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DORTMUND
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Editorial

Bodo Bernsdorf

Technische Hochschule Georg Agricola

Auf der Jahresfachtagung der Vereinigung zur Forderung des Deutschen Brandschutzes (vfdb)
e.V. in Wirzburg wurde das Kompetenznetz Sicherheitsforschung aus der Taufe gehoben. Eine
wesentliche Motivation war es, eine gemeinsame Fachtagung zu etablieren, in der Sicherheits-
forschende sich austauschen konnen und Forschungsergebnisse vorstellen kénnen, um sie mit
einem Fachpublikum zu diskutieren. Alsim Jahr 2023 die Fachmesse 112Rescue ins Leben gerufen
wurde, waren die Grindungsmitglieder des Kompetenznetz Sicherheitsforschung, der Verband
der Feuerwehren und die Technische Hochschule Georg Agricola, bereit und Willens, die Chance
zu nutzen und die Tage der Sicherheitsforschung als Austauschplattform im Kompetenznetz um-
zusetzen. Gemeinsam mit der Messe Dortmund wurden die Themen angegangen und im Herbst
2022 ein Call for Paper herausgegeben. Mit diesem Call sollte unmittelbar auch das zweite Ziel
erreicht werden: Noch fehlte der Community der Sicherheitsforschenden ein nationales Journal,
in dem ihre Erkenntnisse einen Peer-Review-Prozess durchlaufen und nachfolgend fir die Wis-
senschafts-Offentlichkeit publiziert werden.

Beides wurde mit den ersten Tagen der Sicherheitsforschung vom 14.-16. Juni 2023 und dem hier
vorliegenden Tagungsband umgesetzt.

Die Etablierung eines Journals mit Peer Review ist dabei der erste Meilenstein. Die vorliegenden
Artikel gehen aus Vortragen auf Fachtagung hervor und wurden im Anschluss einem Review un-
terzogen. Fir dieses wurden zwei wesentliche Vorgaben umgesetzt:

e Die Artikel durchlaufen ein offenes Peer-Review-Verfahren: Die Identitaten von Autorinnen
und Autoren sowie Reviewern sind gegenseitig bekannt und es war maglich, sich intensiv
auszutauschen. Es bestand die Option, Anmerkungen unmittelbar zu klaren und die Winsche
der Reviewer besser zu verstehen oder im Kontext zu klaren.

e Aufgrund einer noch fehlenden Review-Community wurde den Vortragenden angeboten,
Reviewer fUr Artikel der anderen Vortragenden zu werden. Jeweils zwei Reviewer bearbeite-
ten einen Artikel. In den meisten Fallen wurde das erste Review von Personen durchgefihrt,
die die Vortragsveranstaltung selbst erlebt und dazu beigetragen haben (Review 1). Diese
wurden durch Kolleginnen und Kollegen aus dem wissenschaftlichen Komitee sowie Interes-
senten aus dem Kompetenznetz Sicherheitsforschung erganzt.

Die Herausgebenden sind sich sicher, dass hierdurch eine hohe wissenschaftliche Qualitat ge-
wahrleistet wird.

Der Tagungsband wird als Open Access Uber den Schriftenserver der THGA angeboten —ebenfalls
ein wesentlicher Meilenstein in der Sicherheitsforschung. Dabei wurde dem Tagungsband an sich,
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aber auch jedem einzelnen Artikel ein Document Object Identifier (DOI) zugewiesen®. Die Artikel
sind daher frei zugdnglich und leicht recherchierbar. Hierfir sei dem Bibliotheksteam der THGA
gedankt.

Das Wissenschaftliche Komitee in alphabetischer Nennung:

Dr. Bodo Bernsdorf (Vorsitzender Fachausschuss Forschung VdF NRW)

Christian Eichhorn (Vizeprasident VdF NRW)

Tim Glanert (Fachausschuss Forschung VdF NRW)

Robert Grafe (GeschaftsfUhrer Deutsches Rettungsrobotik-Zentrum DRZ)

Dr. Dieter Hennecke (Fachausschuss Forschung VdF NRW)

Dr. Vanessa Kogel (Fachausschuss Forschung VdF NRW)

Prof. Dr. Christian Melchers (Vizeprasident der THGA, Leiter Forschungszentrum Nachbergbau)
Dr. Mark Niemann (Fachausschuss Forschung VdF NRW)

Dr.-Ing. Sylvia Pratzler-Wanczura (Wissenschaftliche Leiterin Institut fir Feuerwehr- und Ret-
tungstechnologie)

Dr. Monika Rode (Forschungskoordination Institut der Feuerwehr NRW)
Prof. Dr. Tobias Rudolph (Bereichsleiter Geomonitoring im Alt- und Nachbergbau)

Dr. Jonas Schubert (DermaPurge GmbH und Leibniz-Institute of Polymer Research Dresden)

Hinweis:

Nach jedem Artikel wird ein Link zum Download des Vortrags angeboten. Der Link fihrt zur
NRW-Wissenschaftscloud SCIEBO.

Mit der Nutzung des Links stimmen Nutzende der Weiterleitung auf externe Quellen zu. Fir
Verlinkungen in den Vortragen Ubernimmt der Herausgeber keine Verantwortung.

1 Aufgrund technischer Probleme bei der Einfiihrung des neuen Bibliotheks-Systems an der THGA verzdgert
sich die Vergabe der doi bis in den Herbst 2024 und wird nachfolgend eingepflegt
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Vorwort

Tobias Rudolph

Technische Hochschule Georg Agricola

Als verantwortlicher Professor fir den Wissenschaftsbereich Geomonitoring im Alt- und Nach-
bergbau am Forschungszentrum Nachbergbau der Technischen Hochschule Georg Agricola ist es
in den letzten Jahren mehr als deutlich geworden, dass sich die Umwelt verandert. Mit einem be-
ruflichen Background in der Gas- und Olindustrie kann man schnell erkennen, wie sich Wetter-
und Witterung auf kritische Infrastruktur auswirkt. Sei es anlagentechnisch oder auch auf die An-
forderungen beispielsweise der Speicherindustrie (geopolitische Konflikte tun ihr Ubriges). Als
Geologe und Umweltwissenschaftler werden diese Zusammenhange augenfallig. Denn die Aus-
wirkungen von Trockenheit und Dirreperioden im Wechsle mit erheblich langer andauernden
Niederschlagsphasen und Starkregenereignissen mit jeweils extrem steigenden Niederschlags-
mengen verandern nicht nur das Ubliche Wetter- und Witterungsgeschehen in Deutschland,
sondern auch die Landschaft selbst. Zudem wirken sie extrem auf die Infrastruktur ein.

Umwelt- und Geomonitoring verfigen seit vielen Jahren Gber Methoden, solche Verdnderungen
zu erkennen, zu belegen und nachfolgend regelhaft zu beobachten. Hier kann Forschung Kennt-
nisse in die Gefahrenabwehr einbringen, die fir den anthropogen bedingten Klimaveranderungen
nur im Umweltmonitoring von Bedeutung waren. Satelliten und Drohnen sind beispielsweise
Werkzeuge, mit deren Sensoren auch im Einsatzgeschehen Kenntnisse gewonnen werden kon-
nen, die eine Lagebeurteilung erheblich verandern. Klar wird das beispielsweise an thermalen
Infrarotaufnahmen. Hier geben die Sensoren Auskunft Gber Wellenldngen, die das menschliche
Auge nicht sehen kann und somit den Einsatzleitungen einen zusatzlichen ,Sinn" bei der Lage-
feststellung bieten. Gleiches gilt aber auch fir Multi- und Hyperspektralkameras, die etwa
regelmalig bei der Beurteilung der Vegetation eingesetzt werden. Hier konnen Verfahren entwi-
ckelt werden, um etwa Waldbrandpravention zu betreiben. Die Méglichkeiten sind vielfaltig.

Aber es bedarf einer guten Ausbildung. Um die Lageerkundung Uber solche Sensoren zielgerich-
tet fUhren zu konnen, missen Spezialisten eingesetzt werden. Die Bundeswehr verfigt etwa Gber
die Funktion eines Luftbildinterpreten oder der Luftbildinterpretin. Und, wie im Beitrag KIWA ver-
deutlicht wird, bietet Kinstliche Intelligenz Ansatze, die standig wachsenden Datenmengen
vorauszuwerten. Ein unglaublicher Mehrwert — wenn sie Kl auch keine Entscheidungen treffen
kann.

Das ist nur ein kleiner Aspekt im sich verandernden Einsatzgeschehen. Die ersten Tage der Si-
cherheitsforschung haben das gezeigt. Sei es die Klimawende, die Mobilitatswende oder das
standig abnehmende Fachpersonal: Alles hat Einfluss auf das Einsatzgeschehen, die die nachfol-
genden Artikel zeigen werden — und die Vortrage plakativ schon belegt haben.

Forschung ist dabei ein wesentlicher Bestandteil. Denn Verfahren, die bereits etabliert sind, sind
nicht ohne Weiteres in das Einsatzgeschehen zu integrieren. Hier missen Weiterentwicklungen
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oder gar Spezialentwicklungen angepasst an die Fragestellungen der Gefahrenabwehr erfolgen.
Mithin handelt es sich nicht zwingend um Grundlagenforschung. Diese wird vermutlich in den je-
weiligen Fachwissenschaften zielgerichteter vorangetrieben werden kénnen. Was Not tut ist die
Analyse von bekannten Verfahren und Ansdtzen und eine praxisorientierte Forschung, die solche
verfahren in der Gefahrenabwehr adaptierbar macht. Dabei soll und darf Grundlagenforschung
nicht ausgeschlossen werden.

Beides ist sowohlan Hochschulen der angewandten Wissenschaften UND Universitaten etabliert.
Gleiches gilt fUr aufReruniversitare Forschungseinrichtungen. In der vom Kompetenznetz Sicher-
heitsforschung dargestellten Kombination von Anwendern, Unternehmen und Forschenden wird
das deutlich. Alle missen gemeinsam agieren, um Wissenschaft und Forschung, aber auch nach-
folgende praxisnahe Entwicklung anzugehen. Die Verbande im Netzwerk sind wiederum fir die
Lobbyarbeit und die Bindelung der Forschungsbedarfe zustandig.

Insofern zeigt der vorliegende Tagungsband den Weg. In der Autorenschaft treten alle angespro-
chenen Institutionen gemeinsam an, um der Gefahrenabwehr die Ergebnisse der Forschenden
naher zu bringen. Positiv ware, wenn sich das Netzwerk ausbauen lasst, die Tage der Sicherheits-
forschung sich zukinftig etablieren koénnen und die entsprechenden wissenschaftlich
hochwertigen Beitrage der Tagungsbande zu einem Pool an qualitativ hochwertigen Forschungs-
ergebnissen werden konnen.

10 @THGA 2024
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Das Kompetenznetzwerk Sicherheitsforschung

Eine Bilanz nach dem ersten Jahr

Bodo Bernsdorf
Technische Hochschule Georg Agricola | VAF NRW Fachausschuss Forschung

Abstract

Das Kompetenznetz Sicherheitsforschung bestand im Mai 2023 seit einem Jahr. In dieser Zeit hat
es sich mit 44 teilnehmenden Organisationen gut entwickelt. Im Fokus der vier grindenden Part-
ner VdF NRW, vfdb, AK Forschung der AGBF NRW und der THGA, Bochum stand die Grindung
einer Plattform, die wissenschaftliche Arbeit nach guten und anerkannten Standards im Bereich
der Sicherheitsforschung fordern soll. Dazu war die initiale Absicht, eine Fachveranstaltung und
ein Online-basiertes Open Access-Magazin mit einem Peer Review-Prozess zu etablieren. Das
erste Ziel wurde mit den Tagen der Sicherheitsforschung im Juni 2023 umgesetzt, das zweite Ziel
rickt in die Nahe.

Der Artikel beschreibt dariber hinaus die raumliche Verteilung der Mitgliedsorganisationen sowie
eine erste Auswertung der Interessengebiete. Es wird versucht, letztere vor dem aktuellen Hin-
tergrund der Forderlandschaft zu bewerten.

Hintergrund

Zur Wirzburger Jahresfachtagung der Vereinigung zur Forderung des deutschen Brandschutzes,
vfdb e.V., wurde am 23.05.2022 mit einem Vortrag und einer Prdsentation der Internetprasenz
das Kompetenznetz Sicherheitsforschung (KN SiFo) ins Leben gerufen. Das Netzwerk ist eine ge-
meinsame Aktion verschiedener Organisationen:

e Verband der Feuerwehren Nordrhein-Westfalen (VdF NRW e.V.)

e Vereinigung zur Forderung des Deutschen Brandschutzes (vfdb e.V.)

e Arbeitskreis Forschung der Arbeitsgemeinschaft der Leiter der Berufsfeuerwehren in
Nordrhein-Westfalen (AK FO AGBF NRW)

e Forschungszentrum Nachbergbau der Technischen Hochschule Georg Agricola (FZN,
THGA)

Letztere hostet das Netzwerk verantwortlich.

Primares Ziel des Netzwerks ist es, Organisationenim Bereich der BOS- und Sicherheitsforschung
zusammen zu bringen — raumlich und thematisch. Es geht um eine Transparenz derjenigen, die
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im Umfeld der zivilen Sicherheit forschen und Partner fir gemeinsame Aktivitaten suchen. Bei-
spielhaft seien gemeinsame Antrage zu Forschungsprojekten in einschlagigen Forderrahmen
genannt. Von groldem Wert sind dabei Forschungsinstitutionen und Hochschulen, aber auch in-
teressierte Anwender und kleine und mittelstandische Unternehmen. Es ist davon auszugehen,
dass eine starkere, gemeinsam gestaltete Praxisorientierung hdufiger zu einer Produktidee oder
einem Verfahren fihrt, das spater in der Realitat eingesetzt wird. Die Konstellation soll also dabei
helfen das ,Tal des Todes" eines Forschungsprojekts (Pratzler-Wanczura & Aschenbrenner 2022)
sicher zu durchschreiten. Im Netzwerk finden sich Partner aus Verbanden, Unternehmen, Feuer-
wehren und Hilfsorganisationen, Behoérden und Forschungseinrichtungen beziehungsweise
Hochschulen. Alle bekennen sich zur Bereitschaft, gemeinsam an Férderantragen zu arbeiten,
aber auch die oft notwendige Kofinanzierung zu stemmen. Letztere ist ein durchaus hohes
Hemmnis, da gewisse Forderrahmen wie KMU — Innovativ zwar die Antragstellung eines Kleinen
und Mittleren Unternehmens grundsatzlich begrif3en, aber die Forderquote lediglich bei maximal
50 % der Projektkosten liegen (vgl. bspw. BMBF 2018). Da zudem gefordert wird, dass dem KMU
wenigstens 50 % der gesamten Fordersumme zukommen sollten, kommen fir ein kleines Unter-
nehmen grol3e Betrdge zusammen, die es aus dem operativen Geschaft kofinanzieren muss. Hat
ein KMU bspw. einen Hochschul- und einen Forschungspartner wie ein Fraunhofer-Institut, die
jeweils 100.000 Euro Fordermittel beantragen und diese zu 100 % gefordert bekommen, muss das
KMU selbst einen Antrag Uber ein Projektvolumen von rund 445.000 Euro stellen, der dann zu 45
% = 202.500 Euro gefordert wird. Damit hat es alle Bedingungen erfillt, muss sich aber fragen,
wie die verbleibenden 242.500 Euro aus dem laufenden Geschaft generieren kann. KMU im Netz-
werk spielen damit eine zentrale Rolle fir solche Férderprogramme, die fir die anderen Partner
im Netzwerk ansonsten nicht zuganglich sind.

Weitere Ziele sind beispielsweise gemeinsame Veranstaltungen, wie die nun erstmals ausgetra-
genen ,Tage der Sicherheitsforschung" mit einer Pramiere zur im Jahr 2023 erstmals
ausgerichteten Messe 112Rescue in Dortmund. Auch die Forderung von hochwertigen Publikati-
onen im Umfeld der Sicherheitsforschung soll Gber den Prozess des Peer Reviews gefordert
werden. Der Peer Review-Prozess stellt fir Forschende sicher, dass ihre Arbeiten und Aussagen
von der Wissenschaftsgemeinschaft anerkannt werden. Einige Fordermittelgeber legen hohen
Wert auf eine gute wissenschaftliche Praxis, die hierdurch belegt werden kann. Die EinfUhrung
von Document Object Identifier (doi) fir wissenschaftliche Arbeiten aller Art oder dem freien Zu-
gang zur Literatur Uber den open access-Ansatz fir wissenschaftliche Arbeiten der
Sicherheitsforschung steht ebenfalls im Fokus der Aktivitaten.

Das Netzwerk besitzt keine Projektfinanzierung aus einem Fordertopf. Insofern ist es letztlich —
wie die BOS in der gesamten DACH-Region — primar auf dem Ehrenamt aufgebaut. Trotzdem
kann es ein erstaunliches Wachstum in seinem ersten Jahr vorweisen.

Der Beitrag mochte, erganzend zu den initialen Publikationen Uber das Netzwerk, die Hinter-
grinde und Ziele verdeutlichen. Gleichzeitig mochte der vorliegende Artikel auch offenlegen,
welche Interessensgebiete die teilnehmenden Organisationen vertreten. Denn es sind nicht die
klassischen Themen des Brandschutzes, sondern eher moderne Aspekte wie IT, Robotik oder
Geoinformation, die im Fokus der (anwenderorientierten) Forscher stehen. Es wird der Frage
nachgegangen, welche Grinde fir eine solche Entwicklung — der Zuwendung hin zu Zukunftsthe-
men in der Sicherheitsforschung - sprechen und wie Fordermittelgeber am besten darauf
reagieren sollten.

