechend ausgewertet zu
zweckmaBigeren  Ergebnissen flir eine  Argumentationsgrundlage in  der
Feuerwehrbedarfsplanung fihren. Jedoch sollte die Bedarfsplanung dem tatsachlichen
Aufgabenbereich und Leistungsspektrum von Feuerwehren angepasst und sich nicht, wie
bisweilen, auf einzelne Leitszenarien beschrankt werden. Nach Erachten des Verfassers

ist eine auf Erfahrungen basierte Funktionsstellenplanung weiterhin anzuwenden. Damit
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einhergehend sollte eine Verstandigung auf realisierbare Ziele erfolgen. Bei der
Diskussion um Funktionsstellen missen zielgerichtet die Winsche der Bevdlkerung
(Kundenorientierung) im Vordergrund stehen und das Risiko des Schadenseinstritts
abgewogen werden. Hier sind vor allem auch weiterfiihrende temporére, lokale und
materielle Faktoren des Leistungsvermdgens von Feuerwehren, relevant. Temporare
Faktoren sind beispielsweise die Hilfsfrist oder die gesamte Einsatzzeit (vgl. Bild 4; S. 37).
Denn haufig sind nach Erreichen des Einsatzziels nicht minderdimensionierte Arbeiten
zu leisten, die mitunter &hnlich lange andauern kénnen. Vor allem in Bezug auf
Paralleleinsatze sind diese Zeiten miteinzubeziehen. Ein lokaler Faktor ist unter anderem
die Verteilung der Wachenstandorte im jeweiligen Einzugsgebiet. Die verfigbare Technik

stellt die dritte Saule der materiellen Faktoren dar.

SCHLAFER stellte klar, dass Schnelligkeit nicht auf Kosten der Sicherheit gehen darf und
die ersteintreffenden Einheiten so stark besetzt sein missen um ausreichende
Méglichkeiten zu haben (vgl. SCHLAFER, 1998). Dies l4sst sich weiterhin auf die Qualitat
Ubertragen. Insbesondere die Fehlerhaufigkeit menschlichen Handelns bedingt durch
zeitliche Belastung kann im Einsatzverlauf Konsequenzen fir die erfolgreiche
Bewaltigung der Schadenslage nach sich ziehen. Deshalb ist vielmehr zu Uberlegen, ob
dem Einsatzleiter fir gewisse Schadenslagen nicht zusatzliche Kréfte fur eine Qualitats-
oder Sicherheitsbeurteilung als Assistenz, ahnlich oder aufbauend zum sogenannten
Sicherheitsassistenten (vgl. RIDDER, 2009) zur Verfiigung gestellt werden sollten.

Auch wenn eine groBtmégliche Okonomie und vertretbare Kosteneinsparung im
Feuerwehrwesen angestrebt wird, darf eine minimale mdgliche EinheitsgréBe hinsichtlich
der Sicherheits- und Qualitatsreserven auch zuklnftig nicht das Ziel der
Feuerwehrbedarfsplanung sein. Es bedarf an einem zielorientierten Krafteansatz, der
sowohl die Kundenorientierung, die Schlagkraftigkeit und Schnelligkeit als auch

Sicherheits- und Qualitatsaspekte in die Argumentation mit einbezieht.
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Anhang A - Ubersicht von Feuerwehrfahrzeugen und deren

Einsatzzweck

Die wichtigsten Feuerwehrfahrzeuge und deren hauptsachliche Einsatzbestimmung sind

in nachfolgender Tabelle dargestellt.

Fahrzeugart

Beschreibung

Einsatzleitfahrzeuge

Werden zum Transport von Fihrungsmitteln, wie
Kartenmaterial, Kommunikationstechnik, etc. eingesetzt.

Dienen zum Fihren von taktischen Einheiten.
Beispiele: KdoW, ELW

Ubliche Besatzung: Einzelfunktion, Trupp oder

selbststandiger Trupp

Léschfahrzeuge und
Hilfeleistungsléschfahr-

zeuge

Werden zum Transport von Geraten fir die
Brandbekampfung, THL, etc. eingesetzt. Dienen zur
Brandbekampfung und flr kleinere bis mittlere technische
Hilfeleistungen. Sind mit einer Feuerléschpumpe
ausgestattet und haben oft ein oder mehrere Tanks fur
verschiedene Léschmittel (Wasser, Schaum,

Sonderléschmittel) integriert.

Beispiele: Loschfahrzeug, GroBtankléschfahrzeug, HLF,
Tankléschfahrzeug, Tragkraftspritzenfahrzeug ohne/ mit
Wassertank, Kleinldschfahrzeug, Mittleres Léschfahrzeug

Ubliche Besatzung: Trupp, selbststindiger Trupp, Staffel
oder Gruppe
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Werden ahnlich den Léschfahrzeugen eingesetzt,
besitzen aber entweder gréBere Tanks fr

Sonderléschmittel und/ oder speziellere Ausristung.

Sonderloschfahrzeuge Beispiele: Trockentankléschfahrzeug,

Flugfeldléschfahrzeug, Schaumléschfahrzeug,
Aerosolléschfahrzeug

Ubliche Besatzung: Trupp, selbststandiger Trupp, Staffel
oder Gruppe

Dienen zur Rettung, als Angriffsweg oder zum
Instellungbringen von technischem Gerat an exponierte

Lagen und besitzen nur wenig feuerwehrtechnische

Hubrettungsfahrzeuge
Beladung.
Beispiele: DL, Teleskopmast
Ubliche Besatzung: Trupp oder selbststandiger Trupp
Werden zum Transport fir mehr und/ oder speziellere
technische Gerate fir etwa Gefahrgut-, Mess- und
Dekontaminationseinsatze, zur Wasserrettung, fur
Rist- und Atemschutzeinsatze, Olschaden, lange
Geratefahrzeuge Schlauchleitungsstrecken, etc. eingesetzt.

Beispiele: RW, GW

Ubliche Besatzung: Trupp, Selbststéndiger Trupp, Staffel
oder Gruppe

Werden zum Transport und zur Versorgung von
Patienten eingesetzt und sind vorrangig mit

Rettungsfahrzeuge der | medizinischen Geraten beladen.
Feuerwehr
Beispiele: Rettungswagen, Krankentransportwagen,

Notarzteinsatzfahrzeug

Ubliche Besatzung: Einzelfunktion oder Trupp
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Wechselladerfahrzeuge

Werden zum Transport von Abrollbehaltern (kurz: AB)
eingesetzt, welche mit spezifischer feuerwehrtechnischer

Beladung bestlckt sind.

Beispiel: Wechselladerfahrzeug mit AB Einsatzleitung, AB
Mulde, AB Pumpen

Ubliche Besatzung: Einzelfunktion oder Trupp

Anhanger

Sind Fahrzeuge, die Uber keinen eigenen Antrieb
verfigen und deshalb von anderen Feuerwehrfahrzeugen
gezogen werden. Sie dienen der Bewaltigung der
spezifischen Einsatzart.

Beispiele: Anhangeleiter, Anhanger mit Schaum-
Wasserwerfer, Bootsanhanger,
Tragkraftspritzenanhanger, Mehrzweckanhanger,

Verkehrssicherungsanhanger, Pulverldschanhanger

Ubliche Besatzung: keine

Sonstige

Beispiele: Feuerwehrkran, Mehrzweckboot, Léschboot,
Rettungsboot, Vorauseinsatzfahrzeuge,
Kleineinsatzfahrzeuge, Mannschaftstransportwagen,

Feuerwehr-Kraftrad

Ubliche Besatzung: Einzelfunktion, Trupp, selbststandiger
Trupp, Staffel, Gruppe oder andere
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Anhang B - Fragebogen der Expertenbefragung

Zeitin min |Zeitins |Zeitin min [Zeitin s

1:00min |60s 345min  [225s Sicherheits- und Qualitdtsbewertun
1:15min__|75s 4:00 min_[240's nicht vertretbar

Retten einer gehféhigen Person

&
(s}
Q c
5 g 1:30min__[90's 4:15min_ [255's -3 hoch
o z 1:45min_ [105s  [4:30min _ [270's -2 signifikant
k] 5 200 min_[120s _ [4:45min 2855 -1 gering
£8 s 2:15min_|135s  |5:00min__|300s neutral
e 5 2:30min_[150s  |5:15min_[315s 1 leicht verbessert
8._ g % - 2:45min_|165s 5:30min |330s deutlich verbessert
ot g N 3:00min  [180s  |545min |345s stark verbessert
22| s ° g 3:15min_|195s _ |6:00min_|360s
2z ¥ 5 5 3:30min_[210s _ |6:15min_ |375s
o =
» o Aktivitat < 3 Sicherheit | Qualitdt [Kommentar
Wohnungsbrand

Einsatzstelle sichern 1 bebautes Wohngebiet

Einsatzstelle sichern 2 bebautes Wohngebiet

Entnahme der tragbaren Leiter (4teil. Steckleiter) 4 3 Funktionen und Ma

In Stellung bringen der tragbaren Leiter (4teil. Steckleiter) 3 angenommene Lauflange 50m

Verlegen von 4 B-Schlduchen mit Schlauchhaspel 1 Einmannhaspel

Setzen des Schnellangriffsverteilers 1

Ausristen als SiTr mit Atemschutz und sonstigem Gerat 2

AT Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus 2 90 m2 Wohnfldche

Instellungbringen der DL zur Menschenrettung 2

Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster 2 Mittelwert fiir alle erreichbaren Stockwerke, bei Rettung im Korb

Vornahme eines Rohres im AuBenangriff (2 C-Léngen) mit Schlauchtragekérben 1

Vornahme eines Rohres im AuBenangriff (2 C-L&ngen) mit Schlauchtragekdrben 2

Suchzeit in verrauchter 90m2 Wohnung mit Ventilation 2

Retten einer gehunfahigen Person mit Rettungstuch, Krankentrage o.8. 2

Retten einer gehunféhigen Person durch Schleifen 1

Retten einer gehfahigen Person 2
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Vegetationsbrand

Erkundung und Erstbefehl
Beobachtung des Brandes zur Sicherung der FZG geamte Einsatzdauer
Durch unwegsames Gelande wird die Annanme gefroffen, dass auch eine Elnmannnaspel mit
Verlegen von 4 B-Schldauchen mit Schlauchhaspel 2 2 FM (SB) bedient werden muss.
Verlegen von 2 B-Schldauchen mit Schlauchhaspel 2 S.0.
Kuppeln einer Saugleitung mit 2X 2,5m Saugschlduchen 3 2 Funktionen und Ma
Kuppeln einer Saugleitung mit 3X 1,6m Saugschlduchen 3 2 Funktionen und Ma
Kuppeln einer Saugleitung mit 3X 1,6m Saugschlduchen 4 3 Funktionen und Ma
Vornahme eines C-Rohres mit Schlauchtragekdrben (3 C-Langen) 1
Vornahme eines C-Rohres mit Schlauchtragekdrben (3 C-Léngen) 2
Léschen einer Feuerfront von 10 X2 m (20 m?) mit GTLF im Pump and Roll Vefahren 3
Loschen einer Feuerfront von 10 X2 m (20 m2) mit CM-Strahlrohr 1
Léschen einer Feuerfront von 10 X2 m (20 m2) mit CM-Strahlrohr 2 S.0.
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Zeitin min |Zeitins |Zeitin min [Zeitin s

1:00min |60s 345min  [225s Sicherheits- und Qualitdtsbewertun
1:15min__ [75s 4:00min__ [240's nicht vertretbar

3
[s}
Q. c
5 % 1:30min__[90's 4:15min_ [255s -3 hoch
o} z 1:45min_ [105s 4:30min__[270s -2 signifikant
kS 5 2:00min_[120s  [4:45min_[285s -1 gering
£8 = 215min_|135s  |5:00min_|300s neutral
Se k=) 230 min_[150s__|5:15min_|315s 1 leicht verbessert
‘3’: g % - 2:45min_ |165s 5:30 min 330 s deutlich verbessert
2 g N 3:00min_ |180s  [5:45min |345s stark verbessert
22| s S g 315min_|195s _ |6:00min_|360s
22 ¥ < B 3:30min_[210s  [6:15min_ 3755
o =
» o Aktivitat < 2 Sicherheit [ Qualitdt |Kommentar
Eis-/ Wasserrettung
EL Erkundung und Erstbefehl 1
Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person 1
Kélteschutzanziige anziehen nach Ankunft am Einsatzort 2
Entnahme von zwei Steckleiterteilen 4 Funktionen und Ma
Entnahme von Schleifkorbtrage oder Spineboard 1
Entnahme des Eisrettungsschlittens 4
Vorbereiten von Leiterteilen zur Eisrettung 2
Vorbereiten von Schleifkorbtrage/ Spineboard und Leiterteil zur Eisrettung 2
Vorbereiten von Schieifkorbtrage und Leiterteil zur Eisrettung 4
Vorbereitung eines Eisrettungsschlittens 2
Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerét und warmem Fahrzeug 1
Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug 2
Ma-DL |Instellungbringen der DL 2
Sicherungsposten, T reftender FM(SB) und 2 FM (SB) zum Zuruckziehen des Retters und
Retten einer Person aus dem Eis mittels Steckleiterteilen 4 er zu rettenden Person mitsamt Rettungsgerate
Retten einer Person aus dem Eis mittels Schleifkorbtrage/ Spineboard und
Steckleiterteilen 4 .0.
Retten einer Person aus dem Eis mittels Eisrettungsschlitten 4 .0.
Rettung der Person mittels Drehleiter 3 Sicherungsposten, 1 Ma-DL, 1 rettender FM (SB)
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Zeitin min |Zeitins |Zeitin min [Zeitin s
5 1:00min |60s 345min  [225s Sicherheits- und Qualitdtsbewertun
8 - 1:15min_|75s  |4:00min__|240s nicht vertretbar
5 g 1:30min_|90s __ |4:15min_|255s -3 hoch
o} g 1:45min_ [105s 4:30min__ [270s -2 signifikant
8 ug_ 2:00 min _[120's 4:45min__ [285s gering
;g 3 IS 2:15min_|135s 5:00 min__ {300 s
58 =) 230 min_|150s__|5:15min_|315s licht verbessert
gf g % - 2:45min_ [165s 5:30min  |330s deutlich verbessert
ot g N 3:00min_[180s  |5:45min |345s stark verbessert
22| s ° g 3:15min_[195s  [6:00min_[360s
2 g X < S 3:30min  |210s  [6:15min  |375s
o =
no| Aktivitat < 8 Sicherheit | Qualitat [Kommentar
ABC
Erkundung und Erstbefehl 1 Tanklastzug mit
Einsatzstelle groB3flachig absperren fiir GSG-Einsatz 2
Einsatzstelle groB3fléachig absperren fiir GSG-Einsatz 4
Vornahme eines C-Rohres mit Schlauchtragekérben (3 C-Léngen) mit CSA 2
Ausriistung mit CSA 2
Abdichten der Leckage (bis 10 cm Durchmesser) 2
Aufbau und Betrieb einer Not-Dekontamination 2
Aufbau und Betrieb eines Dekontaminationplatzes 4 0 0 Dekon-Stufe Il
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Zeitin min |Zeitins |Zeitin min [Zeitin s