12 @THGA 2024
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Sicherheitsforschung geht im Allgemeinen nicht alleine. Protagonisten sind aufeinander ange-
wiesen. Das bedingt schon das komplexe Geflecht aus oft zwar verfigbaren komplexen
Technologieansatzen, sich standig verandernden Einsatz- und Rahmenbedingungen, konkreten
Bedarfen von Einsatzkraften und letztlich der finanziellen Méglichkeit, Ideen auszuprobieren
oder gar in marktfahige Produkte umzuwandeln (bspw. Brauner 2016). Die Herausforderungen
der letzten Jahre haben das gezeigt. Spatestens nach den DuUrrejahren ab 2018 und der nachfol-
genden Starkregenkatastrophe im Juli 2021 oder den Waldbranden aus dem Jahr 2022 ist den
Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) klar, dass sich die Herausforderun-
gen verandert haben und zunehmend verandern werden.

Netzwerke in der Sicherheitsforschung

Viel zu oft zielt Forschungsforderung nicht auf die konkrete Umsetzung hin. Es gibt dabei diverse
Hindernisse. Im Wesentlichen handelt es sich bei der Forderung durch Bundesorganisationen
oder der EU nicht um die Finanzierung der Entwicklung, sondern — lediglich — um die Foérderung
der Forschungsarbeit. Von einem guten Losungsansatz bis zu einer Kommerzialisierung ist es
dann noch ein weiter Weg. Zu viele Projekte landen daher in den Schubladen der Institute und
werden nicht weiterverfolgt. Pratzler-Wanczura & Aschenbrenner (2022) beschreiben diesen
Trend als , Tal des Todes", das sich zwischen der Forschung und dem Markt befindet.

Aus diversen Gesprachen des Autors mit Investoren geht zudem hervor, dass derim Wesentlichen
kommunalisierte Markt des Brand- und Katastrophenschutzes sehr unattraktiv ist: Innovation in
ein Umfeld einzubringen, das von extrem vielen Entscheidern gepragt ist und an knappen Bud-
gets und Doppelhaushalten hangt, ist fir Unternehmen kaum attraktiv. Denn ein Forschungs-
und Entwicklungsvorsprung betragt in der heuten Zeit bestenfalls sechs Monate, nicht aber meh-
rere Jahre.

Entsprechend bedarf es Netzwerke, in denen forschungsaffine Interessierte sich finden und aus-
tauschen kdnnen. Ziel muss es sein, praxisorientierter agieren zu konnen. Die Praxisorientierung
bezieht sich auf zwei Aspekte: Inhaltlich sollte Forschung nicht an den Notwendigkeiten der Ein-
satzkrdfte vorbei agieren. Das lasst sich durch die Einbeziehung von anwendenden
Organisationen l6sen. Zeitlich sollen bendtigte Gerdte oder Verfahren ziigig in den Markt inte-
griert werden. Das ldsst sich zum Teil durch die Einbeziehung der betriebswirtschaftlich
denkenden KMU losen. Zum anderen Teil ist aber speziell das kommunalisierte Feuerwehrwesen
ein extrem zersplitterter Markt. Hier sind es wiederum die beschaffenden Behérden und mehr
noch die Politik am Zuge, da sie die Rahmenbedingungen schaffen. Einschlagige Vernetzungs-
Initiativen zeigen die Notwendigkeit. So betrieb das Bundesministerium fir Bildung und For-
schung (BMBF) eine Zeitlang die ,Security Research Map", eine interaktive Karte der geforderten
Projekte (BMBF o0.J.a). Erfolgreich haben sich Unternehmen, Hochschulen, Forschungseinrich-
tungen oder Behdrden hier registriert und alleine durch die Beschreibung des Forschungsfeldes
konnten Interessierte potentielle Partner finden. Aktuell ist diese Ubersicht nicht erreichbar, soll
aber nach Aussage von Vertretern des VDI Technologiezentrum GmbH (Projekttrager fur das
BMBF und den Férderrahmen ,Forschen fir die zivile Sicherheit") zukinftig wieder aktiviert wer-
den.

Auch in Osterreich gibt es mit ,KIRAS — Sicherheitsforschung" eine solche Klammer, die eine
Security Research Map (SeReMa) fir nationale Forschungsvorhaben anbietet (FFG o.J.). Mit in-
ternationalem Fokus hat sich demgegenUber die SeReMa etabliert, die sich zusatzlich als Security
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Research Database versteht (SEREN4 0.J.). Das Projekt wurde im Programm Horizon 2020 gefor-
dert. Auf der Homepage der SeReMa existiert ein Reiter fir nationale Plattformen. Auffallig ist,
dass es hier nur den Link zum Osterreichischen KIRAS-Netzwerk, nicht aber zum BMBF-Netzwerk
gibt (vgl. https://www.security-research-map.eu//index.php?file=maps.htm).

DarUber hinaus gibt es eine Vielzahl themenspezifischer Netzwerke. Sei es auf Verbandsebene
oder in Forschungsverbinden. Die Internetseite www.kompetenznetz-sicherheitsforschung.de
listet sieben weitere Netzwerke auf, die mit den Absichten des KN SiFo vergleichbare Intentionen
haben. Exemplarisch sei das Forschungsnetzwerk deutscher Anwender (ForAn) (BMBF o.J.b) ge-
nannt. Im ForAn vernetzten sich Anwender aus den Bereichen polizeilicher- und nicht-
polizeilicher Gefahrenabwehr sowie Betreiber kritischer Infrastrukturen. Zitat:

Durch die Vernetzung wird die zivile Sicherheitsforschung als strategisches Instrument der Anwen-
der gestdrkt, damit sie sich auf zukiinftige Herausforderungen besser einstellen
kénnen. ForAn unterstlitzt seine Mitglieder beim Einwerben von europdischen Férdermitteln aus
dem Forschungsrahmenprogramm Horizont Europa. Angewandte zivile Sicherheitsforschung funk-
tioniert nur im Dreiklang aus Anwender, Forschungsinstitution und Industrie. (BMBF o.J.b
Homepage).

Damit sind dhnliche Ideen propagiert, wie im Kompetenznetz Sicherheitsforschung und es stellt
sich daher die Frage, welchen Mehrwert ein neues Netzwerk zu bieten hat? Die Antworten sind
einfach: Im Fokus des KN SiFo stehen Institutionen, die an der Sicherheitsforschung interessiert
sind und diese aktiv betreiben. Ahnlich wie auf den zitierten Forschungslandkarten spielt die
raumliche Komponente eine Rolle, da rdumliche Nahe die Zusammenarbeit oft vereinfacht und
sogar gemeinsame Markte schaffen kann (Vorbild sind Branchencluster: Porter 2000). Thema-
tisch wurde das Netzwerk zunachst auf 23 Interessengebiete eingegrenzt, um die Themen auf
Fragen der Sicherheitsforschung einzugrenzen. Eine offen gestaltete Themenabfrage erschien
zur Grindung nicht zielfUhrend. Stehen bei den zitierten Netzwerken mehr oder weniger kon-
krete Fragestellungen und diesbezigliche Forderprogramme im Vordergrund spielt im KN SiFo
zudem der wissenschaftliche Austausch eine grof3e Rolle (Fachtagung, Peer Review-Magazin).
Bereits mit der Grindung des Netzwerks war ein , Tag der Sicherheitsforschung" angedacht und
als erstes Projekt fokussiert. Auch der Mangel an einem wissenschaftlich fundierten Pool an Pub-
likationen (Magazin, Fachjournal) bzw. der Mdglichkeit, eigene Arbeiten einem Peer Review
unterziehen zu lassen, wurde mit der Grindung adressiert. Mit den erstmals durchgefGhrten
»Tageder Sicherheitsforschung" auf der 112Rescue in Dortmund und dem vorliegenden Tagungs-
band sind diese Ideen angegangen worden. Die Zukunft muss zeigen, ob sich die Leistungen
verstetigen lassen.

Solche Argumente schienen den grindenden Organisationen Anlass genug, um das Netzwerk im
Rahmen der vfdb-Jahresfachtagung am 23. Mai 2022 aus der Taufe zu heben (Bernsdorf 202212).
Ein kooperierendes Bindnis bildet den Kern: Verband der Feuerwehren NRW, Vereinigung zur
Forderung des deutschen Brandschutzes, Arbeitskreis Forschung der Arbeitsgemeinschaft der
Leiter der Berufsfeuerwehren in NRW und die Technische Hochschule Georg Agricola haben die-
ses Netzwerk initiiert.

Die Idee eines unabhdngigen Netzwerks

Kompetenznetz Sicherheitsforschung vs. forderfinanzierte Netzwerke
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Die Idee war somit, ein Ubergeordnetes Netzwerk aus Kompetenzen zu grinden, das nicht von
einer fordernden Institution abhangt oder deren Mitglieder sich auf diese beschrankt. Im Fokus
steht gute wissenschaftliche Arbeit im Bereich der Sicherheitsforschung aus der sich Partnerkons-
tellationen fir gemeinsame Forschungs- und Entwicklungsprojekte ergeben kénnen. So gut und
wichtig die Initiative der zitierten SeReMa auch ist: Kann ein Netzwerk nur bestehen, wenn eine
entsprechende Férderung dahintersteht (Bspw. SEREN 5 mit der Forderung durch Horizon 2020),
ist es gegebenenfalls zum Scheitern verurteilt, weil es auf Bundes- oder EU-Ebene wenige for-
dernde Institutionen gibt, die Gelder fir Forschungsarbeit nicht projektfinanziert bereitstellen.
Eine Mdglichkeit bietet der ,Pakt fir Forschung und Innovation" (PFI) (BMBF o.J.c) — mit der we-
sentlichen Einschrankung, dass er nur die grof3en aufReruniversitaren Forschungseinrichtungen in
Deutschland und die Deutsche Forschungsgemeinschaft fordert (siehe unten). Nach dem Auslauf
einer Projektférderung fehlen aber meist die Protagonisten, missen sich Uber neue Projekte fi-
nanzieren, etc. Ein von solchen Férderrungen unabhangiges Kompetenznetz muss sich intrinsisch
begrinden — von innen heraus und aus eigener Motivation. Aus einem Kern heraus wird die Last
auf verschiedene Schultern verteilt. Im Falle des Kompetenznetz Sicherheitsforschung sind das
die vier grindenden Organisationen, die eigene Ressourcen bereitstellen.

Herausforderung der Sicherheitsforschung

Die Motivation, sich in regelmafRigen Abstanden auszutauschen und ein Open Access -Magazin
zu schaffen, das gute wissenschaftliche Praxis sicherstellt, ist sicher gegeben. Aber wie in den an-
deren Netzwerken kann auch die gemeinsame Arbeit zur Verbesserung der Forderlandschaft
motivieren —eine Aufgabe, die die starken, grindenden Organisationen im Hintergrund bewirken
konnen und dazu Impulse aus dem Netzwerk aufnehmen. Problematisch: In vielen Fallen handelt
es sich bei der Sicherheitsforschung um interdisziplinare Ansatze und / oder den Transfer von oft
bekannten Technologien und Verfahren zur Nutzung im Bereich der zivilen, nicht-polizeilichen
Gefahrenabwehr. Damit hdngt der Sicherheitsforschung oft der Makel an, eigentlich reine Ent-
wicklungsarbeit zu sein. Denn die Technologie wurde ja bereits ,erfunden" das Verfahren bereits
serforscht™. Um es klar zu benennen: Dem ist aus Sicht des Autors bei Weitem nicht so. Nur weil
ein Satelliten- oder Drohnen-getragener Hyperspektralsensor oberflachennahe Mineralien in der
Lagerstattenkunde erfassen kann, ist noch lange nicht klar, wie diese Kenntnis auf Fragen der
Gefahrstoffanalytik im CBRN-Einsatz Ubertragen werden kann, welche Genauigkeiten erzielbar
und ob Konzentrationen ableitbar sind. Insbesondere Letzteres erscheint mit den aktuellen Fern-
erkundungsmethoden ohne erganzende Messungen unwahrscheinlich. Der zielgerichtete
Transfer fir die Anwendung solcher Technologien im Bereich des Brand- und Katastrophenschut-
zes hat einen erheblichen Forschungsanteill Dieser argumentatorische Kampf der
Sicherheitsforschenden beginnt bereits damit, dass etwa die Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG), die von Bund und Landern getragene grolte deutsche Forschungsfordereinrichtung, die
Sicherheitsforschung nicht als Themenfeld fGhrt (DFG 2023a, DFG 2023b). In der Fachsystematik
geht es klassisch zu. Daher gehen 3,9 Milliarden Euro an Fordervolumen im Wesentlichen an der
Sicherheitsforschung vorbei. Mithin finden sich unter den im Jahr 2022 geférderten 31.750 Pro-
jekten, keine expliziten SiFo-Férderungen. Denn unter den 2023 bestehenden 49 Fachkollegien
ist die Sicherheitsforschung bestenfalls verdeckt vertreten (alle Angabe aus dem Jahresbericht
2022; DFG 20233, vgl. Abbildung 1).
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Sicherheitsforschende muissen sich einem konkreten Themenfeld zuordnen, um mit ihren meist
interdisziplindren und anwendungsorientierten Ansatzen innerhalb dieses Themenfeldes mit ex-
zellenten Grundlagenforschenden zu konkurrieren. Eine Recherche nach Projekten der
Sicherheitsforschung im Jahresbericht stof3t lediglich auf einen ,,Gemeinsamen Ausschuss von
DFG und Nationaler Akademie der Wissenschaften Leopoldina zum Umgang mit sicherheitsrele-
vanter Forschung (DFG 2023a: 176), der sich aber eher mit ethischen Prinzipien
sicherheitsrelevanter Forschung als der Sicherheitsforschung an sich befasst.

In der Satzung der DFG ist zu lesen:

§ 1 Aufgaben:

.Die Deutsche Forschungsgemeinschaft fordert Forschung hochster Qualitdt. Der Schwerpunkt liegt
dabei in der Foérderung von aus der Wissenschaft selbst entwickelten Vorhaben im Bereich der er-
kenntnisgeleiteten Forschung. Sie finanziert Forschungsvorhaben, entwirft Wettbewerbsrdume und
fUhrt Verfahren zur Begutachtung, Bewertung, Auswahl und Entscheidung von Forschungsantrdgen
durch. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft gestaltet Rahmenbedingungen und Standards des
wissenschaftlichen Arbeitens mit. Sie pflegt den Dialog mit Gesellschaft, Politik und Wirtschaft und
unterstitzt den Transfer von Erkenntnissen. Sie berdt staatliche und im dffentlichen Interesse tdtige
Einrichtungen in wissenschaftlichen und wissenschaftspolitischen Fragen." (DFG 2023a: 295)

Dariber hinaus gibt der ,Pakt fur Forschung und Innovation" (kurz PFl, BMBF o0.J.c) — wie be-
schrieben - in einer Forschungs-Forderinitiative des Bundesund derLander den
aulderuniversitaren, offentlich geférderten Forschungseinrichtungen Planungssicherheit durch
kontinuierliche Etatsteigerungen. Er betrifft den Etat der Helmholtz-Gemeinschaft, der Max-
Planck-Gesellschaft, der Fraunhofer-Gesellschaft, der Leibniz-Gemeinschaft sowie der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft. Im Gegenzug zur finanziellen Planungssicherheit haben sich die
Wissenschaftsorganisationen auf forschungspolitische Ziele verpflichtet; diese sind vor allem:

o bessere Vernetzung im Wissenschaftssystem

e mehrinternationale Zusammenarbeit

e mehr Transfer zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
o ,die besten Kopfe fir die Wissenschaft gewinnen®

e Verbesserung der Chancengleichheit
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Abbildung 1: Forderhandeln der Deutschen Forschungsgemeinschaft 2022 (Quelle: DFG 2023a, S. 196)
Werden die Aussagen des §1 und diese Aspekte betrachtet, fallt auf, dass sie sehr gut zu den Or-
ganisationen passen, die sich im Bereich der Sicherheitsforschung engagieren. Folglich ist
beispielsweise die Fraunhofer-Gesellschaft auch vielfach im Umfeld der Sicherheitsforschung ta-
tig. Nur ist es fur Sicherheitsforschende auf3erhalb dieser auf3eruniversitdren
Forschungseinrichtungen schwer, die meist interdisziplinare und praxisbezogene Forschung mit
~erkenntnisgeleiteter Forschung" gleichzusetzen, wenn diese mehr oder minder als Grundlagen-
forschung verstanden wird. Denn mit dem im §1 genannten Transfer der Erkenntnisse ist nicht
der Transfer in die tatsdchliche Anwendung, ein von Brand- und Katastrophenschitzern anwend-
bares Produkt oder Verfahren gemeint. Aber gerade das muss das Ziel jeder Sicherheitsforschung
sein. Anzuregen ist daher eine insbesondere fir interdisziplindre Forschung mit einem hohen
Grad an Transfer aus bestehenden Forschungsbereichen geeigneter Forderrahmen in der DFG,
deren Forschung und Entwicklung zwar erkenntnisorientiert sind, aber doch so praxisnah, dass er
im Brand- und Katastrophenschutz zu spirbaren und vor allem zeitnahen Entwicklungsschiben
fuhrt.

Andererseits gibt es weitere Moglichkeiten fUr Sicherheitsforschende. Férderrahmen, die speziell
fur dieses Umfeld ausgeschrieben werden. Insbesondere die Bundesministerien legen immer wie-
der neue Programme auf, in denen gute Antrage untergebracht werden kénnen. Zu nennen sind

@THGA 2024 17



Technische
Hochschule
Georg Agricola

hier das Bundesministerium fUr Bildung und Forschung (BMBF), das Bundesministerium fir Digi-
tales und Verkehr (BMDV) oder das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK).
Explizit sei auf den im Jahr 2024 wieder neu aufzulegenden Férderrahmen ,Forschen fir die zivile
Sicherheit" des BMBF (BMBF 0.J.d) hingewiesen. Hier werden im Jahr 2024 fir einen Forderzeit-
raum von weiteren sieben Jahren wieder Mdglichkeiten geschaffen, die in den Forderaufrufen
jenen Praxisbezug einfordern. Zwar geht es auch hier bestenfalls um Demonstratoren, die Ab-
sicht, schnell in die Praxis zu gelangen, ist aber immer deutlich erkennbar.

In einem gemeinsamen Positionspapier des Innovationsclusters Zivile Sicherheitsforschung (In-
CluSiF), der vfdb, des Arbeitskreises Forschung der AGBF NRW und des Deutschen
Feuerwehrverbandes (DFG) wurden fir den Agendaprozess der erwdhnten Fortschreibung des
Forderrahmens ,Forschen fur die zivile Sicherheit" Aspekte formuliert, die den Sicherheitsfor-
schenden wesentlich erscheinen, um die Forschungsergebnisse schnell und praxisrelevant in den
Einsatz zu bringen. Kernpunkte sind etwa die breite thematische Offnung des Férderprogrammes,
um die Themen nicht zu sehr einzuengen. Damit soll beginstigt werden, dass die Forschenden
schnell auf neue Entwicklungen reagieren kénnen. Auch die regelmafRige Bedarfsermittlung
(siehe unten), Aspekte der Doppelforderung, der faktische Ergebnistransfer und administrative
Aspekte von Forschungsprojekten wurden thematisiert (InCIuSiF et al. 2022).

Rolle eines Kompetenznetzes

Aus verschiedenen Grinden kann ein starkes Kompetenznetzwerk bei der Themensetzung hilf-
reich sein. Denn anstehende Forschungsthemen kénnen von vielen Mitgliedsorganisationen mit
grolderer Sicherheit erkannt und formuliert werden, als wenn es sich um Einzelmeinungen han-
delt. Das KN SiFo hat daher die grundlegende Aufgabe, die Themen aus wissenschaftlicher Sicht
zu belegen und diese in gemeinsamen Forschungsprojekten, der Fachtagung und den Publikati-
onen zu adressieren. Damit geht es um eine Erganzung der in den grindenden Organisationen
bereits begonnenen/bestehenden Initiativen auf wissenschaftlicher Ebene. Das soll an einigen
Beispielen verdeutlicht werden:

An einer Hochschule wie der THGA ist das etwa in sogenannten ,Missionen" angelegt THGA 0.J.):
e First Mission: Lehre (Studium)
e Second Mission: Forschung, am Beispiel der THGFA insbesondere — aber nicht ausschliel3-
lich - manifestiert durch das Forschungszentrum Nachbergbau
e Third Mission: Transfer in die Gesellschaft

Demgegeniber setzt ein technisch-wissenschaftlich orientierter Verband wie die vfdb die The-
men durch ihre ,Richtlinienkompetenz®, mit der in Form von Richtlinien, Merkblattern und
weiteren Ausarbeitungen Uber den Technisch-Wissenschaftlichen Beirat (TWB) der Stand von
Forschung und Entwicklung fir die Praxisanwendung verschriftlicht werden. Vielfach gibt es dies-
beziugliche Publikationen im verbandseigenen vfdb-Magazin, besonders herausgehoben in der
Broschire ,Forschung bei der vfdb" (vfdb 2022).

Der Lobbyverband VdF NRW geht im Bundesland NRW in eine sehr ahnliche Richtung. Mit Merk-
blattern und Fachempfehlungen sowie ebenfalls Publikationen im Verbandsmagazin
FEUERWEHR.einsatz:nrw gibt es Hinweise fir die Umsetzung von Forschungsergebnissen, wenn
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auch auf einem anderen fachlichen Niveau wie die vfdb e.V.. Noch starker konkretisierte sich die-
ser Schritt mit der Grindung des Fachausschuss Forschung im Juni 2020 (Bernsdorf et al. 2021).

Status quo im Kompetenznetz Sicherheitsforschung

Aus allen in der letzten Zeit erschienenen Fachempfehlungen, Richtlinien und Merkblattern lief3e
sich eine Rangliste der dringenden Themen ableiten, zu denen es Forschung geben sollte. Ebenso
|asst sich ablesen, welche Themen aus Sicht der Forschung erledigt sind und es lediglich noch ei-
nen Umsetzungsbedarf gibt. Der Arbeitskreis Forschung in der AGBF NRW hat im Jahr 2019 die
Forschungsbedarfe nach Befragung der Mitglieder publiziert (AGBF NRW 2019).

Hier kann das KN SiFo unterstitzen, wie weiter unten zu zeigen sein wird. Denn die Interessens-
lagen der Mitgliedsorganisationen zeigt deutlich, welche aktuellen Themen anstehen, fir die sich
die Mitgliedsorganisationen interessieren. Diese werden folgende Organisationstypen zugeord-
net:

e Behorden - sowohl forschende als auch Fordermittelgeber

e Feuerwehren und Hilfsorganisationen —sowohl interessierte als auch forschenden und an-
wendende Einheiten

e Forschungseinrichtungen - Hochschulen, Leibnitz-, Max-Planck-, Fraunhofer-, DLR-
Institute, etc.

e Verbdande —sowohl interessierte als auch forschende sowie die Anwender vertretende Or-
ganisationen

e Unternehmen - Forschungsabteilungen aber auch partnersuchende KMU

Alle zusammen zeichnet aus, dass sie einen guten Querschnitt aus den Protagonisten der Sicher-
heitsforschung bilden. Wie die nachfolgende Statistik zeigt, spricht das Netzwerk vor allem
Organisationen an, die ,forschend" aktiv sind. Hier muss das Netzwerk starker auf eine gleichma-
Bigere Verteilung setzen.

Mitgliedsorganisationen

Bei der Auswertung mit Stand nach dem ersten Jahr Tatigkeit am 24.05.2023 hatte das Kompe-
tenznetz 44 Mitgliedsorganisationen. Diese verteilen sich auf:

e 2 Behorden (5 %)

e 5 Feuerwehren und Hilfsorganisationen (11 %)

e 18 Forschungseinrichtungen und Hochschulen (41 %)
e 6 Verbande (14 %)

e 13 Unternehmen (30 %)
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Abbildung 2: Die Netzwerkidee: Partner-Organisationen finden, um gemeinsame Forschung vorantrei-
ben, den Austausch zu begiinstigen oder qualitativ hochwertige Forschungsergebnisse sichtbar zu
machen (Quelle: Bernsdorf 2022)

Raumliche Verteilung

Noch liegt der rdumliche Schwerpunkt der Mitgliedsorganisationen in NRW, aber eine sich zuneh-
mend entwickelnde deutschlandweite Verteilung ldasst sich erkennen. Vertreten sind
Organisationen in Schleswig-Holstein, Hamburg Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Hessen,
Baden-Wirttemberg, Bayern, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Brandenburg, und Berlin. Mit je einem
Partner aus Osterreich und Frankreich sind erste Protagonisten aus dem europaischen Raum Mit-
glied geworden (Abbildung 3).

Themenfelder von Interesse

Bei der Registrierung im Netzwerk kénnen Organisationen Themenfelder ihres Interesses aus-
wahlen. Diese Themenfelder sind aus technischen Grinden zunachst vorgegeben, um eine
einfache Filterung nach den Interessengebieten vornehmen zu kénnen. Mehrfachnennungen sind
jedoch mdglich, um bei einer Suche auch Uber randlich angrenzende Themenfelder gefunden zu
werden. So hat beispielsweise die Lagevisualisierung auch viel mit Geodaten oder der Drohnen-
technik gemeinsam. Dies tragt zudem der Interdisziplinaritat vieler Projekte im Umfeld der
Sicherheitsforschung Rechnung. In dieser Auswertung findet sich vermutlich die spannendste
Einsicht in das Netzwerk. Insgesamt wurden von allen Mitgliedsorganisationen durch die Mog-
lichkeit der Mehrfachauswahl bei den Themenfeldern 361-mal ein Themenfeld von Interesse
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ausgewahlt: 8,2 Interessensgebiete pro Organisation, was die Interdisziplinaritat und die erfor-
derliche Breite in Projekten der Sicherheitsforschung gut belegt.
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Abbildung 3: Die riumliche Verteilung der Netzwerkmitglieder (Stand: 24.05.2023)

Insbesondere Verbande, Forschungseinrichtungen und Hochschulen sind mit ihren registrierten
Instituten oft breit aufgestellt und bearbeiten zwangslaufig nicht nur ein singulares Forschungs-
feld. So ist eine Organisation, die sich fur Risiko-, Krisen- und Katastrophenmanagement
interessiert gegebenenfalls auch an Geodaten oder der Stabsarbeit und der Lagevisualisierung
interessiert. Ein Unternehmen aus dem Umfeld Virtuelle Realitat interessiert sich beispielsweise
auch fur den Marktzugang und generell zukunftsfahiger Forschung.

Ein Blick auf die Verteilung der Interessenslage bietet die Abbildung 5. Spitzenreiter ist das Inte-
resse am eher allgemein gehaltenen Themenfeld Risiko-, Krisen und Katastrophenmanagement,
das von fast 65 % der teilnehmenden Organisationen als von hohem Interesse gewahlt wurde.
Dies konnte als ,selbsterfillende Prophezeiung" interpretieret werden, da natirlich alle Organi-
sationen in gewisser Weise diesem Themenfeld zuarbeiten. Schaut man aber in die textlichen
Beschreibungen der Organisationen, stellt man fest, dass nur wenige tatsachlich in diesem Um-
feld ,Management" aktiv sind, sondern eher konkrete Arbeitsfelder verfolgen. In beide
Richtungen interpretiert zeigt es aber, dass es neben dem klassischen Brandschutz oder der tech-
nischen Hilfeleistung heute auch — oder vor allem? —um Ubergeordnete Themen geht, um Lagen
zu bewaltigen. Das ist insofern nachvollziehbar, da auch die Hilfsorganisationen, das THW oder
die Feuerwehren sich immer starker mit einschldagigen Fragen des Risiko-, Krisen und Katastro-
phenmanagement auseinandersetzen missen. So umfasst ein Katastrophenmanagementzyklus
(Abbildung 4) — beispielsweise derjenige, der unter anderem dem Copernicus Emergency Ma-
nagement Service zugrunde liegt (BBK 0.J.) - einen Anteil der Risikoanalyse im Bereich der
Pravention und Vorbereitung ebenso wie die Phase des Wiederaufbaus. Er deckt eben nicht nur
den Ereignisfall ab!
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Wiederaufbau und
Risikoanalyse fur
| / zuklnftige Ereignisse

WIEDERHERSTELLUNG
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LAGEBEWALTIGUNG
VORBEREITUNG

Risikoanalyse und
Frihwarnung

Abbildung 4: Beispiel eines Katastrophenmanagementzyklus; angelehnt an BBK o.J., verdndert

Die Einbindung in solche Managementsysteme haben BOS nicht nur bei der Flichtlingswelle
2015, sondern massiv auch in der gerade abgeflauten Corona-Pandemie kennenlernen missen.
Im Allgemeinen sind BOS in die Pravention eingebunden. Trotzdem sind insbesondere die ehren-
amtlichen Krafte wie die Freiwilligen Feuerwehren und die ,weil3en" Hilfsorganisationen mit ihrer
grol3en Zahl an Einsatzkraften im Wesentlichen aber eher auf den Ereignisfall, also die Reaktion
ausgerichtet. Das drickt sich etwa in der Ausstattung mit Fahrzeugen und Gerat aus und wird
etwa durch die Brandschutzbedarfsplanung gut dokumentiert. Um diese Situation zu verandern
und auf die aktuellen Anforderungen hin anzupassen, werden insbesondere in den von der
Starkregenkatastrophe 2021 betroffenen Landern Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz Ka-
tastrophenschutzbedarfsplane erstellt (beispielsweise: IM NRW 2022, Kapitel 3.3.2 EinfGhrung
einer Katastrophenschutzbedarfsplanung, S. 16). Diese umfassen alle BOS und vor allem die eh-
renamtlichen Helfer und Helferinnen, da hauptamtlich strukturierte Organisationen trotz einer
hohen Dichte - beispielsweise in NRW - schnell an die Leistungsgrenzen geraten wirde.

Mit jeweils mehr als 50 % wurden die Interessensgebiete Zukunftsforschung, Kinstliche Intelli-
genz und Maschinenlehren, Geodaten und |/ -monitoring sowie Leitstellentechnik,
Kommunikation/Daten und Warnen ausgewahlt.

Vor allem die Wahl des Themenbereichs Zukunftsforschung ist aus Sicht des Autors insofern in-
teressant, als dass sich aktuell nur eine einzige Mitgliedsorganisation - das Fraunhofer-Institut INT
in Euskirchen — laut Organisationsbeschreibung explizit mit dem Thema befasst. Hierbei steht
tatsachlich die Untersuchung von Forschungs- und Entwicklungsansatzen im Hinblick auf ihre Zu-
kunftsfahigkeit und die potentielle Markteinfihrung im Vordergrund. Der hohe Wert von fast 57
% deutet an, dass eine praxisorientierte Forschung mit Zukunftsfahigkeit trotzdem im allgemei-
nen Interesse der Beteiligten liegt.
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Abbildung 5: Interessen der Mitgliedsorganisationen in Bezug auf die angebotenen Themenfelder

Einen wesentlichen Schwerpunkt bildet das Themenfeld Kl und Maschinenlernen. Mit ebenfalls
fast 57 % nimmt es einen grol3en Stellenwert ein. Eine der Zukunftstechnologien, die insbeson-
dere im Umfeld der beiden folgenden Schwerpunkte Geodaten/Geomonitoring sowie
Leitstellentechnik, Kommunikation/Daten und Warnen (jeweils knapp 55 %) einen Stellenwert im
Umfeld der Lagefeststellung haben wird. Denn umfassende Geodatenbestande werden bereits
seit Jahren Uber Maschinenlernen, Semantik oder neuronale Netze schneller ausgewertet, als
Uber manuelle Prozesse (beispielsweise fir Support Vector Machines: Graf & Wegenkittl 2012).
Gleiches gilt zukinftig auch fir andere Daten, wie etwa die Auswertung der Chats in sozialen
Netzwerken. Ein konkreter Einsatz der Kl (an dieser Stelle breit interpretiertim Sinne des maschi-
nenunterstitzten Auswertens von Daten) kann damit beispielsweise zu einer besseren
Leitstellentechnik oder zu friheren und konkreteren Warnungen der Bevolkerung fUhren.

Zu erwahnen ist, dass die hier vorgestellten Daten nicht von der aktuellen KI-Diskussion beein-
flusst wurden, sondern die Netzwerkmitglieder bereits vor den Publikationen zu ChatGPT und der
nachfolgenden Diskussion Uber Kl ihre Wahl getroffen haben.

Schaut man sich nun im Gegenzug zu den , Top-Themen" beispielsweise solche an, die mit jeweils
unter 20 % als Themen von Interesse gewahlt wurden, stellt man fest, dass hier viele ,klassische
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Feuerwehrthemen" enthalten sind. Vorbeugender Brandschutz, Fahrzeug- oder allgemeine Feu-
erwehrtechnik, Bekleidung bis hin zu Fragen des Atemschutzes stellen offensichtlich keine
aktuellen Forschungsthemen dar. Man kann das derart interpretieren, dass diese Themen fur For-
schende wenig attraktiv sind, da sie letztlich etabliertes state-of-the-art darstellen und fur
Forschende wenig Moglichkeiten der Betdtigung liefern. Zwar gibt es immer neue Entwicklun-
gen, die auf guten Uberlegungen, Beobachtungen, neuen Erkenntnissen basieren und aus
Hochschulen in die Praxis Uberfuhrt werden (Beispiel Lenz Technology, Kloos 2022), trotzdem ist
die Férderlandschaft faktisch nur selten bereit, forschungsnahe Anwendungsentwicklung zu un-
terstUtzen. Ein positives Beispiel ist die Fordermalinahme ,Anwender — Innovativ: Forschen fir
die zivile Sicherheit II*, die am 06.04.2018 bekannt gemacht wurde. Der Fokus dieser Bekanntma-
chung liegt auf Verbundprojekten. In diesem Zusammenhang werden gefordert (Quelle: BMBF
2018):

e innovative, anwendungsorientierte Losungen die dazu beitragen, die Sicherheit der Bir-
gerinnen und Birger zu erhohen,

e am tatsdchlichen Bedarf ausgerichtete Projektidee bei denen die jeweiligen Anwender im
Zentrum stehen,

e Losungen, denen ein eindeutig ziviles Sicherheitsszenario zugrunde liegt.

Festzuhalten ist, dass im Umfeld der klassischen Themen durchaus ein erheblicher Forschungs-
bedarf besteht. So sind Aspekte, wie die Psychosoziale Unterstitzung oder Nachversorgung aus
Sicht des Autors lange nicht umfassend oder zufriedenstellend gel6st. Gleiches gilt fir mit dem
Brand- und Katastrophenschutz einhergehender Medizintechnik und Aspekten des Rettungs-
dienstes.

Zwischen diesen beiden Feldern von grof3em und eher geringerem Interesse liegt ein breites Mit-
telfeld an Themen, deren ,Platzierung" teils Uberraschen. So ware die schnelle Entwicklung um
die UAS-Einsatze in der Feuerwehr oder allgemein bei den BOS durchaus geeignet, Aspekte der
Drohnen- und Rettungsrobotik (46 %) auf einen deutlich hoheren Interessenslevel zu heben. Glei-
ches gilt fUr die Stabsarbeit und die Lagevisualisierung (39 %) als zentralen Bestandteil eines
grolderen Einsatzes — insbesondere im Umfeld der Grof3schadensereignisse und Katastrophen
gibt es hier umfassende Fragestellungen zu |6sen (Gif3ler et al. 2023; Gedicke et al. 2023). So zeigt
die Starkregenkatastrophe im Juli 2021 hier deutliche Schwachen auf. Betrachtet man Projekte
wie den Digitalen Lagetisch (DigLT und DigLT-VR; van de Camp et al. 2020; IOSB o0.J.a,b) des
Fraunhofer Instituts fir Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung (IOSB), lasst sich von Ent-
wicklungen fir die Bundeswehr noch einiges lernen und es bedarf einer massiven Forschung zur
sinnvollen Integration solcher Systeme in ein im Wesentlich ehrenamtlich gepragtes Bediener-
umfeld.

Waldbrand (30 %) und Aspekte des Klimawandels, Wetter und Witterung (27 %) liegen ebenfalls
im guten Mittelfeld, jedoch fir den Autor Uberraschend schon im unteren Bereich. Vor dem Hin-
tergrund, dass gerade solche Aspekte die aktuelle Einsatzsituation erheblich beeinflussen, ist
davon auszugehen, dass diese Aspekte zukinftig hoheres Gewicht in der Sicherheitsforschung
erhalten werden (beispielhaft: Cimolino & Velthaus 2023).