1:00min |60s 345min  [225s Sicherheits- und Qualitdtsbewertun
1:15min_[75s 4:00min_|240s nicht vertretbar

Erkundung und Erstbefehl

ol
9]
Q c
5 2 1:30min_|90s __ |4:15min_|255s -3 hoch
o} g 1:45min_ [105s 4:30min__[270s -2 signifikant
3 ug_ 2:00 min__[120's 4:45min__ [285s -1 gering
:% 3 S 2:15min_ |135s 5:00 min__ {300 s
e 5 2:30min__[150s  |5:15min_[315s leicht verbessert
8: % % - 2:45min_|165s 5:30min  |330s deutlich verbessert
@ o g N 3:00min_ |180s  [5:45min |345s stark verbessert
22| s S g 315min_|195s _ |6:00min_|360s
22 £ < B 3:30min_[210s _ [6:15min_ 3755
o =
» o Aktivitat < 3 Sicherheit [ Qualitdt |Kommentar
THL

Einsatzstelle sichern

nnahme einer auBerdrtlichen KreisstraBe/ Vollsperrung

nnahme einer auBerdrtlichen KreisstraBe/ Vollsperrung

esamte Einsatzdauer

esamte Einsatzdauer

gesamte Einsatzdauer

gesamte Einsatzdauer

Einsatzstelle sichern 2
Verkehrssicherung 1
Verkehrssicherung 2
Vornahme des Schnellangriff und eines Feuerléschers zur Brandsicherung 1
Vornahme des Schnellangriff und eines Feuerléschers zur Brandsicherung 2
Sichern des Unfall-PKW durch Unterbauen mit Hélzern und Keilen 2
Sichern des Unfall-PKW durch Unterbauen mit Hélzern und Keilen 4
Ersten Zugang zum Patienten sicherstellen 2
Betreunung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung 1
Betreunung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung 2
Befreien und Retten einer eingeklemmten Person Uiber die Fahrzeugtiire 4
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Vornahme eines Rohres im AuBenangriff (2 C-Léngen) mit Schlauchtrageksrben

_Slcherhelt

Vornahme eines Rohres im AuBenangriff (2 C-Langen) mit Schiauchtragekdrben

<
5 2
o)
g 2 E
€ = =
58 2 < 2
£% 5 8o L
St 2 [ 23 238 s
ERY T < Se& S245 z
EES 3 28 25
] 3 5 £z £ze g
2 5 N 85 s 85 g = = 3
5| < 8 2 58 5c3 2 2 P P 5
s8] S = = 2353 o5 g F] H = = £
sg| 2 ] ] 58 | 528 2 2 K] 3 g
SE|l S N H R332 N3 S S S S Q
o8|l & Axtivitat < 3 12§ 02 & 2 B o G = So i 1
Anzahl der]|
Wohnungsbrand Befragten im| 10 9 12| 4 3
Team;]
|nach LINDEMANN 8. 63 tErk
EL |Erkundung und Erstbefehl 1
nach LINDEMANN S. 63 tAT, Befehl
EL |Einsatzfihrung 1 [gesamte Einsatzdauer
231,43 91,72
Einsatzstelle sichern 1
Einsatzstelle sichern 2
AT  |Anlegen des PA auf Anfahrt 2
AT |Ausriisten mit 1 zum Such- und Loscheinsatz unter PA 2 nach LINDEMANN S. 63 tAT, Befehl 145,00
Entnahme der tragbaren Leiter (4teil. StecKleiter) 4 51 51,43
Instellungbringen der tragbaren Leiter (4teil. Steckleiter) 3 204 203,57 240
Ma ig der Pumpe 1 [gesamte Einsatzdauer
Atemschutziiberwachung 1 lgesamte Einsatzdauer
Ma  |Unterstiitzung bei der Entnahme von Geréten aus dem Fahrzeug 1 [gesamte Einsatzdauer
Verlegen von 4 B-Schlduchen mit Schlauchhaspel 1 17 117,14
nach FBIM Tab. W Search 180,00
Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres 1 245 nach FBIM Tab. O Flush H. 32,80
nach FBIM Tab. P Remove 32,50 18,10
Setzen des Schnellangriffsverteilers 1 23 22,86 7,00
Ausristen als SiTr mit Atemschutz und sonstigem Geréat 2 246 246,43 53,10 270|
AT  |Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus 2 60 60,00
AT |gewaltsame Offnung der Haustire 2 90 nach FBIM Tab. | solid core 90,00
AT |gewaltsame Offnung der Wohnungstire 2 30  |nach FBIMTab. | side hung 30,00
AT und 2 76 nach LINDEMANN 76,00
Instellungbringen der DL zur Menschenrettung 2 246 246,43 50,62
Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster 2 124 124,29
80,00

'Schlauchmanagement auBerhalb des Gebaudes

lgesamte Einsatzdauer

AT |Vorgehen mit PAim Aufstieg tiber Treppe 2. OG

nach LINDEMANN p von AT, Trepp1 und tAT, Trepp2

Besteigen von Leitern 1. OG mit Schlauch, PA und sonstigem Equipment

Vertikale Hohe
Ermittelt bei Belastungsiibung

Besteigen von Leitern 2. OG mit Schlauch, PA und sonstigem Equipment

Vertikale Hohe
Ermittelt bei Belastungsiibung

von Leitern 3. OG mit Schlauch, PA und sonstigem Equipment

Vertikale Hohe
Ermittelt bei Belastungsiibung

Besteigen von Leitern 4. OG mit Schlauch, PA und sonstigem Equipment

Vertikale Hohe
Ermittelt bei Belastungsiibung

Besteigen von Leitern 5. OG mit Schlauch, PA und sonstigem Equipment

Vertikale Hohe
Ermittelt bei Belastungsiibung

Besteigen von Leitern 6. OG mit Schlauch, PA und sonstigem Equipment

Vertikale Hohe
Ermittelt bei Belastungstibung

Besteigen von Leitern 7. OG mit Schlauch, PA und sonstigem Equipment

Vertikale Hohe

Ermittelt bei Belastungsiibung

T Y
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AT |Suchzeit in verrauchter 90m? Wohnung mit Ventilation 2 946 945,71 145,29
Retten einer gehunfahigen Person unter PA (iber Treppe aus EG 12 200 Berechnet durch FBIM Tab. Y mit 10m in Wohnung 0.05m/s 0.03 m/s
. . Berechnet durch FBIM Tab. Y mit 10m in Wohnung und LINDEMANN p 0.05m/s
Retten einer gehunfahigen Person unter PA iiber Treppe aus 1. OG 12 239 von tTrepp1 und tTrepp2 395/
. . Berechnet durch FBIM Tab. Y mit 10m in Wohnung und LINDEMANN p 0.05m/s
Retten einer gehunfahigen Person unter PA Uber Treppe aus 2. OG 12 278 \von (Trepp1 und tTrepp2 395/
- o Berechnet durch FBIM Tab. Y mit 10m in Wohnung und LINDEMANN p 0.05m/s
Retten einer gehunfahigen Person unter PA iiber Treppe aus 3. 0G 112 317 | on Treppt und (Trepp2 g
. . Berechnet durch FBIM Tab. Y mit 10m in Wohnung und LINDEMANN p 0.05m/s
Retten einer gehunfahigen Person unter PA Uber Treppe aus 4. OG 12 356 von tTrepp1 und tTrepp2 3951
. . Berechnet durch FBIM Tab. Y mit 10m in Wohnung und LINDEMANN p 0.05m/s
Retten einer gehunfahigen Person unter PA liber Treppe aus 5. OG 12 395 von tTrepp1 und tTrepp2 395/
. . Berechnet durch FBIM Tab. Y mit 10m in Wohnung und LINDEMANN p 0.05m/s
Retten einer gehunfahigen Person unter PA iiber Treppe aus 6. OG 12 434 von tTrepp1 und tTrepp2 3951
- . Berechnet durch FBIM Tab. Y mit 10m in Wohnung und LINDEMANN p 0.05m/s
Retten einer gehunfahigen Person unter PA iiber Treppe aus 7. 0G 112 473 | ontTreppt und (Trepp2 g
. . Berechnet durch FBIM Tab. T und Q mit 10m in Wohnung und 16 11/s
Retten einer gehfahigen Person unter PA tber Treppe aus EG 12 7 Stufen pro Geschoss 14mis
. - Berechnet durch FBIM Tab. T und Q mit 10m in Wohnung und 16 11/s
Retten einer gehfahigen Person unter PA lber Treppe aus 1. OG 12 23 Stufen pro Geschoss 1.4mis
- . Berechnet durch FBIM Tab. T und Q mit 10m in Wohnung und 16 11/s
Retten einer gehfahigen Person unter PA Uber Treppe aus 2. OG 12 39 Stufen pro Geschoss 1.4mis
- - Berechnet durch FBIM Tab. T und Q mit 10m in Wohnung und 16 11/s
Retten einer gehfahigen Person unter PA iiber Treppe aus 3. OG 12 55 |sufen pro Geschoss 1ams
. . Berechnet durch FBIM Tab. T und Q mit 10m in Wohnung und 16 11/s
Retten einer gehfahigen Person unter PA Gber Treppe aus 4. OG 12 i Stufen pro Geschoss 1.4mis
. . Berechnet durch FBIM Tab. T und Q mit 10m in Wohnung und 16 11/s
Retten einer gehfahigen Person unter PA Uber Treppe aus 5. OG 12 87 Stufen pro Geschoss 1.4mis
- . Berechnet durch FBIM Tab. T und Q mit 10m in Wohnung und 16 11/s
Retten einer gehfahigen Person unter PA (iber Treppe aus 6. OG 12 103 Stufen pro Geschoss 1.4mis
Retten einer gehfahigen Person unter PA tber Treppe aus 7. OG 12 | 119  |Berechnet durch FBMTab. Tund Q mit 10m in Wohnung und 16 s
Stufen pro Geschoss 1.4m/is
Retten einer ahigen Person mit Rettungstuch, oa. 2 s.0. s.0. m
_Sicherheil
Retten einer gehunfahigen Person durch Schieifen 1 5.0 s.0. m
_Sicherheit
_Sicherheii
49
Retten einer gehfahigen Person 1 5.0 s.0. --
Sicherheit
Lauflange 10 m mit Equipment 5 Berechnet durch FBIM Tab. Q 1.9m/s
Lauflange 10 m ohne Equipment 4 Berechnet durch FBIM Tab. Q 23m/s
Lauflange 10 m mit CSA 13 Berechnet durch FBIM Tab. Q 0.8m/s
- Equipment aus FZG holen 1 24 FBIMp aus Tab. P 23,70
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Vegetationsbrand

EL  |Erkundung und Erstbefehl 1 43 42,86 12,49 30) 30| 45) 60]
Beobachtung des Brandes zur Sicherung der FZG 3| 3| 3 2|
Verlegen von 4 B-Schiduchen mit Schlauchhaspel 2 163 162,86 38,81 240 120 150, 180
Verlegen von 2 B-Schlduchen mit Schlauchhaspel 2 80 80,00 20,53 60 75| 90|
Kuppeln einer Saugleitung mit 2X 2,5m Saugschlauchen 3 266 265,71 24,99 70 240 240|
Kuppeln einer Saugleitung mit 3X 1,6m Saugschlauchen 3 287 287,14 31,49 300 240 300
Kuppeln einer Saugleitung mit 3X 1,6m Saugschlauchen 4 231 231,43 30,90 210) 210

] ! . ) 137 137,14 35,34 90
Vornahme eines C-Rohres mit Schlauchtragekérben (3 C-Langen) 1 - B
Vornahme eines C-Rohres mit Schlauchtragekorben (3 C-Langen) 2 m " 1
I
Loschen einer Feuerfront von 10 X 2 m (20 m?) mit GTLF im Pump and Roll Verfahren 3 " £0
:
Loschen einer Feuerfront von 10 X2 m (20 m2) mit CM-Strahlrohr 1 ‘
Loschen einer Feuerfront von 10 X2 m (20 m?) mit CM-Strahlrohr 2 m
THL
EL  |Erkundung und Erstbefehl 1 | 94 ‘ I 94,29 | 43,71
1063 1062,86 352,37
Einsatzstelle sichern
Einsatzstelle sichern 2 Sicherheit 362 1202@2 722 452 362 602
Verkehrssicherung 1 Sicherheit 4 4 4 4 4 4 4
Verkehrssicherung 2 Sicherheit