In vielen Fallen, beispielsweise der Medizintechnik, den meteorologischen Aspekten oder der Ro-
botik ist davon auszugehen, dass deren jeweilige Fachdisziplinen im Wesentlichen die
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Grundlagenforschung betreiben. Wetter- und Klimamodelle an sich — um bei einem Beispiel zu
bleiben - sind daher nicht unbedingt Thema der Sicherheitsforschung. Hieran wird in den Meteo-
rologischen Instituten geforscht. Die Sicherheitsforschenden konnen diese Grundlagen und die
Forschungsergebnisse aber aufgreifen und in den Gesamtzusammenhang einbringen. Und sie
kénnen zudem fUr die Fachdisziplinen herausarbeiten, welche Wissens- und Fahigkeitslicken fir
einen wirkungsvollen Brand- und Katastrophenschutz und einer resilienten Gesellschaft noch zu
schlieRen sind.

Folgerung und Ausblick

Das Kompetenznetz Sicherheitsforschung war im Mai 2023 seit einem Jahr aktiv. Mit den Tagen
der Sicherheitsforschung und der nachfolgenden Publikation der einem Peer Review unterzoge-
nen Artikel werden im laufenden Jahr bereits zwei im Grindungsaufruf formulierte Ziele
angegangen. Das ist sicher ein Erfolg, aber beide Themen muissen sich verstetigen, sollen sie
nachhaltig als Erfolg gewertet werden. Eine Kongressveranstaltung dauerhaft und prosperierend
zu entwickeln, ist mit Blick auf die von vielen Veranstaltungen gepragten Kalendern der Protago-
nisten durchaus eine Herausforderung. Gleiches gilt fir ein Open Access-Magazin, das einen
hohen wissenschaftlichen Anspruch hat. Beides ist insbesondere vor dem Hintergrund zu bewer-
ten, dass es keine Grundfinanzierung gibt und sich das Netzwerk lediglich aus dem Engagement
der aktiv Teilnehmenden speist.

Beziglich der Interessenslage unter den Netzwerk-Organisationen kann festgestellt werden,
dass wesentliche Zukunftsthemen die Forschungslandschaft bestimmen. Dargelegt wurde, dass
klassische Themen des Brand- und Katastrophenschutzes demgegeniber nur auf geringes Inte-
resse der Mitgliedsorganisationen stof3en. Eine Interpretation ist, dass sich Forschende an die
gegebenen Rahmenbedingungen der Forderprogramme anpassen und Bewerbungen um Zu-
kunftsthemen aktuell in den Ausschreibungen gréRere Chancen auf Erfolg haben, als
Detailaspekte in etablierten Umfeldern zu fokussieren. Das muss nicht immer gut sein, denn im
Brand- und Katastrophenschutz sind es sehr oft Kleinigkeiten, die Verbesserungen etwa in den
Abldufen bewirken.

Im Mittelfeld der Interessenslagen etablieren sich komplexere Themen, bei denen die Vermutung
naheliegt, dass sie sich starker in den jeweiligen Fachdisziplinen niederschlagen, als in der klassi-
schen Sicherheitsforschung. Das ist insofern schlUssig, als dass die auf Sicherheitsforschung
ausgelegten Forderprogramme solche Aspekte nicht oder nur implizit bericksichtigen. Dem ge-
genuber stehen wiederum die klassischen (Grundlagen-) Forschungsforderungen, die die
Sicherheitsforschung als angewandte und interdisziplindren Forschungsbereich nicht explizit auf-
fuhren. Dies wurde am Beispiel der DFG-Fachkollegien dargelegt. Hier klafft eine Forderlicke
zwischen der Grundlagenforschung in den klassischen Fachdisziplinen und er angewandten und
in den Kontext integrierten Anwendung solcher Grundlagen in das Umfeld von Sicherheitsanwen-
dungen.

Verbandsarbeit kann helfen, diese Licke gegeniber Fordermittelgebern besser zu verdeutlichen
und sukzessive zu schlie3en (vgl. Positionspapier InCluSiF et al. 2022). Denn der Eindruck besteht,
dass Forschungen Gber Anwendung und Integration grundlegender Resultate aus den Fachdiszip-
linen bei fordernden Institutionen eher als Entwicklung bzw. Umsetzung denn als Forschung
verstanden wird. Da sie aber lediglich in Ausnahmefallen 1:1 Gbertragbar sind, besteht hier durch-
aus Forschungsbedarf, um die Anwendungen in die Praxis Ubertragen zu kénnen.
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Bezuglich der Entwicklung im Kompetenznetz Sicherheitsforschung wird der Ausbau der Teilneh-
menden zu weiteren Vernetzungen und einer starkeren Basis fUhren. Bei Abschluss des Artikels
(Juli 2023) hatte das Netzwerk bereits 47 Mitgliedsorganisationen und verzeichnet demnach ein
langsameres aber kontinuierliches Wachstum. Dadurch kénnen Aktivitaten auf eine breitere Ba-
sis und die Aufgaben auf mehr Schultern verteilt werden. Die Darlegung der aktuellen
Forschungsbedarfe steht weiter oben auf der Liste, so dass die beteiligten Verbande hieriber eine
breitere Forschenden-Basis erreichen kénnen. Der Fokus soll aber auf dem Plattformgedanken
zum Austausch Sicherheitsforschender auf weiteren Tagen der Sicherheitsforschung und dem
Aufbau eines Open Access-Online-Magazins von hoher wissenschaftlicher Qualitat liegen.
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Sich schneller und besser verdndern: Ein Vorschlag zur Nutzbarmachung
des , Kontinuierlichen Verbesserungsprozesses" (KVP)

fur Einsatzorganisationen

Jan Seitz

Technische Hochschule Wildau

Abstract

Einsatzorganisationen sehen sich mit der standigen Anpassung an Veranderungen vor erhebliche
Herausforderungen gestellt. Der aus der Wirtschaft bekannte und dort sehr bedeutsame Ansatz
eines ,Kontinuierlichen Verbesserungsprozesses" (KVP) konnte hier Anwendung finden, da er ex-
plizit fUr die schrittweise, standige Verbesserung von Prozessen bzw. Ablaufen zugeschnitten ist.
Die systematische Anwendung eines KVP im Kontext von Einsatzorganisationen ist jedoch weit-
gehend neu und unerforscht. Ausgehend von den Grundpramissen eines KVP schlagt der Artikel
einen konzeptionellen finfphasigen ,KVP fir Einsatzorganisationen" (KVPEO) vor, der alle Pha-
sen des KVP (von der Prozess- und Systemanalyse bis zur abschlieenden Uberwachung und
Bewertung des Umsetzungserfolgs) bericksichtigt. Fir jede Phase werden spezifische Metho-
den, Instrumente und Herausforderungen thematisiert. Aufbauend wird argumentiert, dass ein
erfolgreich umgesetzter KVPEO verschiedene Vorteile (z. B. erhdhte Effizienz) ermdglichen
konnte. Der Artikel bietet einen ersten Anhaltspunkt fUr die Diskussion und ruft interessierte
Kreise dazu auf, das Konzept gemeinsam in die Praxis umzusetzen und zu validieren.

Vorbemerkung

Einsatzorganisationen sind eine wichtige Saule einer modernen Gesellschaft. Ihre Fahigkeit, an-
gesichts unvorhersehbarer, mitunter katastrophaler Umstande zuverlassig Leben und Werte zu
schitzen, ist eine der Grundvoraussetzungen eines hohen gesellschaftlichen Sicherheitsniveaus.
Daneben spielen die Einsatzorganisationen auf Grund der deutschen Besonderheit des mitunter
erheblichen freiwilligen Engagements eine wichtige ,gesellschaftlich-strukturelle' Rolle. Dies
macht sie zu Akteuren von hoher Bedeutung, die zudem in gewisser Weise Opfer ihres eigenen
Erfolges sind und dadurch vermehrt besonders gefordert werden. So deuten die Entwicklungen
der Einsatzarten und -hdufigkeiten (z. B. nach Anzahl der Notfallrettungen 2000-2020; Deutscher
Feuerwehrverband 2022) sowie zahlreiche (teils anekdotische) Berichte und entsprechende Initi-
ativen auf eine tendenzielle Abnahme der allgemeinen Fahigkeit der Bevodlkerung zum
Selbstschutz und der Selbsthilfe hin (Bundesamt fir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
2006, 2011 & 2020; Goersch & Werner 2011; Kietzmann et al. 2015: 10-14; ADAC 2021; V0ss 2021;
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Deutscher Stadtetag 2022) —eine Entwicklung, deren Ursprung durchaus auch dem sehr gut funk-
tionierenden Hilfeleistungssystem zugeschrieben werden kann, und welche den Leistungsdruck
auf die Einsatzorganisationen erhoht.

Parallel dazu befindet sich die Welt seit einigen Jahren in einem sich zigig vollziehenden Um-
bruch mit erheblichen sozio-technischen Veranderungen. Neben den verschiedenen Megatrends
(bspw. Kl und Automation [Chui et al. 2018], Klima- [Steffen et al. 2015] und demografischer Wan-
del [United Nations 2019] sowie Migration und Urbanisierung [International Organization for
Migration 2019]) muss auch eine sich verandernde, zunehmend komplexe Bedrohungslage adres-
siert werden, die bspw. durch das Bundesministerium fur Bildung und Forschung in einer
Forderrichtlinie 2023 mit Begriffen und Eigenschaften wie ,Uberlappend* und ,kaskadierend* (Bun-
desministerium fur Bildung und Forschung 2023) umrissen wurde. Vor diesem Hintergrund
mussen sich Einsatzorganisationen dringend mit dem sich wandelnden Umfeld weiterentwickeln.
Dies erfordert geeignete Instrumente und Ansatze, welche eine kontinuierliche Anpassung an
veranderte Rahmenbedingungen und Handlungsmdglichkeiten erleichtern kdnnen.

Diese Notwendigkeit der Anpassung als ,Qualitat" existiert weit Uber die Einsatzorganisationen
hinaus. In der Wirtschaft, welche ohnehin Anpassung ,in ihrer DNA' haben muss um langfristig
erfolgreich zu sein, kommt hierfir vor allem das Konzept des Kontinuierlichen Verbesserungspro-
zesses (KVP) zum Einsatz. Der KVP basiert auf dem Prinzip der standigen Verbesserung von
Ablaufenin aufeinander aufbauenden Iterationsschleifen und bietet einen strukturierten Rahmen
fur die Ermittlung, Analyse und Umsetzung von schrittweisen Verbesserungen. Er entspricht ei-
ner dynamischen Perspektive, in welcher Lernen und Anpassung als integrale Bestandteile
begriffen werden. Geminzt auf Einsatzorganisationen konnte ein KVP z. B. die Wirksamkeit der
MalRnahmen, die Effizienz im Betrieb und die allgemeine Einsatzbereitschaft verbessern. Den-
noch ist die Anwendung des KVP in bzw. durch Einsatzorganisationen kaum etabliert und wenig
erforscht. Dieser Artikel soll daher einen konzeptionellen Beitrag zum Verstandnis des KVP als ein
maogliches Instrument fir die kontinuierliche Anpassung von Einsatzorganisationen leisten, in-
dem dargelegt wird, wie und unter welchen Rahmenbedingungen er implementiert werden kann
und welche Effekte daraus zu erwarten sind.

Stand der Wissenschaft und Technik

Das Konzept des Kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (KVP) hat seinen Ursprung in der
Wirtschaft, insbesondere in Qualitdatsmanagementsystemen. Ausgehend von den Vorarbeiten
von Walter Andrew Shewhart (1939) entwickelte Deming (1986) den Plan-Do-Check-Act-Zyklus
(PDCA) als Methode zur Verbesserung der Qualitat und Produktivitat von Geschaftsprozessen.
Dabei werden Veranderungen zunachst geplant (Plan), dann umgesetzt (Do), deren Umsetzungs-
erfolg Uberprift (Check) und gegebenenfalls nachgesteuert (Act). Diese Abfolge ist als Kreislauf
konzipiert, sodass der nachste Durchlauf auf den Ergebnissen des vorhergehenden aufsetzt und
so eine kontinuierliche Verbesserung moglich wird. Parallel zum PDCA-Zyklus entwickelte sich in
der japanischen Industrie mit Kaizen ein weiterer Ansatz zur kontinuierlichen Verbesserung, in
deren Fokus schrittweise Verbesserungen stehen, an denen alle Mitarbeitenden beteiligt sind
(Imai 1986). Im Gegensatz zum PDCA-Zyklus liegt der Schwerpunkt recht explizit auf kleinen,
kontinuierlichen Veranderungen, weniger auf gréfReren, zyklischen Verbesserungen; gleichwohl
konnen diese kleinen Verdnderungen durchaus Bestandteil grofierer Verbesserungsvorhaben
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sein. Wahrend der PDCA-Zyklus primar ein Managementwerkzeug ist, ermutigt Kaizen die Mit-
arbeitenden, Verbesserungsvorschldge zu machen, und férdert so eine Unternehmenskultur, die
proaktive, kontinuierliche Verbesserungen schatzt (Brunet und New 2003: 1426-1446). Beiden
Ansatzen gemein ist jedoch das Kernprinzip des sich immer wiederholenden Prozesses der Iden-
tifizierung, Analyse und Umsetzung inkrementeller Verbesserungen.

Dieses Prinzip findet in verschiedenen Geschaftsumgebungen breite Anwendung, wobei es sich
nach der anfanglichen Konzentration auf Fertigungsprozesse etwa auch fir Dienstleistungsbran-
chen und IT-Systeme bewahrt hat (Benner und Tushman 2003: 238-256). Die Praxiswirksamkeit
schlug sich zeitnah in der internationalen Normung nieder: Die ,kontinuierliche Verbesserung' ist
ein elementarer Bestandteil der /SO goo1 Qualitdtsmanagementsysteme — Anforderungen und da-
mit eine unverzichtbare Grundlage von Qualitatsmanagementsystemen weltweit; zudem wird sie
in zahlreichen Managementsystemnormen (z. B. ISO 22301 Business Continuity Management) in
Bezug auf das jeweilige Managementsystem gefordert, das natirlich auch ,mit der Zeit gehen
muss'. Abseits von klassischen Managementsystemen wird der KVP haufig in den Kontext von
Lean Management (Womack und Jones 1996), Six Sigma (Pyzdek und Keller 2009) sowie Lean Six
Sigma als Kombination beider Ansatze (George 2003) gestellt, Methoden, die darauf abzielen,
Verschwendung zu reduzieren und die Effizienz zu steigern. Der Grundgedanke der kontinuierli-
chen Verbesserung hat auch Eingang in Fahigkeits- und Reifegradmodelle gefunden, wie etwa
dem Capability Maturity Model (Chrissis, Konrad und Shrum 2003) oder dem Organizational Resi-
lience Maturity Model (UN System Chief Executives Board for Coordination o.J.). Parallel und
erganzend zu diesen Implementierungen wird der KVP implizit oder explizit oftmals als Teilele-
ment des Change Management (siehe bspw. Kotter 1996, Roth und DiBella 2015) umgesetzt,
wobei in dieser Kombination der KVP fur eher kleinere Anpassungen genutzt wird, wahrend das
Change Management ,das Gesamtbild orchestriert".

Weiterhin ist der KVP eng mit dem /deenmanagement verknUpft, da Verbesserungen haufig auf
der Umsetzung von zuvor systematisch erfassten Ideen beruhen (Tidd und Bessant 2009). Zudem
unterstitzt ein effektives Wissensmanagement den KVP, indem es sicherstellt, dass Erkenntnisse
und Lernerfahrungen effektiv erfasst, organisiert und fir zukinftige Problemlésungen und Inno-
vationen zugdnglich gemacht werden. Umgekehrt kann ein KVP zahlreiche Informationen fir
Wissensmanagement bereitstellen (Nonaka und Takeuchi 1995).

Zur Durchfihrung bzw. Begleitung eines KVP werden haufig dezidierte KVP-Teams eingesetzt.
Diese sollten grundsatzlich interdisziplindr und abteilungsibergreifend aufgestellt sein (Juran
und Godfrey, 1999); bereits Deming (1986) betonte, dass Qualitat ein organisationsumspannen-
des Anliegen ist. Entsprechend haben Teamstruktur, Zusammensetzung und Fihrung (Bessant
und Caffyn 1997: 7-28) sowie die Moderation von Herausforderungen (z. B. Rivalitaten zwischen
Abteilungen; Schonberger 2007: 403-419) wesentliche Bedeutung fir die Effektivitat des KVP-
Teams. Bateman (2005: 261-276) erbrachte erganzend den Nachweis, dass effektive Zusammen-
arbeit in Teams die Anzahl und Qualitdt von VerbesserungsmalRnahmen erhéht.

Die Idee der kontinuierlichen Verbesserung und der dafir erforderlichen Basisaktivitaten — Be-
standsaufnahme, Handlungsoptionen erkennen und auswahlen, Verdanderungen vornehmen,
Wirksamkeit Uberprifen, aus den Ergebnissen lernen — hat etwas sehr Menschliches und Naturli-
ches, was sich in dieser Form in zahlreichen Aktivitaten widerspiegelt (z. B. in der Wegfindung von
Anach B oder im Uben bestimmter Féhigkeiten) und in anderer Form (z. B. als FGhrungskreislauf)
auch in Einsatzorganisationen schon gelebte Praxis ist. Trotz (oder gerade wegen) dieser univer-
sellen Applikation ist der KVP kein feststehender Prozess, sondern eher ein spezifischer (Denk-)
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Ansatz. In der Tat erwarten zwar selbst die relevanten ISO-Normen (neben der goo1 insbesondere
der ISO/TS 9002 Qualitdtsmanagementsysteme - Leitfaden fiir die Anwendung von ISO 9001:2015)
einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess, schreiben seine Elemente, Ergebnisse usw. aber
nicht vor. Vor diesem Hintergrund ist es wichtig, den KVP als Element und Ergebnis einer besonde-
ren Unternehmens- bzw. Organisationskultur zu sehen. Eine solche Kultur zeichnet sich durch
unterschiedliche Qualitaten aus: So etwa verstehen alle Mitarbeitenden den Wert einer kontinu-
ierlichen Verbesserung und verpflichten sich dieser (Schein 2010), Fehler und Misserfolge werden
nicht nur toleriert, sondern als Chance zum Lernen und zur Verbesserung begriffen (Edmondson
2018) sowie Geduld und langfristiges Denken inklusive der Fahigkeit, mit schrittweisen Verande-
rungen umgehen zu kénnen, sind fest verankert (Liker 2004,).

Trotz der erheblichen Bedeutung und nachgewiesenen Wirksamkeit des KVP in verschiedenen
Branchen (siehe u.a. Liker 2004; Harry und Schroeder 2000; Antony, Kumar und Labib 2008: 482-
493) ist seine Anwendung im Kontext von Einsatzorganisationen noch wenig erforscht. Es gibt
kaum Literatur, die sich mit der Ubertragung von KVP-Grundséatzen auf die Praxis der Einsatzor-
ganisationen befasst, einem Bereich, der sich weitgehend auf bewahrte Routinen und Protokolle
stUtzt (Comfort, Waugh und Cigler 2012: 539-547) und sich daher prinzipiell durchaus fir einen
KVP eignen wirde. Ausnahmen existieren: So etwa erdrtern McEntire und Myers (2004: 140-152)
das Konzept der kontinuierlichen Verbesserung im Kontext des Katastrophenmanagements,
wahrend Portugall und Fiebig (2012: 133-152) eine Zwischenbilanz zum , Kontinuierlichen Verbes-
serungsprogramm" der Bundeswehr ziehen. Dennoch ist ein Mangel an wissenschaftlicher
Aufmerksamkeit dazu, wie sich die fir unsere Gesellschaft (Uber-)lebenswichtigen Einsatzorgani-
sationen als Reaktion auf sich schnell verandernde interne und externe Faktoren anpassen und
verbessern konnen, festzustellen.

Dieser Mangel scheint nicht ein Ergebnis allein der fehlenden wissenschaftlichen Betrachtung zu
sein. Zahlreiche (insbesondere interne) Berichte deuten einen Verbesserungsbedarf bei der Fa-
higkeit verschiedener Einsatzorganisationen, mit der Zeit zu gehen und/oder erkannte Mangel
abzustellen, an. Daneben gibt es explizite Thematisierungen dieser Problematik, wie etwa im
zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Artikels (September 2023) noch unveréffentlichten Grin-
buch ,Grof3schadenslagen" der Expertenkommission Starkregen, die gemeinsam von vfdb e.V.
und DFV getragen wird. Weiterhin finden sich in Studien, Interviews und Gesprachen mit Einsatz-
und FUhrungskraften immer wieder Hinweise auf fehlende Veranderungsfahigkeit (etwa unter
Bezugnahme auf die weit verbreitete, negative Fehlerkultur [z. B. Regener 2011: 660-663; Bartels
2015: 19; Zimmer et al. 2015: 201-206; Seidensticker 2018; Seidensticker 2019: 78-91; Ahn, Som-
mer und Pratzler-Wanczura 2019; Schmidt 2021: 233-242). Es besteht also Handlungsbedarf.

Konzeptioneller Vorschlag eines KVPEO

Vor dem Hintergrund dieses Handlungsbedarfs und mit Blick auf die Erfolgsgeschichte des KVP
in der Wirtschaft sollte ein ,Kontinuierlicher Verbesserungsprozess fir Einsatzorganisationen"
(KVPEO) entwickelt und implementiert werden, der auf den Grundprinzipien und Erfolgsfaktoren
des KVP in der Wirtschaft aufbaut, aber auch die notwendigen Differenzierungen aufweist. Ba-
sierend auf diesen Pramissen wird die folgende Arbeitsdefinition eines KVPEO vorgeschlagen:
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Ein ,Kontinuierlicher Verbesserungsprozess in Einsatzorganisationen" (KVPEQ) dient der stdndigen
Verbesserung der Leistungsfdhigkeit und Arbeitsbedingungen in Einsatzorganisationen. Er betrach-
tet die ganze Bandbreite méglicher Verbesserungen (von kleineren Anpassungen bis zu umfassenden
Transformationen), ausgehend sowohl von erkannten Handlungsnotwendigkeiten, wie auch per-
spektivischen Handlungschancen. Er wird als Werkzeug verstanden, um Einsatzorganisationen die
Anpassung an sich verdndernde Herausforderungen zu erleichtern. Er ist ein integrativer Prozess und
eine ganzheitliche Aufgabe, die ein ehrliches, transparentes Miteinander und Fiireinander férdert so-
wie einfordert.

In dieser Arbeitsdefinition schlagt sich der Ansatz nieder, dass Modifikationen jeglicher Art und
GroRenordnung zundchst konzeptionell innerhalb des KVPEO behandelt werden sollten, anstatt
sie—wie in Unternehmen Ublich —in kleinere (KVP) und grof3ere Vorhaben (Change Management)
zu unterteilen.

Viele Herausforderungen in Einsatzorganisationen lassen sich mit relativ kleinen MafRnahmen 16-
sen oder zumindest der Losung einen Schritt naherbringen. So wird wohl keine Feuerwehr
plotzlich flachendeckend Kl einsetzen und samtliche Prozesse sowie Strukturen verandern, son-
dern eher entlang einer (groben?) ,Vision der Kl-unterstitzten Feuerwehr' Schritt fUr Schritt
kleinere Vorhaben umsetzen und dabei sowohl ganzlich neue Wege gehen, als auch Veranderun-
gen an etablierten Losungen vornehmen (z. B. sukzessive die PSA im Rahmen der Moglichkeiten
,intelligenter' machen). Ein Unternehmen wirde vielleicht KI-Anwendung allgemein forcieren,
diesen Prozess im Change Management verankern und lokal als KVP umsetzen, sich dabei an Fall-
studien orientieren und eine Beratung zur Begleitung engagieren, wahrend etwaige
zwischenzeitliche Leistungsprobleme auf Grund der Prozessumstellung sicherlich Geld kosten,
aber in der Regel keine Leben gefahrden. In den Einsatzorganisationen stellt sich diese Situation
aber anders dar, weswegen es sinnvoll ist, dieser Herausforderung mit einem einheitlichen Ansatz
zu begegnen, der zudem immer Tuchfihlung mit den Erfordernissen der Praxis hat (s. u.).

Wie oben aufgefihrt ist auch ein KVP in Unternehmen keineswegs starr, sondern wird durch indi-
viduelle Ziele und Ressourcen beeinflusst; eine nahtlose Ubertragung auf Einsatzorganisationen
ist also per se nicht moglich. Daher muss ein KVPEO zunachst konzeptuell entwickelt, anschlie-
Rend in der Praxis umgesetzt und geprift werden. Dies ist ein iterativer Prozess, bei welchem
Rickmeldungen aus der Praxis zur Optimierung beitragen konnen und missen. Dabeiist der erste
Schritt zwangsldufig ein Testlauf anhand zuvor festgelegter Rahmenbedingungen: Hierfir wird
die folgende initiale Version eines Kontinuierlichen Verbesserungsprozesses fir Einsatzorganisa-
tionen vorgeschlagen, der mehrere aufeinanderfolgende, sich in der Ganze kontinuierlich
wiederholende Phasen umfasst (siehe Abbildung 1):

Die initiale Phase des KVPEO umfasst eine detaillierte Prozess- bzw. Systemanalyse, die zur ganz-
heitlichen Erfassung der gegenwartigen Organisationsdynamik dient. Die darauffolgende Phase
konzentriert sich auf die Identifikation von Verbesserungsbedarfen und -chancen, wobei sowohl
kritische Mangel als auch Potenziale zur Effizienzsteigerung erkannt werden sollen. Die folgende
Phase konkretisiert und priorisiert diese identifizierten Bedarfe und Chancen in Form spezifischer
Verbesserungsziele. Anschliel’end werden die geplanten Verbesserungen in der Umsetzungs-
phase realisiert, um abschlielend Uberwacht und bewertet zu werden. Diese Bewertung bildet
die Grundlage fur einen weiteren Durchlauf des KVPEO unter dann neuen Voraussetzungen. Da-
bei wird wirklich kontinuierliche Verbesserung erst durch den (bestandigen) Mut, von der
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Bewertung ausgehend immer wieder einen neuen KVPEO aufzusetzen und zu durchlaufen, mog-
lich. Jede der funf Phasen erfordert spezifische Methoden und Instrumente, die folgend
detaillierter beleuchtet werden.

Prozess- bzw.
Systemanalyse

Identifikation von
Notwendigkeiten
und Chancen

Uberwachung und
Bewertung

Konkretisierung
und Priorisierung

Umsetzung

Abbildung 1: Die fiinf Elemente des Kontinuierlichen Verbesserungsprozesses fiir Einsatzorganisatio-
nen. Eigene Abbildung.

Die Prozess- und Systemanalyse zielt darauf ab, eine solide Grundlage fir die Identifizierung von
Optimierungsmaoglichkeiten zu schaffen. Dazu gehort eine genaue Darstellung der Prozesse un-
ter Verwendung etablierter Methoden (z. B. Flussdiagramme, Zeitanalysen, SIPOC-Diagramme
[Suppliers, Inputs, Processes, Outputs, Customers — Lieferanten, Eingange, Prozesse, Ausgange,
Kunden], Fehlermdglichts- und Einflussanalyse), die fur die Nutzenden nachvollziehbar sind.

Es ist klar zu differenzieren, welche Aufgaben auszufihren sind, welche Notwendigkeit dahinter-
steht und welche Ressourcen — beispielsweise technische Ausstattung, Informationen oder
Fahigkeiten —fir den erfolgreichen Verlauf des Prozesses essenziell sind. Die Integration des Pro-
zesses in das Gesamtbild der Organisation muss ebenfalls klar sein. Fir das Beispiel eines
Wartungsprozesses bedeutet dies etwa, dass zu analysieren ist, wann und warum eine Wartung
notwendig ist, welche Aufgaben zu erledigen sind, welche Kompetenzen sowie Ressourcen be-
notigt werden und warum dieser Prozess fir die Organisation unerlasslich ist. Dazu gehort auch
die Stakeholderanalyse, in deren Rahmen untersucht wird, wer betroffen ist, welche Interessen
diese Personen(gruppen) haben und wie sich Verdnderungen auf sie auswirken.
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Ein grindliches Verstandnis der aktuellen Bedingungen ist entscheidend fir die Neugestaltung
eines Prozesses; die vollstandige und verstandliche Dokumentation der Ergebnisse ist ein wesent-
licher Teil der Prozess- und Systemanalyse und unterstitzt zudem die Ubertragung der
Erkenntnisse auf andere Organisationen.

Die folgende Identifikation von Notwendigkeiten und Chancen stitzt sich auf vielfaltige Quellen
wie Feedback, Fehleranalysen, Experteninterviews, systemische Reviews oder der Verfigbarkeit
neuer Losungen am Markt. Notwendigkeiten (,was muss getan werden') und Chancen (,was kann
getan werden') konnen sehr unterschiedliche Formen annehmen und etwa von der Feststellung
eines technologischen Aufholbedarfs Gber Anpassungen an (Einsatz-)Planungsgrundlagen bis hin
zu Veranderungen im Umgang der Einsatzkrafte miteinander reichen. Ein Beispiel fir eine (weit
verbreitete) ,Notwendigkeit' ware die erweiterte Einsatzauswertung: Haufig werden Verbesse-
rungspotenziale in Nachbesprechungen nicht vollstandig erfasst, oft aufgrund einer negativen
Fehlerkultur oder eines nicht darauf ausgerichteten Besprechungsprozesses.

Die Implementierung eines strukturierten Feedbackprozesses und systematischer Dokumenta-
tion kénnen hier Abhilfe schaffen, wobei der Prozess dennoch handhabbar bleiben und Feedback
auch tatsachlich Verwendung finden sollte. Ein Beispiel fir eine Chance besteht in der Nutzung
moderner KI-Technologien, etwa von ,Large Language Models" wie ChatGPT. Diese konnten In-
formationen, trotz Einschrankungen wie etwa der Problematik der Halluzinationen (also des
,Erfindens von Fakten'; Salvagno, Taccone und Gerli 2023; Guerreiro et al. 2023), sehr viel schnel-
ler zuganglich machen.

Es ist entscheidend, Verbesserungsmaglichkeiten klar zu dokumentieren und zu strukturieren,
um Transparenz und Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Dies sollte durch ein geeignetes System
(z. B. Datenbankl6sung und Dokumentationsprozess) kontinuierlich aktualisiert und erweitert
werden. Eine Orientierung an geltenden Normen und (de-facto-) Standards, wie etwa der Gefahr-
dungsbeurteilung, ist sinnvoll. Wichtig ist auch, dass ,Verbesserung' nicht nur bedeutet, dass
bestimmte Abldufe hinzukommen oder sich verandern, sondern auch ersatzlos wegfallen kon-
nen. Ebenso kann es im Zuge einer Konzentrierung von Kompetenzen (z. B. in Bezug auf
Drohneneinsatz fir und durch Einsatzorganisationen) dazu kommen, dass eine Einsatzorganisa-
tion Aufgaben fir eine andere Einsatzorganisation Ubernimmt bzw. sich die Interaktion zwischen
beiden andert, was zu bericksichtigen ist. Dieser Umstand kann es opportun machen, Notwen-
digkeiten und Chancen auch mit anderen Akteuren abzustimmen und ggf. gemeinsam mit diesen
zu identifizieren.

Das Wissen Uber die Handlungsoptionen erlaubt die Konkretisierung und Priorisierung, um Verbes-
serungspotenziale in konkrete Ziele und notwendige Veranderungsschritte zu Ubersetzen sowie
nach Wirksamkeit und Umsetzbarkeit (oder anderen geeigneten Kriterien) zu priorisieren. Dabei
sollten sowohl aktuelle BedUrfnisse als auch zukinftige Anforderungen bericksichtigt werden;
bei miteinander verknipften bzw. voneinander abhdngigen VeranderungsmafRnahmen kdnnen
Roadmaps hilfreich sein. In diesem Schritt sollten Umsetzbarkeit, Kosten und potenzielle Auswir-
kungen von Losungen analysiert werden. Neben direkten (z. B. Auswirkungen auf die Einsatzzeit)
sollten auch indirekte Effekte bericksichtigt werden, etwa eine mogliche Abhangigkeit von ex-
ternen Dienstleistern oder eine erhohte Fahigkeit der Einsatzkrafte zur Nutzung moderner
Technologien.
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Die Analyse erfordert eine standige Abwdagung von Vor- und Nachteilen, wobei unterschiedliche
Methoden (z. B. Delphi-Methode, Nutzwert-Analyse, Simulation) eingesetzt werden kénnen. Da-
bei sollten quantitative und qualitative Methoden genutzt werden, um sich weder nur auf ,harte
Fakten' (die in der Projektion in die Zukunft ohnehin unsicher sind), noch nur auf das ,Bauchge-
fuhl* (was tauschen kann) zu verlassen. Eine klare ,Vision' der zukinftigen Einsatzorganisation
kann hilfreich sein, um mogliche Zielkonflikte (z. B. Resilienz vs. Effizienz) zu navigieren.

Anschliel3end geht es an die Umsetzung der priorisierten Ansatze, wobei die Methodik von Vor-
haben zu Vorhaben in Abhangigkeit der Anforderungen (z. B. welche Personen und Prozesse
betroffen sind) variieren kann. Zudem kann eine Rickkopplung mit der vorherigen Phase notwen-
dig sein, etwa um die Umsetzungsplanung unvorhergesehenen Umstanden anzupassen. Vor der
praktischen Umsetzung sollten eindeutige Kriterien definiert werden, um zu bestimmen, wann
das angestrebte Ziel erreicht ist oder wann ein Umsetzungsprojekt moglicherweise abgebrochen
werden sollte. Wahrend Umsetzungsprozessen konnen unerwartete Hindernisse und Nebenef-
fekte auftreten, die entsprechend zu adressieren sind. Hierbei kann die Nutzung von externer
Expertise hilfreich sein. Spatestens wahrend dieser gesamten Phase ist es essenziell, immer mit
den (betroffenen) Menschen zu arbeiten und sie in die Gestaltung des KVPEO und der neuen Pro-
zesse einzubeziehen, anderenfalls werden viele Vorhaben in der spateren praktischen
Anwendung mangels Akzeptanz scheitern, selbst wenn die Implementierung per se erfolgreich
gewesen sein sollte.

Wahrend und nach dieser Phase ist die systematische Uberwachung und Bewertung des Fort-
schritts der Umsetzung erforderlich, wobei die Bestatigung der wirksamen Implementierung der
geplanten Veranderungen und das Identifizieren von Erfolgs- und Hindernisfaktoren im Zentrum
stehen. Die Bewertung stutzt sich traditionell auf spezifische Kennzahlen, oft als Key Perfor-
mance Indicators (KPIs) bekannt, die sowohl quantitativer (basierend auf meist umfangreichen
Datensatzen; etwa Zeit zwischen Notruf und Ankunft an der Einsatzstelle, Dauer von Wartungs-
arbeiten) als auch qualitativer Art (z. B. Zufriedenheit oder empfundene Belastung im Einsatz)
sein kénnen. Diese Phase erfordert ein hohes Mal? an Transparenz und Ehrlichkeit, denn die Er-
kenntnis dessen, was funktioniert hat und was nicht, bildet die Grundlage fir den nachsten Zyklus
des KVPEO; hier wird also der Grundstein fur eine mogliche positive Gesamtentwicklung gelegt.
Sie ist daher von zentraler Bedeutung fir die Akzeptanz und Effektivitat des KVPEO in und fir die
Organisation. Dies impliziert, dass auch Misserfolge toleriert und als Lerngelegenheiten betrach-
tet werden missen, wobei erfolgreiches Lernen und die daraus ggf. resultierenden
Verdnderungen in den verschiedenen Phasen eines nachfolgenden KVPEO-Durchlaufs wieder
aufgegriffen werden.