Ma  (Bedienen von Aggregaten und Pumpen 1 gesamte Einsatzdauer

Ma |Unterstiitzung bei der Entnahme von Geréten aus dem Fahrzeug 1 gesamte Einsatzdauer
Vornahme des Schnellangriff und eines Feuerléschers zur Brandsicherung 1
Vornahme des Schnellangriff und eines Feuerldschers zur Brandsicherung 2 30 45 0 = =
Sichern des Unfall-PKW durch Unterbauen mit Holzern und Keilen 2 193 192,86 50,35 240 240 120 180 210
Sichern des Unfall-PKW durch Unterbauen mit Holzern und Keilen 4 101 101,43 120] 120} 75| 95| 120|
Ersten Zugang zum Patienten sicherstellen 2 75 75,00 75 120 45) 60| 75|
Betreuung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung 1 -2 -2| -3 -3 -3
Betreuung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung 2 0 0] 0 0 0l
Befreien und Retten einer eingeklemmten Person Uber die Fahrzeugtiire 4 591 591,43 21,00 600 600] 600 600 600| 540 600|
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Eis-/ Wasserrettung

EL |Erkundung und Erstbefehl 1 47 47,14
Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person 1 30 30,00
Kalteschutzanziige anziehen nach Ankunft am Einsatzort 2 101 100,71
Kalteschutzanziige anziehen wahrend der Fahrt 2 -keine Einfluss auf Einsatzzeit
Entnahme von zwei Steckleiterteilen 4 51

von i oder Spi 1 54
Entnahme des Eisrettungsschlittens 4 32
Vorbereiten von Leiterteilen zur Eisrettung 2 49
Vorbereiten von Schleifkorbtrage/ Spineboard und Leiterteil zur Eisrettung 2 73
Vorbereiten von Schieifkorbtrage und Leiterteil zur Eisrettung 4 52

eines Eisrettur 2 30

Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug 1 103

Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug 2 58

Instellungbringen der Drehleiter 2 244

Retten einer Person aus dem Eis mittels Steckleiterteilen 4

Sicherheit
Retten einer Person aus dem Eis mittels i i und teil | 4 m B

Sicherheit
Retten einer Person aus dem Eis mittels Eisrettungsschlitten 4 “

Sicherheit
Rettung der Person mittels Drehleiter 3

Sicherheit

= o
@ g
N 3

ABC
EL  |Erkundung und Erstbefehl 1 79
Einsatzstelle groBflachig absperren fir GSG-Einsatz 2 677
Einsatzstelle groBflachig absperren fir GSG-Einsatz 4

369
Einsatzfiihrung 1 gesamte Einsatzdauer
Bedienen von Aggregaten und Pumpen 1 gesamte Einsatzdauer
Atemschutziiberwachung 1 gesamte Einsatzdauer
Unterstitzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug 1 gesamte Einsatzdauer
Vornahme eines C-Rohres mit Schlauchtragekérben (3 C-Langen) mit CSA 2 92 12,49
Ausriistung mit CSA 2 206 33,75
Abdichten der Leckage (bis 10 cm Durchmesser) 4 946 373,36

Niederschlagen der Gase Restzeit bis nach Abdichtvorgang

Messen und Dokumentation 1

124

Aufbau und Betrieb einer Not-Dekontamination 2 Sicherheit

291 291,43 71,20
Aufbau und Betrieb eines Dekontaminationplatzes 4 Sicherheit

m—
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Anhang D — ALOHA-Ermittlung fir Ammoniakaustritt bei variablen
Leckagedurchmesser

Beispielhafter Input von Parametern in ALOHA mit 5 cm Leckagedurchmesser

SITE DATA:
Location: ASCHAFFENBURG, DEUTSCHLAND
Building Air Exchanges Per Hour: 0.20 (unsheltered single storied)

Time: May 1, 2014 1500 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMMONIA Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm  LEL: 150000 ppm  UEL: 280000 ppm
Ambient Boiling Point: -33.7° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 1 meters/second from NE at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest ~ Cloud Cover: 3 tenths

Air Temperature: 20° C Stability Class: B
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No Inversion Height Relative Humidity: 5%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)
Tank Diameter: 2.4 meters Tank Length: 7.74 meters
Tank Volume: 35 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 20° C
Chemical Mass in Tank: 18,313 kilograms
Tank is 86% full
Circular Opening Diameter: 5 centimeters
Opening is 2.40 meters from tank bottom
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 103 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 2,819 kilograms

Note: The chemical escaped from the tank as a gas
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Ermittelte Massenstrome

Ammoniakmassenstrom bei variablen Leckagedurchmessern (0 cm bis 5cm)

110

90

70

50

Release Rate [kg/min]

30 N\

10

4,5
1,15

2,55
0,28

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

-10
Time [min]

(.25 cm 0.5cm 0.75cm lcm 2cm 3cm 4cm o5 cm
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Ammoniakmassenstrom bei variablen Leckagedurchmessern (6cm bis 10cm)
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Anhang E — Berechnungsgrundlage zu Bild 18

Wie in Abschnitt 7.1 erwahnt, dienen als Datengrundlage fir die Berechnung des
relativierten, prozentualen Leistungsvermdgens alle Meilensteine, Taktzeiten, variablen
Parameter, Sicherheits- und Qualitatsbewertungen sowie die aufsummierte, maximal
mogliche Anzahl an Aktivitaten (vgl. Kapitel 5) der einzelnen Funktionsstarken.

Die Daten wurden in einer Tabelle (vgl. S. xxxi) zusammengefasst und in Prozentwerten
ausgedrlckt. Alle Items, welche fir das jeweilige Szenario relevant sind, wurden den
Kategorien ,,Schnelligkeit, Sicherheit, Qualitat und Aufgabenerfullung“ zugeordnet.
Diese wurden zur besseren Lesbarkeit farblich hinterlegt. Der hochste Wert eines ltems
wurde als 100% angenommen. Die Abstufung erfolgte entweder durch Berechnung, oder
durch einen festen Wertebezug flir Sicherheit und Qualitat (vgl. S. xxxii). Zwei
Ausnahmen ergaben sich einerseits fir die Bewertung der Sicherheit und Qualitat bei
den ABC-Szenarien des Zuges. Hier erfolgte eine subjektive Einschatzung, da bei beiden
Modellen zwar mit Dekon-Stufe Il gearbeitet werden kann, dies aber nur zeitversetzt. Und
andererseits fur die Annahme des maximalen Abstands zum Ufer fir die Drehleiter. Der
Wert wurde als 50% festgelegt, da ein genauer Bezugswert nicht vorhanden ist.

Alle Werte, unabhéngig des Szenarios, wurden fur jede taktische Einheit und oben
genannter Kategorie gemittelt und in eine Ergebnistabelle (vgl. S. xxxiii) Gbertragen. Der
in Abschnitt 7.1 beschriebene, notwendige Korrekturfaktor flr die Modellierung des
Wohnungsbrand- und Eisrettungs-Szenarios mit DL beim selbststandigen Trupp, dem
AGBF-Zug und dem Zug wird separat integriert. Der Eintrag der fehlenden
Qualitatsbewertung beim selbststandigen Trupp und AGBF-Zug erfolgt durch Mittelung
der Werte der anderen taktischen Einheiten.

Die prozentuale Gewichtung der Faktoren und der Abzug fir die Technik (DL) wurde
beispielhaft folgendermafen festgelegt:

Schnelligkeit 35% | Sicherheit 15% Qualitat 15% | Aufgabenerfullung 35%
Technikabzug 33%

Je nach Praferenz des Anwenders kénnen die Faktoren im, auf dem beigeflgten
Datentrager enthaltenen, Excel-Tabellenblatt variiert werden.
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zwei zwei zwei zwei
Sel. Trupp | Sel. Trupp | Staffel Staffel Gruppe Gruppe Staffeln Staffeln AGBF-Zug | AGBF-Zug Gruppen | Gruppen |Zug HSHQ | Zug NSNQ

HSHQ | NSNQ | HSHQ | NSNQ@ | HsHQ | NsNa | St | Uit | HsHa | NsNa | SRt | SCAEE

C-Rohre im AuBeneinsatz

Zeit bis zur ersten Menschenrettung gehfahig-fahren DL

rechnerisch durchschnittlicher Takt fiir die Menschenrettung gehfahig-fahren DL

Zeit bis zur ersten Menschenrettung gehfahig-gehen DL oder Steckleiter

rechnerisch durchschnittlicher Takt fir die Menschenrettung gehfahig-gehen DL oder Steckleiter

Zeit bis zur ersten Menschenrettung gehfahig Treppe

Zeit bis zur ersten Menschenrettung gehunfahig Treppe

rechnerisch durchschnittlicher Takt fiir die Menschenrettung gehunfahig Treppe 33% 33% 33% 67%
Sicherheit bei der Sicherung der Einsatzstelle 50% 50% 50% 50% 50%

Sicherheit bei Vornahme von C-Rohren im AuBeneinsatz

Wohnungsbrand-Szenario

Sicherheit bei der Rettung von Personen tiber Treppe unter PA

Qualitat bei der Rettung von Personen tiber Treppe unter PA

Rettung gehunfahiger Personen

Schlauchmanagement auBerhalb des Gebaudes

Anzahl der Personen, die gleichzeitig versorgt und betreut werden kénnen

Zeit bis zur ersten Menschenrettung

rechnerisch durchschnittlicher Takt fiir die Menschenrettung

Sicherheit bei der Verkehrssicherung

Sicherheit beim Brandschutz

THL-Szenario

Qualitat bei der Patientenbetreuung

technische Rettung mdglich

Anzahl der maximal mdglichen Aktivitaten
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ABC-Szenario

Zeit bis zum Absperren des Gefahrenbereiches

Zeit bis zum Anfangen des Niederschlagen des Ammoniaks

Zeit bis zum Abdichten der Leckage

Sicherheit bei der Dekontamination

Qualitat bei der Dekontamination

Abdichten und Dekontamination

Dekon-Stufe

Anzahl der vorgenommenen C-Rohre

Anzahl der maximal moglichen Aktivitaten

Eisrettungs-Szenario

Anzahl der gleichzeitig einsetzbaren Eisrettungsmittel

Zeit bis zur ersten Menschenrettung Uber herkémmliches Eisrettungsmittel

rechnerisch durchschnittlicher Takt fiir die Menschenrettung Uber herkémmliches Eisrettungsmittel

Zeit bis zur ersten Menschenrettung tber DL

rechnerisch durchschnittlicher Takt fiir die Menschenrettung tber DL

Sicherheit bei der Menschenrettung

Maximaler Abstand zum Ufer

Anzahl der maximal mdglichen Aktivitaten

zwei zwei zwei zwei

AGBF-Zug | AGBF-Zug
Staffeln Staffeln HSHQ NSNQ Gruppen | Gruppen |Zug HSHQ|Zug NSNQ

Sel. Trupp | Sel. Trupp | Staffel Staffel Gruppe Gruppe
HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ

HSHQ NSNQ HSHQ NSNQ

100% 100% 100% 125% 100% 125%

75%

Bewertungsstufen

Prozentuale Werte 100% 125%

- Farbskala zur Identifikation von Wertebereichen: rot/ negativ bis grin/ positiv |

|Keine Angabe; nicht moglich oder nicht modelliert
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. relatlwertes: Leistungsvermégen Schnelligkeit Sicherheit Qualitat Aufgabenerfiillung
Leistungsvermoégen
Sel. Trupp - 3 Funktionen 33% 29% 19% 73% 64% 6%
Staffel - 6 Funktionen 46% 41% 26% 78% 63% 30%
Gruppe - 9 Funktionen 58% 51% 32% 80% 75% 48%
zwei Staffeln - 13 Funktionen 60% 53% 42% 67% 63% 53%
AGBF-Zug - 16 Funktionen 66% 58% 49% 78% 64% 56%
zwei Gruppen - 19 Funktionen 76% 66% 58% 73% 60% 75%
Zug - 22 Funktionen 100% 88% 68% 67% 61% 128%
Werte gemittelt aus den
Daten der anderen taktischen
Einheiten
Technikabzug in
9 33%
Prozent:
Verteilung: Schnelligkeit Sicherheit Qualitat Aufgabenertiillung
) 35% 15% 15% 35%

Das relativierte Leistungsvermdgen LV, fur die jeweilige taktische Einheit i errechnet sich flr oben genannte Verteilung wie folgt:

LV,
L Vmax

LVreli =

LV; = Schnelligkeit; * 0,35 + Sicherheit; * 0,15 + Qualitat; * 0,15 + Auf gabener fillung; * 0,35

Beispielhaft fir die Gruppe ergibt sich folgende Rechnung:

32% * 0,35 + 80% * 0,15 + 75% * 0,15 + 48% * 0,35

LV,

relgruppe — 88%

_ LVGruppe _

88%

= 58,24%
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Anhang F — Szenarienmodellierung

In diesem Anhang wird eine Auswahl (hervorgehobene Zellen) der Modellierungsplane
zur Verfuigung gestellt. Durch die GréBe dieser wird auf eine vollstindige Abgabe
verzichtet. Die digitale Version dieser Arbeit enthalt alle unten aufgeflhrte Plane. Die
Modellierungsplane sind mit aufsteigender Funktionsanzahl, beginnend mit dem
selbststéandigen Trupp, und in alphabetischer Reihenfolge, bezlglich der Leitszenarien,
geordnet. Auf eine sekundengenaue Darstellung der Modellierungsplane wird hinsichtlich
der besseren Lesbarkeit verzichtet. Aufgrund der manuellen Ubertragung der Pléne
kénnen Formatierungsfehler nicht ausgeschlossen werden. Die originalen Daten liegen
digital, auf dem beigeflgten Datentrager, vor.

Modellierungsplan Seitenzahl

Selbststandiger Trupp; HSHQ-Eisrettungs-Szenario

Selbststandiger Trupp; HSHQ-Wohnungsbrand-Szenario
Selbststandiger Trupp; NSNQ-Wohnungsbrand-Szenario XXXVi
Staffel; HSHQ-Eisrettungs-Szenario

» Staffel; NSNQ-Eisrettungs-Szenario

« Staffel; HSHQ-Wohnungsbrand-Szenario XXXVii
+ Staffel; NSNQ-Wohnungsbrand-Szenario

»  Gruppe; HSHQ-Eisrettungs-Szenario XXXViii
» Gruppe; NSNQ-Eisrettungs-Szenario

*  Gruppe; HSHQ-Wohnungsbrand-Szenario XXXiX
*  Gruppe; NSNQ-Wohnungsbrand-Szenario

« Zwei Staffeln; HSHQ-Eisrettungs-Szenario X

« Zwei Staffeln; NSNQ-Eisrettungs-Szenario

- Zwei Staffeln; NSNQ-THL-Szenario xli

« Zwei Staffeln; HSHQ-Wohnungsbrand-Szenario i
« Zwei Staffeln; NSNQ-Wohnungsbrand-Szenario i

+ AGBF-Zug; HSHQ-Eisrettungs-Szenario
* AGBF-Zug; NSNQ-Eisrettungsszenario xliv
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* AGBF-Zug; NSNQ-THL-Szenario
* AGBF-Zug; HSHQ-Wohnungsbrand-Szenario xlv
« AGBF-Zug; NSNQ-Wohnungsbrand-Szenario
« Zwei Gruppen; NSNQ-ABC-Szenario xlvi
« Zwei Gruppen; HSHQ-Eisrettungs-Szenario
« Zwei Gruppen; NSNQ-Eisrettungs-Szenario xIvii
« Zwei Gruppen; HSHQ-THL-Szenario
« Zwei Gruppen; NSNQ-THL-Szenario xIviii
« Zwei Gruppen; HSHQ-Wohnungsbrand-Szenario «lix
« Zwei Gruppen; NSNQ-Wohnungsbrand-Szenario I
+ Zug; HSHQ-ABC-Szenario
» Zug; NSNQ-ABC-Szenario li
» Zug; HSHQ-Eisrettungs-Szenario
« Zug; NSNQ-Eisrettungs-Szenario lii
+ Zug; HSHQ-THL-Szenario
* Zug; NSNQ-THL-Szenario liii
» Zug; HSHQ-Wohnungsbrand-Szenario liv

» Zug; NSNQ-Wohnungsbrand-Szenario




Anhang F - Szenarienmodellierung

XXXVi

Selbststandiger Trupp; HSHQ-Eisrettungs-Szenario

FUNKTION

WN =W

ANZAHL AKTIVITAT

Erkundung und Erstbefehl

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person

Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug
Instellungbringen der Drehleiter

Rettung einer Person mittels Drehleiter

Selbststandiger Trupp; HSHQ-Wohnungsbrand-Szenario

FUNKTION

N NDNDN®

ANZAHL AKTIVITAT

Erkundung

Einsatzstelle sichern

Instellungbringen der DL zur Menschenrettung

Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster tber Korb
Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster Uber Leiter

Selbststandiger Trupp; NSNQ-Wohnungsbrand-Szenario

FUNKTION

Staffel; HSHQ-Eisrettungs-Szenario

N NN =2 W

FUNKTION

StFa
StFa

[WV)

w

/4
Ma

ANZAHL

A AN PBADN-22A

ANZAHL AKTIVITAT

Erkundung

Einsatzstelle sichern

Instellungbringen der DL zur Menschenrettung

Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster Uber Korb
Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster Uber Leiter

AKTIVITAT

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfihrung

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person
Kalteschutzanziige anziehen nach Ankunft am Einsatzort

Entnahme des Eisrettungsschlittens

Vorbereitung eines Eisrettungsschlittens

Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug
Retten einer Person aus dem Eis mittels Eisrettungsschlitten

BEGINN bei [s]

47
77
47
291

BEGINN bei [s]

99

223
469
469

BEGINN bei [s]

99
99
345
345

BEGINN bei [s]

47
47
79
47
79
77
180

ENDZEIT in [s]

47
77
180
291
428

ENDZEIT in [s]

99
223
469
593
497

ENDZEIT in [s]

99
330
345
469
373

ENDZEIT in [s]

47

77
180
79
109
180
341

DAUER in [s]

47
30
103
244
137

DAUER in [s]

99
124
246
124

28

DAUER in [s]

99
231
246
124

28

DAUER in [s]

47

30
101
32
30
103
161

QUALITAT  SICHERHEIT

QUALITAT  SICHERHEIT

QUALITAT  SICHERHEIT

QUALITAT  SICHERHEIT

ZEIT in [s]
0 10 20 30 40

ZEIT in [s]
0 10 20 30 40

ZEIT in [s]
0 10 20 30 40

ZEIT in [s]
0 10 20 30 40

50 60 70

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470

50 60 70

50 60 70

50 60 70

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320

I



Anhang F - Szenarienmodellierung

XXXVii

Staffel; NSNQ-Eisrettungs-Szenario

FUNKTION ANZAHL AKTIVITAT

StFi
StFi
Ma

w

/4
Ma

B AN -2 DN A A

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfuhrung

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person
Kalteschutzanzliige anziehen nach Ankunft am Einsatzort
Entnahme von zwei Steckleiterteilen

Entnahme von Schleifkorbtrage/ Spineboard

Vorbereiten von Schleifkorbtrage/ Spineboard und Leiterteil zur Eisrettung
Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug
Retten einer Person aus dem Eis mittels Schleifkorbtrage/Spineboard und Steckleiterteil

Staffel; HSHQ-Wohnungsbrand-Szenario

FUNKTION ANZAHL AKTIVITAT

StFa
StFa
/4

w

Ma
Ma
Ma

I-boo

w
NNDNDNDNDNPNDNDNNN_2 222 NDDNDDNDNDNA -

/4
/4

w

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfuhrung

Einsatzstelle sichern

Ausristen mit Einsatzmitteln zum Such- und Léscheinsatz unter PA
Bedienen der Pumpe

Atemschutziberwachung

Unterstlitzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug
Verlegen von 4 B-Schldauchen mit Schlauchhaspel

Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres

Setzen des Schnellangriffsverteilers

Ausristen als SiTr mit Atemschutz und sonstigem Gerat
taktische Ventilation

gewaltsame Offnung der Haustlire

Vorgehen mit PA im Aufstieg Uber Treppe 2. OG

Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus

gewaltsame Offnung der Wohnungstiire

Suchzeit in verrauchter 90m? Wohnung mit Ventilation
Bodycheck und Ruckmeldung

Retten einer gehunfahigen Person Uber Treppe mit Rettungstuch, Krankentrage o.a.

Retten einer gehfahigen Person Uber Treppe

BEGINN bei [s]

47
47
98
47
98
152
77
225

BEGINN bei [s]

99
99
99
99
99
99
223
223
244
468
714
267
357
480
540
570
1516
1592
1592

ENDZEIT in [s]

47

77
199

98
152
225
180
406

ENDZEIT in [s]

99

223
244

340
468
267
714

357
480
540
570
1516
1592
1870
1631

DAUER in [s]

47

30
101
51
54
73
103
181

DAUER in [s]

99

124
145

117
245

23
246

90
123
60
30
946
76
278
39

QUALITAT  SICHERHEIT

QUALITAT  SICHERHEIT

ZEIT in [s]
0

ZEIT in [s]
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450

I

10 20 30, 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430 1440 1450 1460 1470 1480 1490 1500 1510 1520 1530 1540 1550 1560 1570 1580 1590 1600 1610 1620 1630 1640 1650 1660 1670 1680 1690 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1760 1770 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930




Anhang F - Szenarienmodellierung

XXXViii

Staffel; NSNQ-Wohnungsbrand-Szenario

FUNKTION ANZAHL AKTIVITAT

StFi
StFa

Iw

<
A 2NN RNNNMNNN=2 22NN N =2 A

a
Ma
Ma

w b bhb®

/4
/4

w

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfihrung

Einsatzstelle sichern

Ausrusten mit Einsatzmitteln zum Such- und Léscheinsatz unter PA
Bedienen der Pumpe

Atemschutziiberwachung

Unterstutzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug
Verlegen von 4 B-Schlauchen mit Schlauchhaspel

Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres

Setzen des Schnellangriffsverteilers

Ausristen als SiTr mit Atemschutz und sonstigem Gerat
taktische Ventilation

gewaltsame Offnung der Haustlre

Vorgehen mit PA im Aufstieg tber Treppe 2. OG

Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus

gewaltsame Offnung der Wohnungstiire

Suchzeit in verrauchter 90m? Wohnung mit Ventilation
Bodycheck und Ruckmeldung

Retten einer gehunfahigen Person Gber Treppe durch Schleifen
Retten einer gehfahigen Person Uber Treppe

Gruppe; HSHQ-Eisrettungs-Szenario

FUNKTION ANZAHL AKTIVITAT

w

/4

AN NAN= QA

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfihrung

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person
Kalteschutzanzlge anziehen nach Ankunft am Einsatzort

Entnahme des Eisrettungsschlittens

Vorbereitung eines Eisrettungsschlittens

Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug
Retten einer Person aus dem Eis mittels Eisrettungsschlitten

BEGINN bei [s]

99
99
99
99
99
99
223
122
99
367
613
244
334
457
517
547
1493
1569
1569

BEGINN bei [s]

47
47
47
47
79
77
148

ENDZEIT in [s] DAUER in [s]

99

223
244

340
367
122
613

334
457
517
547
1493
1569
1847
1608

ENDZEIT in [s]

47

77
148
79
109
135
309

99

124
145

117
245

23
246

90
123
60
30
946
76
278
39

DAUER in [s]

47

30
101
32
30
58
161

QUALITAT  SICHERHEIT

QUALITAT  SICHERHEIT

ZEIT in [s]
0

ZEIT in [s]
0

10

10

20

20

30

30

40

40

50 60 70

50 60 70

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430 1440 1450 1460 1470 1480 1490 1500 1510 1520 1530 1540 1550 1560 1570 1580 1590 1600 1610 1620 1630 1640 1650 1660 1670 1680 1690 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1760 1770 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350

e



Anhang F - Szenarienmodellierung XXXiX

Gruppe; NSNQ-Eisrettungs-Szenario

FUNKTION ANZAHL AKTIVITAT BEGINN bei[s] ENDZEIT in[s] DAUER in [s] QUALITAT  SICHERHEIT ZEIT in [s]
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380

GF 1 Erkundung und Erstbefehl 0 47 47 ]
GF 1 Einsatzfiihrung 47 i - . !\ '/ /' ./ [ | | |
Me 1 Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person 47 77 30 | ] ]
‘_ 2 Kalteschutzanzuge anziehen nach Ankunft am Einsatzort 47 148 101 ----------
3/4/5/6 4 Entnahme von zwei Steckleiterteilen 47 98 51 %%%%%
Ma 1 Entnahme von Schleifkorbtrage/ Spineboard 47 101 54 -----
3/4/5/6 4 Vorbereiten von Schleifkorbtrage/ Spineboard und Leiterteil zur Eisrettung 101 153 52 %%%%%
_ 2 Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug 101 159 58 ----- _ _ _ _ _
\_ 4 Retten einer Person aus dem Eis mittels Schleifkorbtrage/Spineboard und Steckleiterteil 153 334 181 %%%%%%%%%%%%%%%%%%
Gruppe; HSHQ-Wohnungsbrand-Szenario
FUNKTION ANZAHL AKTIVITAT BEGINN bei[s] ENDZEIT in[s] DAUER in [s] QUALITAT  SICHERHEIT ZEIT in [s]

of 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430 1440 1450 1460 1470 1480 1490 1500 1510 1520 1530 1540 1550 1560 1570 1580 1590 1600 1610 1620 1630 1640 1650 1660 1670 1680 1690 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1760 1770 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890
GF 1 Erkundung und Erstbefehl 0 99 99 IR
GF 1 Einsatzfilhrung 99 - - ./ /. ./ /' /./'/' /. '/ /' /' '/ /' /. /. /' / /' /' /' '/ ./ /' /. /' /. /' /! /. /' '/ /. /' /. /' /. /' /. /. /' /. (/' /. /' /" /. /' /' /. /' ./ /. /. /' /./' '/ /' /. /. ./ '/ /' /. /' / /. /' /. /. /. /. /. /' /' '/ /' '/ /' /. /' /(. / /. /' / /. /' /. /. /. /' /(' /. /' / /. /" /. / /. '/ ./ /' /. /' '/ /" /' ./ /. [ '/ [ /[ [ /[ | ||
3/4 2 Einsatzstelle sichern 99 223 124
\_ 2 Ausrlsten mit Einsatzmitteln zum Such- und Léscheinsatz unter PA 99 244 145 ---------------
_ 1 Setzen des Schnellangriffsverteilers 99 122 23 ---
Ma 2 Bedienen der Pumpe 99 - - (e
Ma 2 Atemschutziiberwachung __ 99 - - -y
Ma 2 Unterstiitzung bei der Entnahme von Geréiten aus dem Fahrzeug 99 - - ============----------------------------------------------------------------------- 0 00000 ! . /' ./ /' ./ /' /[ '/ '/ /. '//.//'' /| '/ '/ [/ /' /" /. /.. '/ '/ /' /[ /| [ | ||
L Verlegen von 4 B-Schlduchen mit Schlauchhaspel 99 216 117
MESS 1 Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres 122 367 245 HENEEEEEEEE -
SR 2 Ausriistenals SiTr mit Atemschutz und sonstigem Gerat 216 462 246 0 | [ |
SN 2 taktische Ventiation 462 - - —— - . J ' /' ./ /.. /. /' /' '/ /' /. /' '/ /' '/ / '/ /. /. '/ /' /' '/ /. /. /' '/ / /' /. /(' /. /. / /' /. /. /' '/ /. /' '/ /. /' /. /(. /. /. /' '/ /. /. /' '/ (/. /' /. /. /. /. / /' /' '/ /' '/ [ /[ [ [ ||
_ 2 gewaltsame Offnung der Haustiire 244 334 90
B2 2 Vorgehen mit PAim Aufstieg iiber Treppe 2. OG 334 457 123 N N I I O
_ 2 Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus 457 517 60 ------
_ 2 gewaltsame Offnung der Wohnungstiire 517 547 30 ---
BB 2 Suchzeitin verauchter S0m? Wohnung mit Ventilation 547 1493 946 ------------------------------------------------------------------------------------------------------
B2 2  Bodycheck und Riickmeldung 1493 1569 76
_ 2 Retten einer gehunfahigen Person Uber Treppe mit Rettungstuch, Krankentrage o.a. 1569 1847 278 ----------------------------
_ 2 Retten einer gehfahigen Person Uber Treppe 1569 1608 39 | ‘ ----
Ma/ Me/ 3/ 4 4 Entnahme der tragbaren Leiter (4teil. Steckleiter) 367 418 51 %%%%%/ L Py
Me/ 3/ 4 3 In Stellung bringen der tragbaren Leiter (4teil. Steckleiter) 418 622 204 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
3/4 2 Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster Uber Leiter 622 650 28
MEMN 1 schlauchmanagement auBerhalb des Gebaudes 622 - - [N X e N e s A