Der KVPEO mag anfangs aufwandig und fehleranfallig sein sowie zahlreiche Diskussionen auslo-
sen — wie viele andere Prozesse mit einem grof3en Anteil an menschlicher Interaktion. Es kann
aber durchaus postuliert werden, dass er unverzichtbar fir Veranderungsvorhaben ist, insbeson-
dere fir solche Einsatzorganisationen, die mit Herausforderungen bei der Umsetzung von
Veranderungen konfrontiert sind bzw. es in der Vergangenheit waren: Der strukturierte Prozess
hilft, personliche Vorurteile zu minimieren und fordert eine rationale Herangehensweise. Obwohl
er kein Allheilmittel ist, ist der KVP durchaus ein wirksames Instrument, das global in der Wirt-
schaft erfolgreich angewandt wurde und wird — und dieses Potenzial sicherlich auch in
Einsatzorganisationen entfalten kann.
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Auf Grund der Neuheit des Ansatzes im gegebenen Kontext empfiehlt es sich gerade zu Beginn,
mit verschiedenen Akteuren organisationsibergreifend zu kooperieren und bspw. eine Steue-
rungsgruppe zu bilden, um Konkretisierung notwendiger Schritte, die Entwicklung von Vorlagen
und die Bewertung von Ergebnissen zu unterstitzen. Sie sollte aus Vertretenden unterschiedli-
cher Organisationen bestehen, einschlief3lich der Wissenschaft, um die Perspektiven zu erweitern
und die Chancen auf eine erfolgreiche Implementierung zu erhéhen. Zudem ergeben sich so Lern-
effekte auf der Metaebene, was einer Verbreitung in der Flache zutraglich sein kann.

Gelingt der KVP (mit oder ohne Verbund), dann lassen sich dadurch zahlreiche Mehrwerte reali-
sieren, etwa:

1. Verbesserung der Effizienz und Effektivitat: Schnellere, sicherere und ressourcenschonendere
Einsatze durch Prozessoptimierung. Grundsatzlich ist die Optimierung nach unterschiedlichen
Kriterien auch abseits von Kosten (etwa nach Resilienz) moglich und angebracht.

2. Erhohte Zufriedenheit der Einsatzkrafte: Verbesserte Einbindung der Einsatzkrafte in die Pro-
zessgestaltung, dadurch erhohte Selbstwirksamkeitserfahrung, was die Zufriedenheit und
Motivation steigern, die Bindung an die Organisation starken sowie positive Auswirkungen auf
die korperliche und geistige Gesundheit haben kann.

3. Forderung von Innovation: Die Etablierung einer Kultur der kontinuierlichen Verbesserung (mit
dem standigen Lernen als zentralem Element) kann zur schnelleren Identifikation und Implemen-
tierung neuer Ideen und Ansatze fUhren, was wiederum die Innovations- (und damit auch die
Veranderungs-) Fahigkeit der Organisation starkt.

4. Verbesserte Sicherheit: Durch regelmafige Uberprifung und Verbesserung von Prozessen und
Ablaufen kann das Sicherheitsniveau fir Einsatzkrafte und Betroffene erhoht werden.

5. Verbessertes Risikomanagement: Frihzeitige Erkennung und Minimierung von Risiken durch
regelmafige Uberprifung und Anpassung von Prozessen, dadurch Vermeidung von potenziellen
Problemen und grof3erer Handlungsspielraum, um proaktiv Verdanderungen und Herausforderun-
gen zu reagieren.

Diskussion

Der hier skizzierte Prozessablauf fir einen Kontinuierlichen Verbesserungsprozess in Einsatzor-
ganisationen (KVPEO) bietet einen ersten Orientierungspunkt, indem essenzielle Aktivitaten
aufgezeigt werden, die fUr eine zielgerichtete, kontinuierliche Verbesserung forderlich sind, die
Uber ein blof3es ,Lessons Learned* hinausgeht. Die erfolgreiche Umsetzung dieses Kreislaufs ver-
spricht zahlreiche Vorteile, etwa in Bezug auf Sicherheit und Zufriedenheit von Einsatzkraften.
Ein weiterer Vorteil ist, dass der KVPEO universell einsetzbar ist, egal ob bspw. Ausbildung, Ubun-
gen, Einsatz oder Organisation betrachtet werden; zwar konnen etwa sich die beteiligten
Personen und bericksichtigten Sachverhalte andern, die Grundprinzipien und der generelle Ab-
lauf bleiben aber identisch. Als ndchster Schritt sollte der hier theoretisch beschriebene KVPEO
in einer Feldstudie bei verschiedenen Einsatzorganisationen getestet und analysiert werden, ob,
wie und ggf. unter welchen besonderen Rahmenbedingungen die aus der Wirtschaft bekannten
positiven Effekte eines KVP auch mittels eines KVPEO in den Einsatzorganisationen realisiert
werden kénnen.
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Die Evaluierung der Wirksamkeit eines KVPEO ist gleichermal3en Forschungs- wie Umsetzungs-
aufgabe, da es sowohl noch zahlreiche offene Fragen, als auch bekannte, aber kaum gelebte
Handlungsansatze gibt. Dabei ware eine Orientierung an der Bundeswehr und ihrem kontinuier-
lichen Verbesserungsprogramm, etwa in Bezug auf dort erkannte Erfolgsfaktoren und
Hindernisse, sicherlich angebracht. Dennoch ist die Bundeswehr keine ,typische' Einsatzorgani-
sation und folgt teilweise eigenen GesetzmalRigkeiten und Handlungslogiken, sodass eine
geeignete Feldstudie auch die anderen ,Welten' (z. B. der Feuerwehr) bericksichtigen sollte. Wei-
terhin sollte die Chance ergriffen werden, eine solche Evaluierung wenn maoglich im Kontext eines
dezidierten Forschungsprojekts durchzufihren, um einen konkreten Rahmen mit entsprechen-
den Verantwortlichkeiten und der notwendigen Finanzierung zu setzen.

Die Frage einer Fordermaglichkeit ist wichtig, aber schlussendlich nicht entscheidend: Deutsche
Einsatzorganisationen missen besser darin werden, mit der Zeit zu gehen. Findet sich hierfur der
Wille, dann findet sich auch der Weg. Wer méchte ihn gehen?
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Hinweis:

Dieser Artikel ist im Original im vfdb-Magazin ,Die Zeitschrift" Heft 2 2023 (72. Jahr-
gang), S. 59-65 erschienen. Wir danken der Redaktion fUr die Zurverfigungstellung.

Der Artikel unterlag aus diesem Grunde nicht dem Peer Review fir den Tagungsband,
wurde aber Seitens der vfdb-Redaktion umfassend auf die Einhaltung der guten wissen-
schaftlichen Praxis geprift.

Abstract

Eine Ubersichtliche Darstellung der Lage ist fUr eine zielgerichtete Einsatzplanung unerldsslich.
Feuerwehren und Katastrophenschutz nutzen zu diesem Zwecke Lageskizzen. Diese enthalten
innerhalb einer KartenUbersicht relevante Elemente, die mit taktischen Zeichen am Kartenrand
beschriftet werden. Trotz bereits bestehender digitaler Lésungen werden die Zeichen meist in
einem manuellen Prozess platziert. Dieser Prozess beansprucht wertvolle zeitliche und personelle
Ressourcen, die durch eine automatische Platzierung eingespart werden kénnen.

Dieser Beitrag stellt einen Algorithmus vor, der automatisch taktische Zeichen am Kartenrand
platziert, wobei kreuzungsfreie und kurze Verbindungslinien, die Relevanz der Zeichen und eine
Gruppierung inhaltlich ahnlicher oder raumlich naher Zeichen bericksichtigt werden.

Motivation

Kommt es infolge von Schadereignissen zu Notfalleinsatzen, ist Situationsbewusstsein ein
Schlisselaspekt der FGhrungsorganisation von Feuerwehren und Katastrophenschutz. Insbeson-
dere bei komplexen Lagen ist es fir eine zielgerichtete FUhrung und Koordination der
Einsatzkrafte unerlasslich, alle relevanten Elemente der Situation wahrzunehmen, zu verstehen
und deren weitere Entwicklung einschatzen zu konnen (Endsley, 1995).

Bereits ab der Meldung in der Leitstelle und bis zur Erkundung vor Ort werden Informationen zur
Lage erfasst und gesammelt. Vorhandene Geodatendienste komplettieren dabei die Informati-
onserfassung und ermdoglichen das Beziehen zusatzlicher Informationen wie Standorte von
Hydranten, Leitungsnetze sowie Zugdnge zu Grundsticken und Gebduden (Bernsdorf und Fritze,
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2016). Da in der Regel eine grof3e Anzahl verschiedener Krafte mit unterschiedlichen Kompeten-
zen und Verantwortlichkeiten zusammenarbeitet, muss die meist umfangreiche Sammlung von
Informationen maoglichst organisiert kommuniziert werden.

Mit dem Zeil einer effektiven und strukturierten FGhrungsarbeit verwenden Einsatzkrdfte in
Nordrhein- Westfahlen (NRW) daher ein einheitliches Lagedarstellungssystem, das am Institut
der Feuerwehr Nordrhein-Westfalen (Tdf) entwickelt wurde (Lamers und Denker, 2022).

Das System umfasst drei verschiedene Skalierungen fir verschiedene Fihrungsebenen: das tak-
tische Arbeitsblatt fir Zugfihrer vor Ort, die taktische Arbeitstafel fir VerbandsfGhrer und die
taktische Arbeitswand fir Stabsarbeit. Auch wenn sich die drei Skalierungen hinsichtlich des Um-
fangs der dargestellten Informationen unterscheiden, haben sie alle ein zentrales Element
gemeinsam: die Lageskizze. Diese dient der Lagedarstellung in Form einer rechteckigen Karten-
Ubersicht und damit insbesondere der Darstellung einsatzrelevanter Geodaten. Je nach Einsatz
konnen als Hintergrundkarte topografische Karten, Gelandemodelle, Luftbilder oder auch Grund-
risse verwendet werden. Relevante Elemente innerhalb der Karte werden mit taktischen Zeichen
am Rand der Karte beschriftet. Die visuelle Assoziation eines Zeichens mit der jeweiligen Position
in der Karte wird Uber eine Verbindungslinie hergestellt. Ein Beispiel einer solchen (elektroni-
schen) Lageskizze ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Elektronische Version der Lageskizze, erzeugt mit der Open-Source-Software

LAGEskizze (Bernsdorf und Fritze, 2016).

In der Praxis werden noch oft analoge Lageskizzen in Papierform verwendet. Insbesondere hin-
sichtlich flexibler Visualisierungen und Interaktionsmdglichkeiten besteht allerdings groles
Potenzial in modernen digitalen Umsetzungen. Die Autoren sind der Ansicht, dass die Verwen-
dung digitaler Lageskizzen nicht nur natirliche Ressourcen einsparen, sondern auch die Effizienz
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in Hinblick auf die Schaffung eines Situationsbewusstseins erhohen kann. Im Gegensatz zu ana-
logen Karten ermdglicht die digitale Umsetzung sowohl das flexible Verschieben und Zoomen
des Kartenausschnitts als auch das Wechseln zwischen verschiedenen Hintergrundkarten (z. B.
Luftbild und topografische Karte).
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Abbildung 2: Beispiel einer digitalen Lageskizze, in der die taktischen Zeichen durch den in diesem Bei-
trag vorgestellten Algorithmus platziert wurden. Die dargestellten Informationen basieren auf einer
realen Lage. Die taktischen Zeichen wurden entsprechend der Grundsdtze des Technischen Hilfswerks
(THW) gewdhlt. Kartenkacheln von Carto, unter CC BY 3.0. Kartendaten von OpenStreet-Map, unter
ODbL.

Mit dem Ziel einer digitalen Umsetzung des etablierten Lagedarstellungssystems NRW und ins-
besondere der darin enthaltenen Lageskizze wurde in den letzten Jahren bereits eine Open-
Source-Software entwickelt (Bernsdorf und Fritze, 2016; Lamers und Fortkamp, 2019). Nach dem
Wahlen und Fixieren eines geeigneten Kartenausschnitts konnen die Positionen relevanter Ele-
mente in der Karte markiert und entsprechende taktische Zeichen manuell am Kartenrand
platziert werden. Auch wenn das manuelle Platzieren der taktischen Zeichen ein hohes Mal% an
Flexibilitat zulasst, beansprucht dieser Arbeitsschritt zeitliche und personelle Ressourcen, die ins-
besondere in zeitkritischen Einsatzen wertvoll sind und eingespart werden konnten.

In diesem Zusammenhang wird in diesem Beitrag argumentiert, dass eine automatische Platzie-
rung der taktischen Zeichen sowohl eine Entlastung der Einsatzkrafte als auch die Einsparung
wichtiger Einsatzzeit bewirken kann. Der Beitrag greift dieses Potential auf und stellt einen Algo-
rithmus vor, der das Platzieren taktischer Zeichen automatisiert. Der Algorithmus bericksichtigt
die einsatztaktische Relevanz der Zeichen, verhindert kreuzende Verbindungslinien und mini-
miert die Lange der Linien. Zudem ermdglicht der Algorithmus das Gruppieren von taktischen
Zeichen nach ihrer semantischen Ahnlichkeit oder ihrer Position in der Karte. Gruppierte Zeichen
werden dabei nebeneinander platziert. Es wird gezeigt, dass der Algorithmus Ergebnisse in unter
einer Sekunde erzeugt und somit fur interaktive Anwendungen in Einsatzen geeignet ist. Abbil-
dung 2 zeigt eine beispielhafte Lageskizze, in der die taktischen Zeichen durch den Algorithmus
platziert wurden.
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Im Folgenden wird zundchst das automatische Platzieren von Beschriftungen und Symbolen in
Karten als Forschungsgebiet beleuchtet. Es wird das Beispiel des Lagedarstellungssystems NRW
aufgegriffen und es werden in diesem Zusammenhang die Kriterien zur automatischen Zeichen
Platzierung in Lageskizzen abgeleitet. Es werden ein mathematisches Modell aufgestellt und der
Algorithmus vorgestellt. In einer anschliel3enden Diskussion werden die Ergebnisse des Algorith-
mus im Hinblick auf ihre Rechenzeit bewertet und das Potenzial der Automatisierung dargelegt.
Abschlief3end folgt eine kurze Zusammenfassung des Beitrages.

Automatische Zeichenplatzierung in der Kartografie

Das Versehen von Karten mit Textbeschriftungen, Symbolen und Zeichen ist bereits seit vielen
Jahrzehnten ein wichtiges Forschungsgebiet der Kartenvisualisierung. Oft werden die zu platzie-
renden Objekte unter dem englischen Begriff Label zusammengefasst. Labels vermitteln nicht
nur Informationen Uber enthaltene geografische Objekte, sondern verbessern auch das astheti-
sche Erscheinungsbild (Ahn und Freeman, 1983). Insbesondere die Ubersichtlichkeit und die
wahrgenommene Komplexitat einer Karte hangen von der Positionierung der Labels ab (Imhof,
1975; Liao et al., 2019). Da die manuelle Label Platzierung eine sehr zeitaufwendige Aufgabe ist
(Morrison, 1980), hat sich die Forschung mit dem Aufkommen digitaler Karten mehr und mehr
auf die Entwicklung von Strategien zur automatischen Platzierung ausgerichtet (Yoeli, 1972; Ahn
und Freeman, 1983; Hirsch, 1982).

Eine der gangigsten Strategien ist die Festlegung von Optimierungszielen und Nebenbedingung-
gen nach grundlegenden kartografischen Prinzipien und Richtlinien. Ein etablierter Ansatz dabei
ist es, die Anzahl der visualisierten Labels bei gleichzeitigem Verbot von Uberschneidungen zu
maximieren. Diese Strategie wird auch als Suche nach einem maximum independent set (zu
Deutsch maximale unabhangige Menge) bezeichnet (Agarwal et al., 1998). Um zusatzliche karto-
grafische Gesichtspunkte zu bericksichtigen, werden den Labels haufig Gewichte zugewiesen,
die bestimmte kartografische Eigenschaften quantifizieren. Ziel ist es dann, eine Uberschnei-
dungsfreie Teilmenge von Labels zu finden, die die Summe der Gewichte maximiert. In der
Literatur wird dieser Ansatz oft als maximum weighted independent set (zu Deutsch maximalge-
wichtete unabhangige Menge) bezeichnet (Pardalos und Xue, 1994).

Selbst fir einfache Szenarien, in denen quadratische Labels derselben Grofe verwendet werden
und alle Beschriftungen dasselbe Gewicht erhalten, ist das Finden unabhangiger Mengen ein be-
kanntermalRen komplexes (ein sogenanntes NP-schweres) Problem (Fowler et al., 1981).

Um solch komplexe Probleme zu I16sen, werden oft Methoden der kombinatorischen Optimierung
Angewendet. Ziel hierbei ist es, aus einer diskreten Menge von Losungen eine Losung zu finden,
die bestimmte Bedingungen erfillt und im Hinblick auf eine Zielfunktion optimal ist. Um ein Prob-
lem exakt zu 16sen, also eine optimale Lésung zu erzielen, ist die lineare Optimierung ein weit
verbreitetes Verfahren (Haunert und Wolff, 2017; Marin und Pelegrin, 2018; Lamm et al., 2019).
Das Berechnen einer optimalen Ldsung erfordert jedoch oft lange Rechenzeiten, was diese An-
satze fur den Einsatz in interaktiven Anwendungen unpraktisch macht. Daher konzentrieren sich
viele Autoren auf heuristische Ansdtze (Luboschik et al., 2008; Yamamoto et al., 2002; Cai et al.,
2018). Unter einer Heuristik versteht man im Allgemeinen eine Vorgehensweise zur Losung eines
mathematischen Problems, die in kurzer Zeit eine gute naherungsweise Losung liefert. Auch zur
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automatischen Zeichenplatzierung in Lageskizzen wird in diesem Beitrag eine Heuristik vorge-
stellt, die in unter einer Sekunde Losungen erzeugt, deren Qualitat hinsichtlich der gewahlten
Zielfunktion nah an die optimalen Losungen heranreicht.