Anhang F - Szenarienmodellierung x|

Gruppe; NSNQ-Wohnungsbrand-Szenario

FUNKTION ANZAHL AKTIVITAT

GF
GF

=<Z
D
AN WA A2 NNMNRNNNMNONNN=A22NNN=2NAa 2

<
o

Ma/Me/3/4

=
NN
S~
%)
S~
N

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfihrung

Einsatzstelle sichern

Ausrusten mit Einsatzmitteln zum Such- und Léscheinsatz unter PA
Setzen des Schnellangriffsverteilers

Bedienen der Pumpe

Atemschutziiberwachung

Unterstlitzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug
Verlegen von 4 B-Schlauchen mit Schlauchhaspel

Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres

Ausristen als SiTr mit Atemschutz und sonstigem Gerat
taktische Ventilation

gewaltsame Offnung der Haustlre

Vorgehen mit PA im Aufstieg tUber Treppe 2. OG

Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus

gewaltsame Offnung der Wohnungstiire

Suchzeit in verrauchter 90m? Wohnung mit Ventilation
Bodycheck und Ruckmeldung

Retten einer gehunfahigen Person Gber Treppe durch Schleifen
Retten einer gehfahigen Person Uber Treppe

Entnahme der tragbaren Leiter (4teil. Steckleiter)

In Stellung bringen der tragbaren Leiter (4teil. Steckleiter)

Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster Uber Leiter

Schlauchmanagement auf3erhalb des Gebaudes

Zwei Staffeln; HSHQ-Eisrettungs-Szenario

FUNKTION

EL/ StFu 1-2
EL/ StFu 1-2
Ma 1
Ma 2

~

/8

w

/4

Ma 1-2

A A DNDNNDNPEBEDNN-_2A 2O

5/6/7/8

ANZAHL AKTIVITAT

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfuhrung

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person
Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person
Kélteschutzanzlige anziehen nach Ankunft am Einsatzort
Kalteschutzanziige anziehen nach Ankunft am Einsatzort
Entnahme des Eisrettungsschlittens

Entnahme des Eisrettungsschlittens

Vorbereitung eines Eisrettungsschlittens

Vorbereitung eines Eisrettungsschlittens

Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug

Retten einer Person aus dem Eis mittels Eisrettungsschlitten
Retten einer Person aus dem Eis mittels Eisrettungsschlitten

BEGINN bei [s]

99
99
99
99
99
99
99
99
122
99
345
244
334
457
517
547
1493
1569
1569
367
418
622
622

BEGINN bei [s]

47
47
47
47
47
47
79
111
111
77
148
148

99

330
244
122

216
367
345

334
457
517
547
1493
1569
1847
1608
418
622
650

ENDZEIT in [s]

47

77

77
148
148

79
111
141
141
193
309
309

ENDZEIT in [s] DAUER in [s]

99

231
145
23

117
245
246

90
123
60
30
946
76
278
39
51
204
28

DAUER in [s]

47

30
30
101
101
32
32
30
30
116
161
161

QUALITAT  SICHERHEIT

QUALITAT

SICHERHEIT

ZEIT in [s]
0 10

ZEIT in [s]
0

10

20

30

40

50 60 70 80

90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430 1440 1450 1460 1470 1480 1490 1500 1510 1520 1530 1540 1550 1560 1570 1580 1590 1600 1610 1620 1630 1640 1650 1660 1670 1680 1690 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1760 1770 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890

—
O mmme——
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Anhang F - Szenarienmodellierung xli

Zwei Staffeln; NSNQ-Eisrettungs-Szenario

FUNKTION = ANZAHL AKTIVITAT BEGINN bei [s] ENDZEIT in[s] DAUERIn [s] QUALITAT  SICHERHEIT ZEIT in [s]
of 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450

EL/ StFa 1-2 3 Erkundung und Erstbefehl 0 47 47
EUSIFG12 3 EinsatefUhrung 47 : : 1 O O
Ma 1 1 Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person 47 77 30 ——————
Ma 2 1 Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person 47 77 30 ||||||||\||||||||||||||
172 2 Kalteschutzanziige anziehen nach Ankunft am Einsatzort 47 148 101 .
_ 2 Kalteschutzanzuge anziehen nach Ankunft am Einsatzort 47 148 101 ----------
3/4/7/8 4 Entnahme von zwei Steckleiterteilen 47 98 51
3/4/7/8 4 Entnahme von zwei Steckleiterteilen 98 149 51
Ma 1 1 Entnahme von Schleifkorbtrage/ Spineboard 77 131 . L R -
Ma 2 1 Entnahme von Schleifkorbtrage/ Spineboard 4 131 54 ||||||||\||||||||||||||||||||||\||||||||||||||
3/4 2 Vorbereiten von Schleifkorbtrage/ Spineboard und Leiterteil zur Eisrettung 149 222 73
7/8 2 Vorbereiten von Schleifkorbtrage/ Spineboard und Leiterteil zur Eisrettung 149 222 73

2 Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug 131 247 116 -----------

4 Retten einer Person aus dem Eis mittels Schleifkorbtrage/Spineboard und Steckleiterteil 222 403 181 %%%%%%%%%%%%%%%%%%

4 Retten einer Person aus dem Eis mittels Schleifkorbtrage/Spineboard und Steckleiterteil 222 403 181 %%%%%%%%%%%%%%%%%%

Zwei Staffeln; NSNQ-THL-Szenario

FUNKTION = ANZAHL AKTIVITAT BEGINN bei[s] ENDZEIT in[s] DAUERIn [s] QUALITAT  SICHERHEIT ZEIT in [s]

of 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950
EL/ StF{i 1-2 3 Erkundung und Erstbefehl 0 94 94 L ]
EUSFi12 3 Eisatfihrung o4 : : I O O
7/8 2 Einsatzstelle sichern 94 - -
Ma 1-2 1 Bedienen von Aggregaten und Pumpen 94 : : A 0 O T I v
Ma 1-2 1 Unterstiitzung bei der Entnahme von Geréiten aus dem Fahrzeug 94 : : e e e e e e e
BN 1 Vornahme des Schnellangriff und eines Feuerlgschers zur Brandsicherung %4 : : OO0 OO0 000100 0000000000000 .00 0000000000100 0000000000000 0.0 0000000000000 0000000000000 OO 000 RS RO OO
172 2 Heranschaffen von Geréaten zur Sicherung des Fahrzeuges 94 142 48 L ] ] | ] |
12/314 4 Sichern des Unfall-PKW durch Unterbauen mit Hélzern und Keilen 142 243 101 i
3/4 2 Heranschaffen von Geraten zur Schaffung eines Zuganges 94 142 48
172 2 Ersten Zugang zum Patienten sicherstellen 243 318 75 ] ] ] ]
BN 1 Eeveuung des Patienten, iakontrole und Erstiersorgung o8 009 sot U O O O
WRBENNNN 4 Befreien und Retten einer eingeklemmten Person tber die Fahrzeugtire 318 909 591 T




Anhang F - Szenarienmodellierung

xlii

Zwei Staffeln; HSHQ-Wohnungsbrand-Szenario

FUNKTION

EL/ StFG 1-2
EL/ StFu 1-2
/4

w

== =2
® & D oD
—
CIENCIN

NN WWEAEADNDNDNNDNDDNDNNDNDDNDNN=_2C2DNDDNDNDND=_2DNDDNDDNDDND

Ma 1/ 3/4/5
3/4/5
/4

w

ANZAHL AKTIVITAT

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfuhrung

Einsatzstelle sichern

Ausristen mit Einsatzmitteln zum Such- und Léscheinsatz unter PA
Setzen des Schnellangriffsverteilers

Bedienen der Pumpe

Atemschutziiberwachung

Unterstutzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug
Verlegen von 4 B-Schlauchen mit Schlauchhaspel

Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres

Ausristen als SiTr mit Atemschutz und sonstigem Gerat
taktische Ventilation

gewaltsame Offnung der Haustlre

Vorgehen mit PA im Aufstieg Uber Treppe 2. OG

Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus

gewaltsame Offnung der Wohnungstiire

Suchzeit in verrauchter 90m? Wohnung mit Ventilation
Bodycheck und Ruckmeldung

Retten einer gehunfahigen Person Uber Treppe mit Rettungstuch, Krankentrage o0.a.

Retten einer gehfahigen Person Uber Treppe
Entnahme der tragbaren Leiter (4teil. Steckleiter)
In Stellung bringen der tragbaren Leiter (4teil. Steckleiter)

Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster Uber Leiter
Vornahme eines Rohres im AuRenangriff (2 C-Langen) mit Schlauchtragekdrben

BEGINN bei [s]

99
99
99
99
99
99
99
122
99
99
345
244
334
457
517
547
1493
1569
1569
239
290
494
494

ENDZEIT in [s] DAUER in [s]

99

223
244
122

239
344
345

334
457
517
547
1493
1569
1847
1608
290
494
522

99

124
145
23

117
245
246

90
123
60
30
946
76
278
39
51
204
28

QUALITAT  SICHERHEIT

ZEIT in [s]
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430 1440 1450 1460 1470 1480 1490 1500 1510 1520 1530 1540 1550 1560 1570 1580 1590 1600 1610 1620 1630 1640 1650 1660 1670 1680 1690 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1760 1770 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890




Anhang F - Szenarienmodellierung xliii

Zwei Staffeln; NSNQ-Wohnungsbrand-Szenario

FUNKTION ANZAHL AKTIVITAT BEGINN bei[s] ENDZEIT in[s] DAUER in [s] QUALITAT  SICHERHEIT ZEIT in [s]
0f 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430 1440 1450 1460 1470 1480 1490 1500 1510 1520 1530 1540 1550 1560 1570 1580 1590 1600 1610 1620 1630 1640 1650 1660 1670 1680 1690 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1760 1770 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890
EL/ StFii 1-2 3 Erkundung und Erstbefehl 0 99 99 L ]
EL/StFi1-2 3 Einsatzfiihrung 99 - - mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
3 1 Einsatzstelle sichern 99 330 231
_ 2 Ausrusten mit Einsatzmitteln zum Such- und Léscheinsatz unter PA 99 244 145 ---------------
4 1 Setzen des Schnellangriffsverteilers 99 122 23 ==
Ma 2 Bedienen der Pumpe 99 - - P
Ma 2 Atemschutziberwachung ._ 99 - - e e e
Ma 2 Unterstitzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug 99 - - ============-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
L Verlegen von 4 B-Schliuchen mit Schlauchhaspel 99 216 117
BN 1 Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres 99 344 245 RN
7/8 2 Ausrusten als SiTr mit Atemschutz und sonstigem Gerat 99 345 246
7/8 2 taktische Ventilation 345 - -
_ 2 gewaltsame Offnung der Haustlre 244 334 90 ---------
B2 2 Vorgehen mit PA im Aufstieg iber Treppe 2. OG 334 457 123 N
_ 2 Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus 457 517 60 ------
02 2 gewaltsame Offnung der Wohnungstiire 517 547 30 NN
W2 2  Suchzeitin verrauchter 90m? Wohnung mit Ventilation 547 1493 946 ------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 2 Bodycheck und Riickmeldung 1493 1569 76
_ 1 Retten einer gehunfahigen Person tUber Treppe durch Schleifen 1569 1847 278 ----------------------------
1oder2 1 Retten einer gehfihigen Person lber Treppe 1569 1608 39 , , I
Ma 1/3/4/5 4 Entnahme der tragbaren Leiter (4teil. Steckleiter) 330 381 51 %%%%%{ HEEENEEEEEEEEE.-
3/4/5 3 In Stellung bringen der tragbaren Leiter (4teil. Steckleiter) 381 585 204 .
3/4 2 Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster Uber Leiter 585 613 28
G 1 Vomahme eines Rohres im Aufienangriff (2 C-Langen) mit Schiauchtragekarben 345 - - 1 s S s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s e s s s s s s s T A
BN 1 Vornahme eines Rohres im AuBenangriff (2 C-Langen) mit Schiauchtragekérben 585 - - L T T T T T T T O I T T T T T T T T




Anhang F - Szenarienmodellierung xliv

AGBF-Zug; HSHQ-Eisrettungs-Szenario

FUNKTION

EL/ Ma ELW/ StFu 1-2
EL/ Ma ELW/ StFu 1-2
Ma HLF 1

Ma HLF 2

Ma HLF 1

7/8

3/4

Ma HLF 2
Ma HLF 1-2

5/6/7/8

NS BADN-=2INDNDNPAEBAEADNN_2 22 aaDBdMB

w

ANZAHL AKTIVITAT

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfiihrung

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person
Kalteschutzanziige anziehen nach Ankunft am Einsatzort
Kalteschutzanziige anziehen nach Ankunft am Einsatzort

Entnahme des Eisrettungsschlittens

Entnahme des Eisrettungsschlittens

Vorbereitung eines Eisrettungsschlittens

Vorbereitung eines Eisrettungsschlittens

Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug
Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug
Retten einer Person aus dem Eis mittels Eisrettungsschlitten

Retten einer Person aus dem Eis mittels Eisrettungsschlitten
Instellungbringen der Drehleiter