Neben exakten und heuristischen Verfahren gibt es noch eine dritte Kategorie von Verfahren: die

Approximationsalgorithmen (Gemsa et al., 2020; Mitchell, 2021; Chuzhoy und Ene, 2016). Ahnlich
wie Heuristiken 16sen diese Algorithmen ein gegebenes Problem naherungweise, garantieren
aber eine Mindestqualitat der Lésung.

Zeichenplatzierung in der Lageskizze als Optimierungsproblem

Um die Platzierung taktischer Zeichen in Lageskizzenautomatisieren zu kdnnen, missen zu-
nachst eindeutige Optimierungszeile und Bedingungen festgelegt werden. Um dabei die
tatsachlichen Anforderungen von Einsatzkraften bestmaoglich bericksichtigen zu kénnen, wur-
den von den Autoren Expertenbefragungen zur Zeichenplatzierung in Lageskizzen durchgefihrt.
Die Befragungen fanden online statt und es nahmen insgesamt sieben Experten aus den Berei-
chen Hochwasserschutz, Katastrophenschutz, Feuerwehr und Kartografie teil. Unter Vorgabe
eines fiktiven Notfallszenarios (Unwetter mit Starkregen und Sturm) wurden die Experten gebe-
ten, verschiedene Aussagen zu taktischen Zeichen und deren Positionierung zu bewerten. Die
Aussagen bezogen sich dabei auf das etablierte Layout von Lageskizzen, wie es im Lagedarstel-
lungssystem NRW verwendet wird (siehe Abbildung 1).

Hinsichtlich der Darstellung der Verbindungslinien zwischen taktischen Zeichen und ihren Positi-
onen in der Karte stimmten die Experten Uberein, dass sich die Linien fir eine eindeutige
Assoziation nicht kreuzen dirfen. Fir eine Ubersichtliche Darstellung und eine mdoglichst geringe
Abdeckung der Hintergrundkarte sind zudem kurze Verbindungslinien vorzuziehen. Weiterhin
stimmten die Experten zu, dass eine Gruppierung taktischer Zeichen ahnlicher oder gleicher In-
halte (z.B. verschiedene Gefahrenzeichen) zu einer Ubersichtlichen Visualisierung beitragen kann.
Neben einer solchen semantischen Gruppierung kann auch das Gruppieren nach der Position in
der Karte hilfreich sein, um Einsatzschwerpunkte schnell zu erfassen.

Sollte der Platz am Rand der Karte nicht ausreichen, um alle im Kartenausschnitt enthaltenen
Zeichen darzustellen, kann es zudem sinnvoll sein, nur die relevantesten Zeichen zu platzieren.

Zu diesem Zweck wurde ein mathematisches Modell aufgestellt, das fir jede Kombination einer
moglichen Zeichenposition am Kartenrand (nachfolgend Slot genannt) und eines zu beschriften-
den Elements im Kartenausschnitt einen Kandidaten erzeugt. Die Menge aller Kandidaten
entspricht damit der Menge aller moglichen Verbindungslinien. Im Folgenden werden Verbin-
dungslinien, die in einer aktuellen Losung ausgewahlt sind, als aktiv bezeichnet und alle nicht
ausgewadhlten Linien als inaktiv. Zur Veranschaulichung stellt Abbildung 3 eine schematische Dar-
stellung mit nur einem zu beschriftenden Element dar. Mit den vorhandenen zehn Slots am
Kartenrand gibt es in der beispielhaften Losung neben dem einen aktiven Kandidaten noch neun
inaktive Kandidaten.
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Abbildung 3: Schematische Darstellung einer Lageskizze mit nur einem zu beschriftenden Element
(schwarzer Punkt). Die dunkelblaue Linie stellt den aktiven Kandidaten dar, die neun grauen Linien die
inaktiven Kandidaten.

Zusammenfassend gilt es somit ein Optimierungsproblem zu formulieren, das kreuzende Verbin-
dungslinien strikt verbietet und die folgenden Kriterien optimiert:

K(Prio) priorisierte Darstellung relevanter Inhalte
K(Ldinge) kurze Verbindungslinien
K(Gruppe) Gruppierung inhaltlich dhnlicher oder raumlich naher Zeichen

Basierend auf diesem Modell wird eine Menge aktiver Kandidaten gesucht, die zu keinen Kreu-
zungen fUhrt und die die Kriterien K(Prio), K(Ldnge) und K(Gruppe) optimiert. Die drei Kriterien
werden dabei in einer zu maximierenden Zielfunktion modelliert, auf die an dieser Stelle nicht
naher eingegangen wird. Das aufgestellte Optimierungsproblem wird im Folgenden als Auto La-
geskizze bezeichnet.

Algorithmus

Die Echtzeitfahigkeit eines Algorithmus ist insbesondere fir zeitkritische Anwendungen wie die
Einsatzplanung in Schadenslagen unerlasslich. Das gilt auch fir eine automatische Platzierung
taktischer Zeichen in Lageskizzen. Missen Einsatzkrafte auf die Erstellung einer beschrifteten
Karte mehrere Sekunden oder gar Minuten warten, fallt es schwer, das automatisierte Verfahren
gegeniber dem etablierten manuellen Ansatz zu rechtfertigen. Zur Lésung des Optimierungs-
problems AutolLageskizze wird in diesem Beitrag daher ein heuristisches Verfahren verwendet,
das in kurzer Zeit eine naherungsweise Losung erzielt.
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Die Heuristik beruht auf einer Strategie aus dem Bereich der lokalen Suche. Ausgehend von einer
initialen Lésung besteht die Grundidee darin, durch lokal Anderungen in der aktuellen Lésung
eine bessere Losung zu erreichen. Ein wichtiger Aspekt dabei ist die Definition einer sogenannten
Nachbarschaft. Eine Nachbarschaft definiert die Menge der Losungen, die durch eine einzige lo-
kale Anderung erreicht werden kann. Jede Lésung in der Nachbarschaft wird als Nachbar
bezeichnet. Die lokale Suche ist ein iteratives Verfahren, bei dem in jeder Iteration ein neuer
Nachbar betrachtet wird. Der Algorithmus prift, ob diese neue Losung in Hinblick auf die ge-
wahlte Zielfunktion besser ist. Wenn dies der Fall ist, wird der betrachtete Nachbar als neue
Losung akzeptiert. Ein solches Vorgehen wird auch als Hill Climbing (zu Deutsch Bergsteigeralgo-
rithmus) bezeichnet. Ein Problem des Hill Climbing besteht allerdings darin, dass das Verfahren
endet, sobald es keine benachbarte Losung mehr gibt, die eine Verbesserung bewirkt. Ein solches
lokales Optimum entspricht jedoch nicht unbedingt dem globalen Optimum; siehe Abbildung 4.

globales Maximum

lokales Maximum /

\

Zielfunktion

Losungen

Abbildung 4: Schematische Darstellung lokaler und globaler Maxima.

Ein erweitertes Verfahren, auf welchem der hier vorgestellte Algorithmus beruht, ist Simulated
Annealing (zu Deutsch simulierte Abkihlung) (Van Laarhoven und Aarts, 1987). Damit lokale Op-
tima wahrend des iterativen Prozesses verlassen werden kdnnen, werden mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit auch Losungen mit einer geringeren Qualitat akzeptiert.

Wie der Name vermuten lasst, ist Simulated Annealing vom AbkUhlungsprozess eines Materials
(z.B. eines gluhenden Metalls) inspiriert. Analog zur Verformbarkeit des Materials bei abnehmen-
der Temperatur nimmt die Wahrscheinlichkeit, eine schlechtere Losung anzunehmen, mit
zunehmender Anzahl von Iterationen ab. Der Algorithmus endet, wenn eine zuvor definierte An-
zahl von Iterationen erreicht ist.

Konkret bezogen auf das Problem AutoLageskizze wird dir Nachbarschaft einer Losung als die
Menge aller Losung definiert, die durch einen Tausch erreicht werden kann. Ein Tausch beschreibt
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dabei zunachst das Einflgen eines zuvor inaktiven Kandidaten in die aktuelle Losung. Alle mit
diesem in Konflikt stehenden Kandidaten werden in die Menge der inaktiven Kandidaten verscho-
ben. Ein Beispiel fir einen Tausch ist in Abbildung 5 dargestellt. In einem anschlie3enden
Auffillschritt wird versucht, nicht besetzte Slots aufzufillen. Dazu werden in zufélliger Reihen-
folge moglichst viele inaktive Kandidaten in die Menge der aktiven Kandidaten verschoben, ohne
dass sich durch zwei aktive Kandidaten schneiden. Ob die nach dem Tausch entstandene Lésung
also neue Losung angenommen wird, hangt von der Qualitdt der Zielfunktion und der Wahr-
scheinlichkeit in der aktuellen Iteration ab.

Abbildung 5: Schematische Darstellung eines Tausches. Die Losung vor dem Tausch ist links dargestellt.
In der mittleren Abbildung stellt die grine Linie den Kandidaten dar, der in die Menge der aktiven Kan-
didaten eingefiigt werden soll. Die roten Linien stehen in Konflikt mit diesem Kandidaten, und daher
werden die zu den roten Linien gehérenden Kandidaten in die Menge der inaktiven Kandidaten verscho-
ben. Rechts ist die Losung nach dem Tausch dargestellt. Die griinen Linien zeigen die Kandidaten, die
im Auffiillungsschritt eingefiigt wurden.

Anwendung und Diskussion

Um den entwickelten Algorithmus anzuwenden und Ergebnisse beurteilen zu kénnen, wurden 30
fiktive Lageskizze erzeugt. Es wurden fir jeweils unterschiedliche Kartenbereiche Inhalte des
freien Kartendienstes OpenStreetMap extrahiert, die die mit taktischen Zeichen zu beschriften-
den Elementen reprasentieren (z.B Hydraten, Sammelstellen und Notausgange). Zudem wurden
von einem der Experten bereitgestellte Daten eines realen Einsatzes verwendet, aus denen der
Algorithmus die in Abbildung 2 dargestellte Lageskizze erzeugt hat.

Zur automatischen Zeichenplatzierung in den Lageskizze wurde der vorgestellte Algorithmus zu-
ndchst auf einem Serversystem ausgefihrt. Fir jede der Lageskizzen erfolge die Platzierung
hierbeiin unter einer Sekunde. Unter der Annahme einer Client-Server-Kommunikation bedeutet
dies, dass die Platzierung der taktischen Zeichen ohne wahrnehmbare Verzogerungen erfolgt,
sodass die Berechnungsphase vom Benutzer nicht bemerkt wird. Insbesondere beim Zoomen und
Verschieben des Kartenbereichs gewahrleistet der vorgestellte Algorithmus somit, ruckelfreie
Karteninteraktionen. In realen Szenarien kann allerdings nicht immer eine stabile Verbindung zu
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einem Server gewabhrleistet werden, z.B. bei Einsatzen in Tunneln oder in dinn besiedelten Ge-
bieten. In solchen Fallen muss das automatische Platzieren der taktischen Zeichen auf den vor
Ort verwendeten Geraten selbst erfolgen. Aus diesem Grund wurde der Algorithmus zusatzlich
auf einem Tablet ausgefuhrt. Die Zeichenplatzierung dauerte auf dem Tablet zwischen vier und
sechs Sekunden. Zwar sind bei diesen Laufzeiten keine flissigen Karteninteraktionen mehr mog-
lich, doch liegt die zeitliche Verzégerung in einem niedrigen Bereich. Auch ohne Verbindung zum
Server kénnen Lageskizze somit in wenigen Augenblicken erstellt werden, ohne dass spezielle
Software oder grof3e Rechenkapazitdten erforderlich sind.

Insbesondere in zeitkritischen Einsatzen, in denen die aktuelle Lage moglichst schnell erfasst und
Uberblickt werden muss, kann die automatische Zeichenplatzierung wichtige Zeit einsparen. Die-
ser Vorteil beschrankt sich dabei nicht nur auf die Einsatzkrafte vor Ort, sondern lasst sich auf alle
FUhrungsstufen Ubertragen. Auch Gbergeordnete Ebenen wie die Verbands- und Stabsarbeit wer-
den auch den entfallenden Arbeitsschritt des manuellen Platzierens entlastet. Die Verwendung
eines Algorithmus ermdglich er zudem, die Lageskizzen automatisch auf die unterschiedlichen
Anforderungen der Fihrungsstufen anzupassen. Wahrend es beispielweise fir die Zugfuhrer vor
Ort wichtig ist, dass der Standort jedes Einsatzfahrzeuges beschriftet ist, reicht es fir den Fih-
rungsstab aus, die Fahrzeuge als einen L6schzug zusammenzufassen. Je nach FUhrungsstufe
bietet der vorgestellte Algorithmus das Potenzial, Lageskizzen zu generalisieren.

Die Autoren weisen zudem darauf hin, dass das automatische Platzieren der taktischen Zeichen
eine anschlieSende manuelle Bearbeitung nicht ausschlief3t. Vielmehr ist der vorstelle Algorith-
mus als eine Erganzung der bestehenden digitalen Systeme zu verstehen (siehe Bernsdorf und
Fritze, 2016; Lamers und Fortkamp, 2019). Die automatisch mit Zeichen versehenen Lageskizzen
kénnen als Initiallosungen verwendet werden, die je nach Bedarf durch den Nutzer flexibel ange-
passt werden konnen.

Zusammenfassung und Ausblick

Obwohl Feuerwehren und Katastrophenschutz mittlerweile vermehrt auf digitale Angebote zur
Visualisierung von Lageskizzen zurickgreifen, erfolgt die Platzierung taktischer Zeichen weiter-
hin Gberwiegend manuell. Der vorliegende Beitrag hat in diesem Zusammenhang das Potenzial
adressiert, das mit einer automatischen Platzierung der Zeichen einhergeht. Basierend auf dem
Layout des Lagedarstellungssystems NRW wurde in diesem Beitrag ein Algorithmus vorgestellt,
der unter Bericksichtigung verschiedener Kriterien automatisch taktischen Zeichen am Karten-
rand platziert.

Es wurde dargelegt, dass der Algorithmus unter Annahme einer Client-Server-Kommunikation
die Zeichenplatzierung in weniger als einer Sekunde durchfihrt und sich damit auch fur interak-
tive Anwendungen eignet. Selbst in Szenarien, in denen eine stabile Serververbindung nicht
garantiert werden kann, erfolgt die Platzierung innerhalb weniger Sekunden auf einem Standard-
Tablet. Gerade hinsichtlich zeitkritischer Einsatze argumentieren die Autoren, dass der Ubergang
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von der manuellen zur automatischen Platzierung Uber alle FGhrungsstufen hinweg Zeitressour-
cen sparen und Einsatzkrafte entlasten kann.

Fir eine weiterfUhrende Entwicklung des Algorithmus ist es denkbar, zusatzlich die unterschied-
lichen Anspriche verschiedener Fihrungsstufen zu modellieren, dabei sollte es insbesondere
maoglich sin, eine gegebene mit taktischen Zeichen versehene Lageskizze automatisch fir hohere
Ebenen generalisieren zu konnen.

Um weiterhin die Praxistauglichkeit beurteilen zu kdnnen, sollten Feldtests unter realen Bedin-
gungen durchgefihrt werden. Beispielsweise konnte der vorgestellte Algorithmus in
Einsatzsimulationen angewendet und anschlieRend Feedback der beteiligten Einsatzkrafte ein-
geholt werden. Mogliche Empfehlungen und Verbesserungsvorschlage konnten somit direkt
identifiziert und anschlief3end integriert werden.
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Abstract

Der Artikel beschreibt ein Geomonitoring-Konzept fur Speicherstandorte der Ol- und Gasindust-
rie sowie die Schritte der Datengewinnung und —fusion. Im Hinblick auf die Anlagensicherheit und
den Umwelt- und Klimaschutz sind solche Standorte vulnerable Elemente der kritischen Infra-
struktur. Undichtigkeiten in gastechnischen Anlagen fihren zum Freiwerden grof3er Mengen
Treibhausgase, austretendes Ol zu erheblichen Umweltschaden. Die Integritat solcher Anlagen
spielt damit eine Rolle im Brand- und Katastrophenschutz.

Der Artikel konzentriert sich auf die Datenebenen und deren Integration Gber den Raumbezug in
BigData-artige Geo-Informationssysteme. Abgeleitet aus klassischen Geomonitoring-Konzepten
wird ein Versuch unternommen diese auf die Speicherstandort-Uberwachung zu Gbertragen. Ele-
mente sind In-situ-Sensoren, eine Drohnen- und eine Satellitenebene und deren Integration in
den multidimensionalen, raumzeitlichen Tensor. In Abgrenzung zu bisherige Monitoring-Verfah-
ren der Beitrag zum Brand- und Katastrophenschutz bewertet.

Es handelt sich um einen projektbezogenen Versuch, weshalb sich der faktische Nutzen nicht be-
legen lasst. Im Ausblick wird beschrieben, wie in weiteren Arbeitsschritten eine grofere
Sicherheit zum Nutzen des Konzeptes erreicht werden soll.

Einfiihrung
Allgemein

Der fortschreitende Klimawandel fordert den Feuer- und Katastrophenschutz durch zunehmende
Extremwetterereignisse immer starker, vor allem in Waldbrand- und Starkregenszenarien. We-
sentliche Treiber dieses Klimawandels sind Treibhausgase, wobei in der allgemeinen Diskussion
Kohlenstoffdioxid (CO.) am haufigsten genannt wird, da es vor allem bei der Verbrennung fossiler
Energierohstoffe entsteht. Als Brickentechnologie zur Sicherstellung der Energie- und Warme-
versorgung in Deutschland nach dem Atom- und Kohleausstieg wurde lange das vergleichsweise
optimal zu verbrennende Erdgas genannt. Erdgas besteht jedoch zu grof3en Teilen aus Methan
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(CH,), das selbst wiederum eine etwa 25-fach grof3ere Treibhauswirkung als Kohlenstoffdioxid
hat (Umweltbundesamt, 2022). ,Deshalb gibt es zunehmende internationale Bestrebungen zur
Senkung dieser Emissionen, insbesondere auch im Umfeld der Ol- und Gasindustrie" (Béttcher,
2022).