Rettung einer Person mittels Drehleiter

AGBF-Zug; NSNQ-Eisrettungs-Szenario

FUNKTION

EL/ StFu 1 -2
EL/ StFG 1-2
Ma HLF 1
Ma HLF 2
Ma HLF 1

7/8

Ma ELW
Ma ELW

Ma ELW
Ma HLF 1-2

WNPDAEABEBDN-_22INPEP 22 BABEDNDN_2AAAA2OO®W

ANZAHL AKTIVITAT

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfihrung

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person

Kalteschutzanzige anziehen nach Ankunft am Einsatzort

Kalteschutzanziige anziehen nach Ankunft am Einsatzort

Entnahme von zwei Steckleiterteilen

Entnahme von zwei Steckleiterteilen

Entnahme von Schleifkorbtrage/ Spineboard

Entnahme von Schleifkorbtrage/ Spineboard

Vorbereiten von Schleifkorbtrage/ Spineboard und Leiterteil zur Eisrettung

Vorbereiten von Schleifkorbtrage/ Spineboard und Leiterteil zur Eisrettung

Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug

Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug

Retten einer Person aus dem Eis mittels Schleifkorbtrage/Spineboard und Steckleiterteil
Retten einer Person aus dem Eis mittels Schleifkorbtrage/Spineboard und Steckleiterteil
Instellungbringen der Drehleiter

Rettung einer Person mittels Drehleiter

BEGINN bei [s]

47
47
47
77
47
47
47
79
111
111
77
180
148
148
47
296

BEGINN bei [s]

47
47
47
77
47
47
47
98
47
101
149
201
155
107
183
274
47
291

47

77

77
107
148
148

79
111
141
141
180
296
309
309
291
433

ENDZEIT in [s]

47

77

77
107
148
148

98
149
101
155
201
274
258
223
364
455
291
428

ENDZEIT in [s] DAUER in [s]

47

30
30
30
101
101
32
32
30
30
103
116
161
161
244
137

DAUER in [s]

47

30
30
30
101
101
51
51
54
54
52
73
103
116
181
181
244
137

QUALITAT  SICHERHEIT

QUALITAT  SICHERHEIT

ZEIT in [s]
0

ZEIT in [s]
0

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490

i,

NN,
v
D% 2 %777 %% % 7% %
07077775777 %% %

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500

I B R B
.

I
--------------------------------------



Anhang F - Szenarienmodellierung xlv

AGBF-Zug; NSNQ-THL-Szenario

FUNKTION

EL/ StFG 1-2
EL/ StFu 1-2

A NNBEAN2WONDMWW

ANZAHL AKTIVITAT

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfuhrung

Einsatzstelle sichern/ Verkehrssicherung

Bedienen von Aggregaten und Pumpen

Unterstltzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug
Vornahme des Schnellangriff und eines Feuerldéschers zur Brandsicherung
Heranschaffen von Geraten zur Sicherung des Fahrzeuges

Sichern des Unfall-PKW durch Unterbauen mit Holzern und Keilen
Heranschaffen von Geraten zur Schaffung eines Zuganges

Ersten Zugang zum Patienten sicherstellen

Betreuung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung

Befreien und Retten einer eingeklemmten Person Uber die Fahrzeugtire

AGBF-Zug; HSHQ-Wohnungsbrand-Szenario

FUNKTION

EL/ Ma ELW/StFu 1-2
EL/ Ma ELW/StFa 1-2

Ma 1-2

Ma 1-2

W W o0 ~
~ =~
NN

4
4
2
2
1
2
2
2
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

~

/8

ANZAHL AKTIVITAT

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfuhrung

Einsatzstelle sichern

Ausristen mit Einsatzmitteln zum Such- und Léscheinsatz unter PA
Setzen des Schnellangriffsverteilers

Bedienen der Pumpe

Atemschutziiberwachung

Unterstutzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug
Verlegen von 4 B-Schlauchen mit Schlauchhaspel

Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres

Ausrlsten als SiTr mit Atemschutz und sonstigem Gerat
taktische Ventilation

gewaltsame Offnung der Haustiire

Vorgehen mit PA im Aufstieg Uber Treppe 2. OG

Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus

gewaltsame Offnung der Wohnungstiire

Suchzeit in verrauchter 90m? Wohnung mit Ventilation
Bodycheck und Rickmeldung

Retten einer gehunfahigen Person Uber Treppe mit Rettungstuch, Krankentrage o.a.

Retten einer gehfahigen Person Uber Treppe

Instellungbringen der DL zur Menschenrettung

Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster Uber Korb
Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster Uber Leiter
Vornahme eines Rohres im AuRenangriff (2 C-Langen) mit Schlauchtragekdrben
Vornahme eines Rohres im AuRenangriff (2 C-Langen) mit Schlauchtragekdrben

BEGINN bei [s]

94
94
94
94
94
94
142
94
243
318
318

BEGINN bei [s]

99
99
99
99
99
99
99
122
99
99
345
244
334
457
517
547
1493
1569
1569
99
345
345
223
344

ENDZEIT in [s]

99

223
244
122

239
344
345

334
457
517
547
1493
1569
1847
1608
345
469
373

ENDZEIT in [s] DAUER n [s]

101
48
75

591

591

DAUER in [s]

99

124
145
23

117
245
246

90
123
60
30
946
76
278
39
246
124

QUALITAT  SICHERHEIT

QUALITAT  SICHERHEIT

ZEIT in [s]
0

ZEIT in [s]
0

90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910/ 920 930 940 950

I

90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930/ 940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430 1440 1450 1460 1470 1480 1490 1500 1510 1520 1530 1540 1550 1560 1570 1580 1590 1600 1610 1620 1630 1640 1650 1660 1670 1680 1690 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1760 1770 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890




Anhang F - Szenarienmodellierung xlvi

AGBF-Zug; NSNQ-Wohnungsbrand-Szenario

FUNKTION ANZAHL AKTIVITAT BEGINN bei[s] ENDZEIT in[s] DAUER in [s] QUALITAT  SICHERHEIT ZEIT in [s]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430 1440 1450 1460 1470 1480 1490 1500 1510 1520 1530 1540 1550 1560 1570 1580 1590 1600 1610 1620 1630 1640 1650 1660 1670 1680 1690 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1760 1770 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890
3 Erkundung und Erstbefehl 0 99 99 ---------
3 Einsatzfilhrung 99 - - ./ !+ 4+t 0l e
1 Einsatzstelle sichem 122 353 231 -+ e |
2 Ausristen mit Einsatzmitteln zum Such- und Léscheinsatz unter PA 99 244 145 ===------------
1 Setzen des Schnellangriffsverteilers 99 122 23
2 Bedienen der Pumpe 99 - - -+ e P
2 Atemschutziiberwachung 99 - - -+ r
2 Unterstiitzung bei der Entnahme von Geréten aus dem Fahrzeug 99 - - - .- reJgJ o 0 0 /' /' /' '/ /' /[ '/ '/ /' /' '/ '/ [ /! /' / /! /'[! '/ /' [/ /' /' [/ /' /. /' /[ '/ /' /. /' /' '/ /' /[ '/ /' /' /' /[ '/ // [/ /' /' /[ /! '/ '/ [/ '/ /' '/ [/ / /' /. /' / '/ /' /. /' /" '/ /' /[ '/ '/ /" /[ /! [ /[ | |
7 1 Verlegen von 4 B-Schlauchen mit Schlauchhaspel 99 216 117
8 1 Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres 99 344 245 LT I I E @O 9
3/4 2 Ausristen als SiTr mit Atemschutz und sonstigem Gerat 99 345 246
3/4 2 taktische Ventilation 345 - -
_ 2 gewaltsame Offnung der Haustiire 244 334 90 ---------
2 Vorgehen mit PA im Aufstieg liber Treppe 2. 0G 334 457 123 NS
_ 2 Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus 457 517 60 ------
_ 2 gewaltsame Offnung der Wohnungstiire 517 547 30 ---
W2 2  Suchzeitin verrauchter 90m? Wohnung mit Ventilation 547 1493 946 -/ /. /' /. '/ '/ '/ '/ '/ /' /. '/ /' // '/ /. /[ /' /. /' /. (/. / '/ /. /(. /' / '/ /. (/' /. '/ /" /(. /. /. /' /. (/' /. '/ /" /(. '/ '/ /. /[ ‘| !/ /[ /| [ | [
W2 2  Bodycheck und Rickmeldung 1493 1569 76 I
_ 1 Retten einer gehunfahigen Person Uber Treppe durch Schleifen 1569 1847 278 ----------------------------
1oder2 1 Retten einer gehfihigen Person (iber Treppe 1569 1608 39 [
MESDEOMN 2  Instellungbringen der DL zur Menschenrettung 99 345 246 . . '/ [ || [ |
_ 2 Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster tiber Korb 345 469 124 ------------
_ 2 Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster iber Leiter 345 373 28 ---
MEENMN ' Schlauchmanagement auRerhalb des Gebaudes 353 - - -t rrr-+r+-errer e e ey ey e ey ey e ey ey ey e ey ey r ey ey r ey r e r o r b
BN 1 Vornahme eines Rohres im AuBenangriff (2 C-L&ngen) mit Schlauchtragekérben 99 - . = —
G 1 Vorahme eines Rohres im AuRenangriff (2 C-Léngen) mit Schlauchtragekorben 99 i - T T O i i T N W I S ) I T G S S T i O R E T i T T T T R T R RO
7 1 Vornahme eines Rohres im AuRenangriff (2 C-Langen) mit Schlauchtragekérben 216 - -
8 1 Vornahme eines Rohres im AuBenangriff (2 C-Langen) mit Schlauchtragekérben 344 . : I E FEE ) _ =i m)n 0 ) a ) O s s R s E i s ) i s S E s s s E EE E ErE Eu U Er E E i s E s s s E s EENE Eu E U E s EEu  E  E [ Eu e au i e S S s s s Eu s s aE E @ S E E E EE s s S W E S EEERs U e s a

Zwei Gruppen; NSNQ-ABC-Szenario

FUNKTION ANZAHL AKTIVITAT BEGINN bei[s] ENDZEIT in[s] DAUER in [s] QUALITAT  SICHERHEIT ZEIT in [s]

of 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290
EL/ GF 1/ GF 2 3 Erkundung und Erstbefehl 0 79 79 [ [ ] ]
EL/GF1/GF2 3  Einsatzfiihrung 79 - - - PP
Ma 1-2 1 Bedienen von Aggregaten und Pumpen 79 - - - .ttt .t .ttt ;. ¢+ .t ¢t ¢ ;. ¢+ ¢+ ¢t ;. ;¢ ¢t + ;- ¢t + ;¢ ¢+t tr + ¢+ ;¢ + + r tr + r ;r tr + r ;r {r + r ;r tr ;r t+ r ttr+ r ttr + r t {r + + t ([ + ;[ \ [ [ [ [ [ [ | | ! |
MEMIN 1 Atemschutziiberwachung 79 - - R T e e R R
Ma 1-2 1 Unterstitzung bei der Entnahme von Geréten aus dem Fahrzeug 79 - - ./ /..'// /' [\/ /' (/' /' (/. /' '/ /' '/ /' '/ [/ /' /' /' /' /| '/ / '/ '/ /' '/ /' '/ /' /! /' /' '/ /' /' / /' '/ /' /' /' '/ /' '/ !/ '/ ./ /. /' '/.// /' //. /| '/ '/ /' /[ /' /[ / /| [/ | | [ | | ||
7/8 2 Einsatzstelle grol¥flachig absperren fir GSG-Einsatz 79 756 677
_ 2 Equipment aus Fahrzeug holen 79 103 24
SEGMN 2 Ausriisten als SiTr mit Atemschutz und sonstigem Gerét 79 - - [ e e e e e e N e e e e e e v A
_ 2 AusrUStung mlt CSA 79 285 206 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%7 o i o s i o s i o o i o s i o s i - o i o o i o o i o o i o s i - s o o o o - o o o s o - o o - s o o o i o o o - s o o o i o o p > Y e o Y o o Y e o Y f o Y f o Y f o Y f o Y e o Y o o Y
WIS > Abdichten der Leckage (bis 10 cm Durchmesser) 285 1231 946 %7777777/7/7/777/7/7/77/7/7,/7//77/7/7//7/7/7//7/7/7/7/7/7/7//7/7/77/7/7//7/7/7/7/7;7/77//7/7///7// /77 7/7/7//7///7// 7/’’’
9400 2 Aufbau und Betrieb einer Not-Dekontamination 103 - - (e P r
WMM2AME28 3 Messen und Dokumentation 79 - - Vi i) i i v i i) i il v i i i i i i i v i i di il i i i) i i i i i i) i i i v v i i i i) i v i i i i i i i i i v i v i i i s i v i v v i i, e



Anhang F - Szenarienmodellierung Xlvii

Zwei Gruppen; HSHQ-Eisrettungs-Szenario

FUNKTION ANZAHL AKTIVITAT BEGINN bei [s] ENDZEIT in[s] DAUER in [s] QUALITAT  SICHERHEIT ZEIT in [s]
0f 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350
EL/ GF 1-2 3 Erkundung und Erstbefehl 0 47 47 ] [ [ ]
EL/GF1-2 3  Einsatzfihrung 47 : - - /||| || | ||
1 Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person 47 77 30 ———
1 Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person 47 77 30 \||||||||||||||||||||||
2 Kalteschutzanziige anziehen nach Ankunft am Einsatzort 47 148 101 ----------
7/8 2 Kalteschutzanzuge anziehen nach Ankunft am Einsatzort 47 148 101
4 Entnahme des Eisrettungsschlittens 47 79 32 %%%
4 Entnahme des Eisrettungsschlittens 47 79 32 ---
2 Vorbereitung eines Eisrettungsschlittens 79 109 30 ---
2 Vorbereitung eines Eisrettungsschlittens 79 109 30 ---
2 Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug 47 163 116 ------------
4 Retten einer Person aus dem Eis mittels Eisrettungsschlitten 148 309 161 %%%%%%%%%%%%%%%%
4 Retten einer Person aus dem Eis mittels Eisrettungsschlitten 148 309 161 %%%%%%%%%%%%%%%%

Zwei Gruppen; NSNQ-Eisrettungs-Szenario

FUNKTION ANZAHL AKTIVITAT BEGINN bei [s] ENDZEIT in[s] DAUERn [s] QUALITAT  SICHERHEIT ZEIT in [s]
of 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380
EL/ GF 1-2 3 Erkundung und Erstbefehl 0 47 47 ] ] ]
EUGF12 3  Einsatzfihrung 47 : : I A I
Ma 1 1 Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person 47 77 30 —
Ma 2 1 Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person 47 77 30 “""""""”"""|
_ 2 Kalteschutzanziige anziehen nach Ankunft am Einsatzort 47 148 101 ----------
_ 2 Kalteschutzanzuge anziehen nach Ankunft am Einsatzort 47 148 101 ----------
3/4/7/8 4 Entnahme von zwei Steckleiterteilen 47 98 51
_ 4 Entnahme von zwei Steckleiterteilen 47 98 51 -----
Me1 1 Entnahme von Schleifkorbtrage/ Spineboard 47 101 54 e
_ 1 Entnahme von Schleifkorbtrage/ Spineboard 47 101 54 ------
3/4/7/8 4 Vorbereiten von Schleifkorbtrage/ Spineboard und Leiterteil zur Eisrettung 101 153 52
4 Vorbereiten von Schleifkorbtrage/ Spineboard und Leiterteil zur Eisrettung 101 153 52 -----
Ma 1-2 2 Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug 77 193 116 ------------
_ 4 Retten einer Person aus dem Eis mittels Schleifkorbtrage/Spineboard und Steckleiterteil 153 334 181 %%%%%%%%%%%%%%%%%%
5/6/7/8 4 Retten einer Person aus dem Eis mittels Schleifkorbtrage/Spineboard und Steckleiterteil 153 334 181 77777



Anhang F - Szenarienmodellierung xlviii

Zwei Gruppen; HSHQ-THL -Szenario

FUNKTION

EL/ GF 1-2
EL/ GF 1-2

<
)
—
Y

=

o

—

N
BRNNNNBENNNN D W

w

14

~

/8

ANZAHL AKTIVITAT

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfiihrung

Einsatzstelle sichern/ Verkehrssicherung

Bedienen von Aggregaten und Pumpen

Unterstutzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug
Vornahme des Schnellangriff und eines Feuerldéschers zur Brandsicherung
Heranschaffen von Geraten zur Sicherung des Fahrzeuges

Sichern des Unfall-PKW durch Unterbauen mit Hélzern und Keilen
Heranschaffen von Geraten zur Schaffung eines Zuganges

Ersten Zugang zum Patienten sicherstellen

Betreuung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung

Betreuung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung

Befreien und Retten einer eingeklemmten Person Uber die Fahrzeugttre

Zwei Gruppen; NSNQ-THL-Szenario

FUNKTION

EL/ GF 1-2
EL/ GF 1-2

Ma 1-2

<
)
—
R

w

/4

||| | ||||||||||||

ANZAHL AKTIVITAT

A A A2 a2 A NN EAEDN 2NN PDMWOWW

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfuhrung

Einsatzstelle sichern/ Verkehrssicherung

Bedienen von Aggregaten und Pumpen

Unterstitzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug
Vornahme des Schnellangriff und eines Feuerldschers zur Brandsicherung
Heranschaffen von Geraten zur Sicherung des Fahrzeuges

Sichern des Unfall-PKW durch Unterbauen mit Holzern und Keilen
Heranschaffen von Geraten zur Schaffung eines Zuganges

Ersten Zugang zum Patienten sicherstellen

Betreuung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung

Betreuung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung

Betreuung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung

Betreuung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung

Betreuung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung

Befreien und Retten einer eingeklemmten Person lber die Fahrzeugtire

BEGINN bei [s]

94
94
94
94
94
94
142
94
243
318
318
318

BEGINN bei [s]

94
94
94
94
94
94
142
94
243
318
318
318
318
318
318

ENDZEIT in [s]

ENDZEIT in [s] DAUER in [s]

101
48
75

591

591

DAUER in [s]

101

QUALITAT  SICHERHEIT

QUALITAT  SICHERHEIT

ZEIT in [s]
0

ZEIT in [s]
0

10 20 30, 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950
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Anhang F - Szenarienmodellierung xlix

Zwei Gruppen; HSHQ-Wohnungsbrand-Szenario

FUNKTION

m m
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~ ~
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m ™
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NN

Ma 1-2
Ma 1-2
Ma 1-2

3
3
2
2
1
1
2
2
2
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
4
3
2
1
1
2
2
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~
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—
~
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~
~
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ANZAHL AKTIVITAT

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfihrung

Einsatzstelle sichern

Ausrusten mit Einsatzmitteln zum Such- und Léscheinsatz unter PA

Setzen des Schnellangriffsverteilers

Setzen des Schnellangriffsverteilers

Bedienen der Pumpe

Atemschutziiberwachung

Unterstutzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug

Verlegen von 4 B-Schlauchen mit Schlauchhaspel

Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres

Verlegen von 4 B-Schlauchen mit Schlauchhaspel

Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres

Ausristen als SiTr mit Atemschutz und sonstigem Gerat

taktische Ventilation

gewaltsame Offnung der Haustiire

Vorgehen mit PA im Aufstieg Uber Treppe 2. OG

Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus

gewaltsame Offnung der Wohnungstiire

Suchzeit in verrauchter 90m? Wohnung mit Ventilation

Bodycheck und Ruckmeldung

Retten einer gehunfahigen Person Uber Treppe mit Rettungstuch, Krankentrage o.a.
Retten einer gehfahigen Person Uber Treppe

Ausrusten mit Einsatzmitteln zum Such- und Léscheinsatz unter PA

Vorgehen mit PA im Aufstieg Uber Treppe 2. OG

Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus

Suchzeit in verrauchter 90m? Wohnung mit Ventilation

Bodycheck und Ruckmeldung

Retten einer gehunfahigen Person Uber Treppe mit Rettungstuch, Krankentrage o.4.
Retten einer gehfahigen Person Uber Treppe

Entnahme der tragbaren Leiter (4teil. Steckleiter)

In Stellung bringen der tragbaren Leiter (4teil. Steckleiter)

Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster Uber Leiter
Schlauchmanagement auf3erhalb des Gebaudes

Schlauchmanagement aul3erhalb des Gebaudes

Vornahme eines Rohres im AuRenangriff (2 C-Langen) mit Schlauchtragekérben
Vornahme eines Rohres im AufRenangriff (2 C-Langen) mit Schlauchtragekdrben

BEGINN bei [s]

99
99
99
99
99
99
99
99
122
99
223
223
99
345
244
334
457
517
547
1493
1569
1569
99
334
457
547
1493
1569
1569
99
150
354
354
122
468
344

ENDZEIT in [s] DAUER in [s]

99

124
145
23
23

117
245
117
245
246

90
123
60
30
946
76
278
39
145
123
60
946
76
278
39
51
204

QUALITAT  SICHERHEIT

ZEIT in [s]
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Anhang F - Szenarienmodellierung I

Zwei Gruppen; NSNQ-Wohnungsbrand-Szenario

FUNKTION
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ANZAHL AKTIVITAT

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfuhrung

Einsatzstelle sichern

Ausristen mit Einsatzmitteln zum Such- und Léscheinsatz unter PA
Setzen des Schnellangriffsverteilers

Setzen des Schnellangriffsverteilers

Bedienen der Pumpe

Atemschutziiberwachung

Unterstltzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug
Verlegen von 4 B-Schlauchen mit Schlauchhaspel
Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres
Verlegen von 4 B-Schlauchen mit Schlauchhaspel
Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres
Ausristen als SiTr mit Atemschutz und sonstigem Gerat
taktische Ventilation

gewaltsame Offnung der Haustlre

Vorgehen mit PA im Aufstieg tber Treppe 2. OG
Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus
gewaltsame Offnung der Wohnungstiire

Suchzeit in verrauchter 90m? Wohnung mit Ventilation
Bodycheck und Rickmeldung

Retten einer gehunfahigen Person Uber Treppe mit Rettungstuch, Krankentrage o.a.

Retten einer gehfahigen Person Gber Treppe

Ausristen mit Einsatzmitteln zum Such- und Léscheinsatz unter PA
Vorgehen mit PA im Aufstieg Uber Treppe 2. OG

Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus

Suchzeit in verrauchter 90m? Wohnung mit Ventilation

Bodycheck und Ruckmeldung

Retten einer gehunfahigen Person Uber Treppe mit Rettungstuch, Krankentrage o0.3.

Retten einer gehfahigen Person Gber Treppe
Entnahme der tragbaren Leiter (4teil. Steckleiter)
In Stellung bringen der tragbaren Leiter (4teil. Steckleiter)

Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster Uber Leiter

Schlauchmanagement auRerhalb des Gebaudes
Schlauchmanagement aul3erhalb des Gebaudes
Vornahme eines Rohres im AuRenangriff (2 C-Langen
Vornahme eines Rohres im AuRenangriff (2 C-Langen
Vornahme eines Rohres im AuRenangriff (2 C-Langen
Vornahme eines Rohres im AulRenangriff (2 C-Langen

~— — — —

mit Schlauchtragekorben
mit Schlauchtragekdrben
mit Schlauchtragekorben
mit Schlauchtragekdrben

BEGINN bei [s]

99
99
99
99
216
99
99
99
99
99
99
99
99
345
244
334
457
517
547
1493
1569
1569
99
334
457
547
1493
1569
1569
99
150
354
330
122
216
344
239
344

ENDZEIT in [s] DAUER in [s]

99

330
244
122
239

99

231
145
23
23

946

278
39
145
123
60
946

278

QUALITAT SICHERHEIT

ZEIT in [s]
0
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Anhang F - Szenarienmodellierung

Zuqg; HSHQ-ABC-Szenario
FUNKTION

EL/ FUAss/ Ma ELW/ GF/ StFi
EL/ FOAss/ Ma ELW/ GF/ StFu
Ma 1-2

WA DNDNDNDNDNDNDN-2 2N a0 o,

Ma 1-2
7/8

o N

7

~

/8

Zug; HSHQ-ABC-Szenario
FUNKTION

EL/ GF/ StFu
EL/ GF/ StFi
Ma 1-2
Ma 1-2

N NN =

S~ =

X X B )
-_—
\

ANZAHL AKTIVITAT

ANZAHL

WANNN=U2ONNMNNN=S 2O bsa o aww

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfiihrung

Bedienen von Aggregaten und Pumpen
Atemschutziiberwachung

Unterstutzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug
Einsatzstelle grof¥flachig absperren flir GSG-Einsatz

Verlegen von 4 B-Schlauchen mit Schlauchhaspel

Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres

Setzen des Schnellangriffsverteilers

Vornahme eines C-Rohres mit Schlauchtragekorben (3 C-Langen) innerhalb GB
Ausrustung mit CSA

Equipment aus Fahrzeug holen

Ausristen als SiTr mit Atemschutz und sonstigem Gerat
Ausristung mit CSA

Abdichten der Leckage (bis 10 cm Durchmesser)
Niederschlagen der Gase

Aufbau und Betrieb eines Dekontaminationplatzes

Messen und Dokumentation

AKTIVITAT

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfihrung

Bedienen von Aggregaten und Pumpen
Atemschutziberwachung

Unterstutzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug
Einsatzstelle grol¥flachig absperren fur GSG-Einsatz

Verlegen von 4 B-Schlauchen mit Schlauchhaspel

Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres

Setzen des Schnellangriffsverteilers

Ausrlsten als SiTr mit Atemschutz und sonstigem Gerat
Ausristen mit CSA

Vornahme eines C-Rohres mit Schlauchtragekérben (3 C-Langen) innerhalb GB
Niederschlagen der Gase

Equipment aus Fahrzeug holen

Equipment aus Fahrzeug holen

Ausrustung mit CSA

Abdichten der Leckage (bis 10 cm Durchmesser)

Aufbau und Betrieb einer Not-Dekontamination

Aufbau und Betrieb eines Dekontaminationplatzes

Messen und Dokumentation

BEGINN bei [s]

79
79
79
79
79
756
756
873
1207
1001
79
79
79
285
1299
103
79

BEGINN bei [s]

79
79
79
79
79
127
79
244
79
79
285
377
79
103
79
285
267
448
79

ENDZEIT in [s] DAUER in [s]

79

756
873
1001
896
1299
1207
103

285
1231

ENDZEIT in [s]

79

448
244
324
267

285
377
1231
103
127
285
1231
391

79

677
117
245
23
92
206
24

206
946

DAUER in [s]

79

369
117
245

23

206
92

24
24
206
946
124

QUALITAT  SICHERHEIT

QUALITAT  SICHERHEIT

ZEIT in [s]
0

ZEIT in [s]
0
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Anhang F - Szenarienmodellierung

Zuq; HSHQ-Eisrettungs-Szenario

FUNKTION

EL/ FUAss/ Ma ELW/ GF/ StFu
EL/ FUAss/ Ma ELW/ GF/ StFu
Ma 1
Ma 2

~

/8

Ma 1-2

AR WNN=a2UNNABAMNN- oo oo

5/6/7/8

ANZAHL AKTIVITAT

Zug:; NSNQ-Eisrettungs-Szenario

FUNKTION

Ma ELW

Ma 1-2

ANZAHL

WNAAN-SDAANAOORNBRNNNS A oW

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfliihrung

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person
Kalteschutzanziige anziehen nach Ankunft am Einsatzort
Kalteschutzanzliige anziehen nach Ankunft am Einsatzort

Entnahme des Eisrettungsschlittens

Entnahme des Eisrettungsschlittens

Vorbereitung eines Eisrettungsschlittens

Vorbereitung eines Eisrettungsschlittens

Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug
Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug
Instellungbringen der Drehleiter

Rettung einer Person mittels Drehleiter

Retten einer Person aus dem Eis mittels Eisrettungsschlitten

Retten einer Person aus dem Eis mittels Eisrettungsschlitten

AKTIVITAT

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfihrung

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person

Sichern der ersten Rettungsleine und Wurf zur Person
Kalteschutzanzuge anziehen nach Ankunft am Einsatzort
Kalteschutzanzuge anziehen nach Ankunft am Einsatzort

Entnahme von zwei Steckleiterteilen

Entnahme von zwei Steckleiterteilen

Entnahme von Schleifkorbtrage/ Spineboard

Entnahme von Schleifkorbtrage/ Spineboard

Vorbereiten von Schleifkorbtrage/ Spineboard und Leiterteil zur Eisrettung
Vorbereiten von Schleifkorbtrage/ Spineboard und Leiterteil zur Eisrettung
Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug
Vorbereiten von Decken, medizinischem Gerat und warmem Fahrzeug

Retten einer Person aus dem Eis mittels Schleifkorbtrage/Spineboard und Steckleiterteil
Retten einer Person aus dem Eis mittels Schleifkorbtrage/Spineboard und Steckleiterteil

Instellungbringen der Drehleiter
Rettung einer Person mittels Drehleiter

BEGINN bei [s]

47
47
47
47
47
47
47
47
79
79
77
77
47
291
148
148

BEGINN bei [s]

47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
98
98
77
77
150
150
47
291

47

77
7
77
148
148
79
79
109
109
180
193
291
428
309
309

ENDZEIT in [s]

47

77

77

77
148
148

98

98
101
101
150
150
180
193
331
331
291
428

ENDZEIT in [s] DAUER in [s]

47

30
30
30
101
101
32
32
30
30
103
116
244
137
161
161

DAUER in [s]

47

30
30
30
101
101
51
51
54
54
52
52
103
116
181
181
244
137

QUALITAT  SICHERHEIT

QUALITAT  SICHERHEIT
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Anhang F - Szenarienmodellierung liii

Zuq; HSHQ-THL-Szenario

FUNKTION ANZAHL AKTIVITAT BEGINN bei[s] ENDZEIT in [s] DAUER n [s] QUALITAT | SICHERHEIT ZEIT in [s]
of 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950
EL/ FuAss/ Ma ELW/ GF/ 5 Erkundung und Erstbefehl 0 94 94 .........
StFi
e B 3 - SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
StFi
VENSATIM2IN ¢4 Einsatzstelle sichern/ Verkehrssicherung 94 : : A A AN AN A N AN AN A NN AN A A A AN ) A A A Al AN B A A ) AN oA NN
Ma 1-2/ Ma RW 3 Bedienen von Aggregaten und Pumpen 94 - -
Ma 1-2/ Ma RW 3 Unterstutzung bei der Enthahme von Geraten aus dem Fahrzeug 94 - -
GHONY 2 Vomahme des Schnellangriff und eines Feuerldschers zur Brandsicherung 94 . . e e | ' ||| || /||| ||| || ||| | | | | | |
_ 2 Heranschaffen von Geraten zur Sicherung des Fahrzeuges 94 142 48 -- -- ' ' '
ICEE 4 Sichern des Unfall-PKW durch Unterbauen mit Holzern und Keilen 142 243 101 .
3/4 2 Heranschaffen von Geraten zur Schaffung eines Zuganges 94 142 48
_ 2 Ersten Zugang zum Patienten sicherstellen 243 318 75 -------
CONNNNNN 2 Betreuung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung 318 909 591 N N N N I O
7/8 2 Betreuung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung 318 - - , e S S A e A
ACCENNNNNNNNNN ¢ Befreien und Retten einer eingeklemmten Person ber die Fahrzeugtiire 318 909 591 7
Zug; NSNQ-THL-Szenario
FUNKTION ANZAHL AKTIVITAT BEGINN bei[s] ENDZEIT in[s] DAUERn [s] QUALITAT  SICHERHEIT ZEIT in [s]
of 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950
EL/ GF/ StF 3 Erkundung und Erstbefehl 0 94 94 ] ]
EL/ GF/ StFi 3 Einsatzfihrung 94 - -
_ 4 Einsatzstelle sichern/ Verkehrssicherung 94 - -
Ma 1-2/ Ma RW 3 Bedienen von Aggregaten und Pumpen 94 - -
Ma 1-2/ Ma RW 3 Unterstitzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug 94 - -
9 1 Vornahme des Schnellangriff und eines Feuerldschers zur Brandsicherung 94 - - T e
FUAss/ Ma ELW 2 Heranschaffen von Geraten zur Sicherung des Fahrzeuges 94 142 48 %%%%% [N N N I N A N
121314 4 Sichern des Unfall-PKW durch Unterbauen mit Hélzern und Keilen 142 243 101 /7
3/4 2 Heranschaffen von Geraten zur Schaffung eines Zuganges 94 142 48
_ 2 Ersten Zugang zum Patienten sicherstellen 243 318 75 -------
00N 1 Betreuung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung 318 . . ... ... ... ... ... .| | .|
s 2 Heranschaffen von Geraten zur Sicherung des Fahrzeuges 94 142 48 ] ] | ]
7/8 2 Heranschaffen von Geraten zur Schaffung eines Zuganges 94 142 48 | | |
selris 4 Sichern des Unfall-PKW durch Unterbauen mit Hélzern und Keilen 142 243 101 g
7/8 2 Ersten Zugang zum Patienten sicherstellen 243 318 75
FESSEEN ' Betreuung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung 318 909 591 .. '/ '. . '' '/ /.. "' '/ '/ ' ' '/ /.. '/ /' .| ||| | ||
Ma ELW 1 Betreuung des Patienten, Vitalkontrolle und Erstversorgung 318 909 591 ] IO I S U OO OO OO OO OO WO OOl OO OO O O WU O AU OO OO W OO AU O OO U OO O o OO OO OO O S U O OO O O OO OO U OO NN WO U EO OO S OO
MEEEMM ¢ Sofreien und Retten einer eingeklemmten Person iber die Fahrzeugtire 318 908 591 o5 . _______~ ____ __~
OOMENNNNNN 4 Befreien und Retten einer eingeklemmten Person iiber die Fahrzeugtire 318 909 591 7




Anhang F - Szenarienmodellierung liv

Zuq; HSHQ-Wohnungsbrand-Szenario

FUNKTION ANZAHL AKTIVITAT BEGINN bei [s] ENDZEIT in[s] DAUER in [s] QUALITAT  SICHERHEIT ZEIT in [s]
of 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430 1440 1450 1460 1470 1480 1490 1500 1510 1520 1530 1540 1550 1560 1570 1580 1590 1600 1610 1620 1630 1640 1650 1660 1670 1680 1690 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1760 1770 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890
5 Erkundung und Erstbefehl 0 99 99 ---------
5  Einsatzfihrung 99 : . =============-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
2 Einsatzstelle sichern 99 223 124
2 Ausrusten mit Einsatzmitteln zum Such- und Loscheinsatz unter PA 99 244 145 ---------------
1 Setzen des Schnellangriffsverteilers 99 122 23 ---
1 Setzen des Schnellangriffsverteilers 99 122 23 ---
Ma 1-2 2 Bedienen der Pumpe 99 - - I v v [N A O I
1 Atemschutziiberwachung __ 99 : : I I O D I B [N X e e v I
Ma 1-2 2 Unterstiitzung bei der Entnahme von Geréiten aus dem Fahrzeug 99 - - HENEEEEEEEE. [N e v
7 1 Verlegen von 4 B-Schlauchen mit Schlauchhaspel 99 216 117
8 1 Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres 99 344 245
5 1 Verlegen von 4 B-Schlauchen mit Schlauchhaspel 223 340 117
6 1 Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres 223 468 245 LT T R R ity
3/4 2 Ausristen als SiTr mit Atemschutz und sonstigem Gerat 99 345 246
3/4 2 taktische Ventilation 345 - -
0w 2 gewaltsame Offnung der Haustiire 244 334 90 I
2 2 Vorgehen mit PA im Aufstieg iiber Treppe 2. OG 334 457 123 NN
02 2 Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus 457 517 60 L ]
I 2 gewaltsame Offnung der Wohnungstiire 517 547 30 T
2N 2 Suchzeit in verrauchter 90m? Wohnung mit Ventilation 547 1493 946 ------------------------------------------------------------------------------------------------------
I Bodycheck und Riickmeldung 1493 1569 76
0w 2 Retten einer gehunfahigen Person Uber Treppe mit Rettungstuch, Krankentrage 0.a. 1569 1847 278 - reyJyJ s e |
I e Retten einer gehfahigen Person iiber Treppe 1569 1608 39 N
910 2 Ausristen mit Einsatzmitteln zum Such- und Léscheinsatz unter PA 99 244 145 ]
90 2 Vorgehen mit PA im Aufstieg iiber Treppe 2. OG 334 457 123 NN
910 = 2 Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus 457 517 60 IR
90| 2 Suchzeitin verrauchter 90m: Wohnung mit Ventiation 547 1293 946 ------------------------------------------------------------------------------------------------------
910 2 Bodycheck und Riickmeldung 1493 1569 76
910 2 Retten einer gehunféhigen Person iiber Treppe mit Rettungstuch, Krankentrage 0.8. 1569 1847 278 [ I N e v I v
9100 | 2 Retten einer gehfahigen Person iiber Treppe 1569 1608 39 I
NEDEAFIN 2 Instellungbringen der DL zur Menschenrettung 99 345 246 P A o o o b o b ikt
_ 2 Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster Uber Korb 345 469 124 ------------
_ 2 Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster Gber Leiter 345 373 28 ---
13 1 Schlauchmanagement auf3erhalb des Gebaudes 122 - -
MERY 1 Schlauchmanagement aufierhalb des Gebaudes 122 - - [N I I
2R 1 Schlauchmanagement auBerhalb des Gebaudes 122 : : - ———————————
7/8 2 Vornahme eines Rohres im AuRenangriff (2 C-Langen) mit Schlauchtragekérben 344 - -
SN 2 Vvomahme eines Rohres im AuRenangriff (2 C-Langen) mit Schlauchtragekérben 468 - - 1N N O D O I B



Anhang F - Szenarienmodellierung Iv

Zuqg; NSNQ-Wohnungsbrand-Szenario
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ANZAHL AKTIVITAT

Erkundung und Erstbefehl

Einsatzfihrung

Einsatzstelle sichern

Ausristen mit Einsatzmitteln zum Such- und Ldscheinsatz unter PA
Setzen des Schnellangriffsverteilers

Setzen des Schnellangriffsverteilers

Bedienen der Pumpe

Atemschutziiberwachung

Unterstltzung bei der Entnahme von Geraten aus dem Fahrzeug
Verlegen von 4 B-Schlauchen mit Schlauchhaspel
Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres
Verlegen von 4 B-Schlauchen mit Schlauchhaspel
Suche nach Hydrant und Setzten des Standrohres
Ausristen als SiTr mit Atemschutz und sonstigem Gerat
taktische Ventilation

gewaltsame Offnung der Haustiire

Vorgehen mit PA im Aufstieg Uber Treppe 2. OG
Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus
gewaltsame Offnung der Wohnungstiire

Suchzeit in verrauchter 90m? Wohnung mit Ventilation
Bodycheck und Riickmeldung

Retten einer gehunfahigen Person Uber Treppe mit Rettungstuch, Krankentrage o.3.

Retten einer gehfahigen Person tber Treppe

Ausristen mit Einsatzmitteln zum Such- und Ldscheinsatz unter PA
Vorgehen mit PA im Aufstieg Uber Treppe 2. OG

Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus

Suchzeit in verrauchter 90m? Wohnung mit Ventilation

Bodycheck und Rickmeldung

Retten einer gehunfahigen Person Uber Treppe mit Rettungstuch, Krankentrage o.a.

Retten einer gehfahigen Person tber Treppe

Instellungbringen der DL zur Menschenrettung

Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster tber Korb
Retten einer gehfahigen Person aus einem anleiterbaren Fenster Uber Leiter
Schlauchmanagement au3erhalb des Gebaudes

Vornahme eines Rohres im Auf3enangriff (2 C-Langen) mit Schlauchtragekérben
Vornahme eines Rohres im Auf3enangriff (2 C-Langen) mit Schlauchtragekérben
Vornahme eines Rohres im Auf3enangriff (2 C-Langen) mit Schlauchtragekérben
Setzen eines Verteilers (Annahme aus Datenpool Vegetationsbrand [E75])
Vornahme eines Rohres im Au3enangriff (2 C-Langen) mit Schlauchtragekérben
Vornahme eines Rohres im Auf3enangriff (2 C-Langen) mit Schlauchtragekérben
Ausristen mit Einsatzmitteln zum Such- und Ldscheinsatz unter PA

Vorgehen mit PA im Aufstieg Uber Treppe 2. OG

Verlegen der Schlauchreserve im Treppenhaus

Suchzeit in verrauchter 90m? Wohnung mit Ventilation

Bodycheck und Riickmeldung

Retten einer gehunfahigen Person Uber Treppe mit Rettungstuch, Krankentrage o.a.

Retten einer gehfahigen Person tber Treppe

BEGINN bei [s]

99
122
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
345
244
334
457
517
547
1493
1569
1569
99
334
457
547
1493
1569
1569
99
345
345
122
99
99
216
344
424
353
344
489
612
672
1618
1694
1694

ENDZEIT in [s]

99

353
244
122
122

216
344
216
344
345

334
457
517
547
1493
1569
1847
1608
244
457
517
1493
1569
1847
1608
345
469
373

424

489
612
672
1618
1694
1972
1733

DAUER in [s]

99

231
145
23
23

117
245
117
245
246

90
123
60
30
946
76
278
39
145
123
60
946
76
278
39
246
124
28

80

145
123
60
946
76
278
39

QUALITAT

SICHERHEIT

ZEIT in [s]
0

90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430 1440 1450 1460 1470 1480 1490 1500 1510 1520 1530 1540 1550 1560 1570 1580 1590 1600 1610 1620 1630 1640 1650 1660 1670 1680 1690 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1760 1770 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 2120 2130 2140
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