Social license
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Integration Significance  Transparency
{ Air
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{ | Subsurface

Space and time
Geomonitoring/ Risk management

Abbildung 1: Der doppelte Dreiklang des Geomonitorings als Grundlage fiir die Kommunikation und die
soziale Verantwortung der Betreiber bergbaulicher und industrieller Anlagen (Goerke-Mallet et al.
2020).

Die kontinuierliche Weiterentwicklung von Methoden zur Vermeidung von Emissionen ist daher
ein wichtiger Teil der sicherheitstechnischen und gesellschaftlichen Betreiberverantwortung
(Abbildung 1) in der Ol- und Gasindustrie und hat unmittelbare Auswirkungen auf den Feuer-und
Katastrophenschutz. Im Forschungszentrum Nachbergbau werden dazu interdisziplindre An-
satze aus Fernerkundung und geowissenschaftlichen Methoden genutzt, um Sicherheitslésungen
fur kritische Infrastrukturen und Nachbergbau-Landschaften zu entwickeln (Forschungszentrum
Nachbergbau 2020a). ,Die Nutzung modernster Satelliten- und Drohnentechnologie soll dabei
etablierte Verfahren nicht ersetzen, sondern sinnvoll erganzen sowie effektiver und effizienter
gestalten® (Haske et al. 2021, Haske et al. 2022). Das Monitoring umfasst dabei die Anlagen
selbst, aber auch Bohrungen, Pipelines und die Umgebung. ,Die Detektion ungewollter Emissio-
nen erfolgt entweder direkt (z.B. durch UAV-gestitzte Thermal- oder Gaskameras; Bernsdorf et
al. 2020) oder indirekt" (z.B. durch satellitengestitzes, multispektrales Vegetationsmonitoring
Bernsdorfet al. 2023) ,und wird durch klassische geowissenschaftliche Methoden und Messungen
vor Ort (In-Situ) erganzt und validiert".

+Es hat sich gezeigt, dass eine umfassende Sicherheitsiberwachung die Verwendung verschiede-
ner Datenquellen und Sensortypen erfordert" (Haske 2021). Diese Daten missen in einem
mehrstufigen Prozess gemeinsam analysiert, zusammengefihrt und in einem 4-dimensionalen,
raumzeitlichen Kontext interpretiert werden. Der gemeinsame Nenner hierbeiist die hochgenaue
Geolokalisierung der verschiedenen Datenquellen, die eine gemeinsame, GIS-basierte Auswer-
tung ermaglicht.
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Durch die Schaffung klar strukturierter und benutzerfreundlicher Web-Oberflachen kénnen diese
Auswertungen auch Personen ohne geowissenschaftlichen Hintergrund zur Verfigung gestellt
werden, um diese Echtzeit-Analysen fur Uberwachungsaufgaben, Entscheidungsprozesse oder
transparente Offentlichkeitsarbeit (Rudolph et al. 2023) zu nutzen.

Der Grad der Informationsweitergabe ist dabei granular einstellbar, sodass interne Unterneh-
mensdaten geschitzt bleiben.

Monitoring aktuell

Der Artikel wurde motiviert durch Anfragen aus der Gasindustrie. Ein Problem bei der effizienten
Schadensdetektion ist — laut Aussage eines Betriebsleiters - die bisherige Systematik sowie die an
sich geringen gesetzlichen Vorgaben. Da mit hohen Driicken bis zu 200 bar gearbeitet wird, sind
grol3e Schaden schnell akustisch zu lokalisieren. Kleinere Schaden fallen dabei nicht einfach auf.
Vorgeschrieben sind daher regelmaf3ige visuelle Sichtprifungen. Bei Auffalligkeiten kommen
Gasspurgerate und klassisches Lecksuchspray zum Einsatz. Betrachtet man eine gastechnische
Anlage mit tausenden von Flanschen und Kilometerlangen Leitungen ist das ein aufwendiger,
personalintensiver und teurer Prozess. Eine modernere Variante ist die Detektion von Storungen
Uber anlagentechnische Ansatze. Hier sind kommen Druck- und andere Sensoren zum Einsatz,
wie sie auch bei Doshmanziari et al. 2020 oder Rao et al. 2012 beschrieben sind. Auch hier muss
bei Auffalligkeiten mihsam gesucht werden, wenn sich auch Anlagenbereiche oder Leitungsab-
schnitte besser eingrenzen lassen. Fir Transportleitungen gibt es wenig Auflagen. Einmal jahrlich
erfolgt eine Sichtprifung per Helikopter. Nur selten kommt aufgrund der hohen Kosten ein DLR-
Konzept, der CHARM®-Helikopter, zum Einsatz, der in der Lage ist, Uber Lasermessungen Me-
thanmolekile zu detektieren (DLR, ohne Datum, OGE, ohne Datum).

Die Zwischenebene wird in seltenen Fallen abgedeckt. Hierzu wird bodengestitzt ein Gasspirge-
rat auf einem Fahrzeug montiert und das Geldnde oder die Strecken entlang einer Pipeline
abgefahren. Das Gerat ist mit einem GNSS-Sensor ausgestattet, so dass im Postprozessing Peaks
gut zu lokalisieren sind.

Vorgehen

~Monitoringkonzepte, wie in diesem Fall zur Reduktion von Emissionen und Risiken bei Produkti-
ons- und Speicherstandorten der Ol- und Gasindustrie, sind grundsatzlich standortspezifisch und
anwendungsorientiert aufzubauen®" (Doshmanziari et al. 2020, Rao et al. 2012). Am Forschungs-
zentrum Nachbergbau hat sich fiur die Entwicklung jedoch eine einfache Methodik
herauskristallisiert:

Zunachst wird umfangreiches Standortwissen und Prozessverstandnis durch die Nutzung offener
Datenquellen (z.B. die Geoportale des Bundes und der Lander), Daten von beteiligten Stakehol-
dern (Unternehmen, Behorden, Kommunen) sowie eigene Messungen geschaffen. Dies ist
wichtig fUr die spatere Auswertung der Monitoring-Daten, schafft Transparenz bei allen Beteilig-
ten und vermindert Fehlinterpretationen.

FUr die Validierung der spater zu integrierenden Fernerkundungsdaten werden Bodenkontroll-
punkte (Ground Control Points, GCP) identifiziert oder selbst Uber hochprazise Messungen
angelegt. Danach werden die fir den jeweiligen Anwendungsfall zu nutzenden Sensoren und
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Plattformen identifiziert und in das Konzept eingearbeitet. Hierbei sollten sie so gewahlt werden,
dass sie ihre Starken und Schwachen im Bereich der raumlichen, zeitlichen und spektralen Auflo-
sung gegenseitig erganzen und ausgleichen sowie zu den erwartenden Schadensereignissen oder
Emissionen passen (Haske 2021).

Abschliel3end werden automatisierte Workflows erstellt, die die anfallenden Fernerkundungsda-
ten analysieren, validieren und im Schadensfall entsprechende Mafinahmen einleiten. Die
Lagedarstellung erfolgt hierbei in einem einfach zu bedienenden Web-GIS. Das Ziel ist hierbei
eine mehrstufige, multitemporale Uberwachung des jeweiligen Standortes (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Mehrstufiges Monitoring-Modell zur Uberwachung von Produktions- und Speicherstand-
orten der Ol- und Gasindustrie, hier am Beispiel eines unterirdischen Kavernenspeichers. Die Farben
der symbolisch dargestellten KLavernen bezeichnen unterschiedliche Medien, die gelagert werden
(bspw. Methan, Erdol, diverse Gase wie Helium, etc.) (Haske, Rudolph, & Bernsdorf, 2021).

Ergebnisse

Wie bereits im vorherigen Kapitel erwahnt, ist der Aufbau des jeweiligen Monitoringkonzepts im-
mer individuell an den Standort und seine besonderen Eigenschaften hinsichtlich Topographie,
Geologie, Landnutzung und mdglicher Gefahrenquellen anzupassen. In diesem Artikel werden
die Ergebnisse aus dem vom BMBF geforderten Projekt KaMonSys (Monitoringsystem fir die An-
lagen- und Versorgungssicherheit von Kavernenspeichern mittels Satelliten- und Kopterdaten)
dargestellt Bundesministerium fiUr Bildung und Forschung (BMBF) 2020). Hier hat das For-
schungszentrum Nachbergbau zusammen mit dem Projektpartner EFTAS Fernerkundung
Technologietransfer GmbH und den assoziierten Partnern Gas- und Warme-Institut Essen e.V.,
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Salzgewinnungsgesellschaft Westfalen mbH und Uniper Energy Storage GmbH ein Monitoring-
system fUr einen der grofdten unterirdischen Speicher fir Ol- und Gas in Europa erstellt
(Forschungszentrum Nachbergbau 2020b).

In der Folge werden die am Integrations- und Analyseprozess beteiligten Datenebenen darge-
stellt. Hierbei spielt jede Datenebene ihre Starken aus — bringt aber auch Schwachen ins System
ein. Statische kartographische Informationen der WebDienste liefern den Raumbezug, aber die
Situation zum Zeitpunkt der Datenerhebung und werden durch dynamische Satelliten- oder Dro-
hendaten erganzt. Bezlglich der geometrischen Bodenauflosung benachteiligte Satellitendaten
liefern einen kleinmaf3stabigen Uberblick Uber grof3e Areale, kénnen aber Details nicht erkennen.
Die Drohnenebene wiederum kann lediglich kleinrdumig eingesetzt werden dafir in grof3en Mal3-
staben mit hoher geometrischer Aufldsung. Ziel eines Monitoringsystems muss es also sein, auf
alle Datenebenen zugreifen zu konnen, aber in jedem Einzelfall auch einzeln agieren zu kénnen
(etwa Satelliten im Bereich der regelmal3igen Beobachtung und der Frihwarnung, Drohnenin der
Detailbetrachtung bspw. von Undichtigkeiten an Bauwerken). In einer Multirisikobetrachtung
konnen diese Ebenen in unterschiedlichen Phasen des Monitoring-Konzeptes ,zusammenge-
schaltet" werden, was einem Ablauf des Analytical Hierarchy Prozess (AHP) entspricht Saaty
2012).

Initiale Datenerfassung

Durch die Nutzung eigener Mess- und Archivdaten, Daten von Projektpartnern sowie einer Viel-
zahl offener Datenquellen kann in kirzester Zeit ein sehr grof3er Geodatenpool
zusammengestellt und fir die Schaffung eines Standortverstandnisses genutzt werden
(Abbildung 3). Besonders hervorzuheben ist dabei die umfangreiche und offene Datenbereitstel-
lung durch die Geobasis NRW (Bezirksregierung Koln 2023) mit den raumlich, zeitlich und
thematisch vielfaltigen Daten, die unter der "Datenlizenz Deutschland - Zero" bereitgestellt wer-
den. Durch die Geobasis NRW wird vorbildlich die INSPIRE-Initiative der Europaischen
Kommission umgesetzt, die das Ziel hat, eine europaische Geodateninfrastruktur fir die Zwecke
einer gemeinschaftlichen Umweltpolitik zu schaffen (European Union 2007).

Abbildung 3: Beispielhafte Uberlagerung verschiedener, fiir die Evaluierung des Projektstandortes ge-
nutzter Datensdtze: Von hinten nach vorne: Digitale Orthofotos, ESRI Grundkarte mit Daten des
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Bodenbewegungsdienstes, Digitale Topographische Karte 1:10.000, Radaraufnahme (Sentinel-1), In-
formationssystem Bodenkarten 1:50.000 mit den Standorten der assoziierten Projektpartner (Haske et
al. 2021).?

Anhand der Vielzahl verfigbarer Datenquellen wurden im Projekt KaMonSys im Anschluss dieje-
nigen ausgewdhlt, die fir ein umfassendes Verstandnis der geologischen, biogenen und
anthropogenen Uber- und Untertage-Situation des Speicherstandorts erforderlich sind. In einem
arbeitsintensiven Prozess wurden die Daten, die in unterschiedlichsten Formaten vorlagen, eva-
luiert, homogenisiert und fUr die GIS-basierte Nutzung aufbereitet.

~Diese Daten liegen in der heutigen Zeit nicht mehr nur als 2D-Projektion vor, sondern kénnen in
vielen Fallen auch fir aussagekraftige 3D-Darstellungen genutzt werden" (Abbildung 4)(Haske
2023a).

Abbildung 4: 3D-GIS aus offenen und von den Projektpartnern bereitgestellten Geodaten. Oben links:
Seitenansicht mit Bohrungen, geologischen Schichten und Kavernen (blau = Sole, griin = Erdgas, rot =
Erdol, gelb = Helium). Unten links: Transparente Schragansicht mit allen Daten, inklusive geologischen
Storungen. Die Datenliicke markiert die Grenze zu den Niederlanden. Unten rechts: 3D-Aufsicht auf
das Projektgebiet (Haske 2023b).

Satellitensegment

Aufgrund der grof3en raumzeitlichen Auflosung ist fir ein langfristiges und weitraumiges Geomo-
nitoring, wie es fur das Risikomanagement in der Ol- und Gasindustrie benétigt wird,
insbesondere die Satellitenfernerkundung interessant. Die Verfigbarkeit von aktuellen Ferner-
kundungsdaten unterliegt dabei einem standigen Wandel. Bedingt durch den technischen
Fortschritt in den Bereichen der Sensor-, Luft- und Raumfahrttechnik werden immer wieder neue
Datenquellen erschlossen, wahrend andere aufgrund veralteter Technik uninteressant oder un-
wirtschaftlich werden. Aufgrund ihrer vergleichsweise guten Sensorik, moderner Technik sowie
freier Datennutzung bieten sich vor allem die Daten des europdischen Copernicus-Programms

2 Aus Datenschutzgriinden wurde auf dieser und den folgenden Abbildungen auf die Verwendung von Nord-
pfeil, Ma3stab und Koordinatengitter verzichtet.
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der ESA an (European Space Agency, kein Datum). Andere, kommerzielle Satellitenkonstellatio-
nen kénnen zwar oft eine hohere Auflésung bieten, kommen aber aufgrund der hohen Kosten fir
ein langfristiges Monitoring nicht in Frage. Zur Reduktion von Emissionen und Risiken bei Pro-
duktions- und Speicherstandorten der Ol- und Gasindustrie sind vor allem die drei Systeme
Sentinel-1, Sentinel-2 und eingeschrankt Sentinel-5P von Nutzen (Abbildung 7).

Sentinel-1

Das System wurde mit zwei Satelliten gestartet, zwei weitere Starts sind geplant. Die Satelliten
fliegen um 180° versetzt in 683 km Hohe auf einem nahpolaren, sonnensynchronen Orbit und
nehmen dabei jeden Punkt der Erde alle 6 Tage mit einem C-Band SAR-Sensor (Synthetic
Aperture Radar) auf (European Space Agency, kein Datum). Durch den Ausfall von Sentinel-1B im
Jahr 2022 kann dieser Rhythmus zurzeit nicht beibehalten werden. Der Sensor kann geschwenkt
und fokussiert werden, so dass je nach Anwendungszweck unterschiedliche Blickwinkel, Auflo-
sungen und Schwadbreiten genutzt werden konnen.

»Durch die INSAR-Auswertung (Interferometric Synthetic Aperture Radar; deutsch: Radarinterfe-
rometrie) konnen insbesondere Bodenbewegungen hochgenau erfasst werde" (Hanssen 2001),
so dass es mittlerweile zu einem Standardverfahren in diesem Bereich geworden ist (Adam et al.
2020). Es kann zwar keinen direkten Rickschluss auf schadliche Emissionen geben, aber Schaden
an Pipelines oder Anlagen durch Bodenbewegungen eventuell rechtzeitig vorhersagen. Im Be-
reich Epe kann beispielsweise die Senkungsmulde der Kavernenspeicher mit hoher zeitlicher und
raumlicher Auflosung Uberwacht werden (Abbildung 5). Am Forschungszentrum Nachbergbau
wird zurzeit aufserdem auch daran geforscht, die Daten von Sentinel-1 fir ein Bodenfeuchte-Mo-
nitoring zu nutzen (e.g. Yin et al. 2022).

Sentinel-2

Das Satelliten-Tandem Sentinel-2 besteht aus zwei baugleichen Systemen, die wie Sentinel-1um
180° versetzt auf einem sonnensynchronen Orbit fliegen. Die hochauflésenden passiven CMOS-
Sensoren nehmen aus 786 km Flughohe Daten in insgesamt 12 Spektralbandern (von 442,7 nm
bis 2202,4 nm) auf, die unter anderem fir den Klimaschutz sowie fir das Katastrophen- und Kri-
senmanagement genutzt werden kénnen (European Space Agency kein Datum). ,Insbesondere
durch die Berechnung von Vegetationsindizes ,(Pawlik et al. 2021), ,die auf3er dem sichtbaren
Licht auch Infrarotkanéle nutzen, konnen indirekte Effekte von Emissionen schnell erkannt wer-
den" (Kohler 2019). Austretende Gase oder Erddl kdnnen in kurzer Zeit zu Vegetationsschaden
fohren. Uber einen Vorher-Nachher-Vergleich zweier Satellitenszenen in kurzem Abstand kann
die Vegetationsveranderung abgeschatzt (Abbildung 6) und Uber eine gaul3sche Normalvertei-
lung atypische Anderungen erkannt werden. ,Tritt binnen kurzer Zeit eine starke
Verschlechterung im rdumlichen Zusammenhang mit Pipelines oder technischen Anlagen auf,
kann dies auf eine Leckage hindeuten" (Haske 2023a). In den meisten Fallen handelt es sich je-
doch um False-Positives, wie zum Beispiel kurz vorher abgeerntete Felder oder Bauarbeiten. Das
vorab geschaffene Standortwissen sowie eine ndhere Inspektion per Drohne oder Befahrung kon-
nen hier Aufschluss geben.
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Abbildung 5: Fiir ein Jahr berechnete Senkungsmulde Gber dem Kavernenfeld Epe aus Daten den Bo-
denbewegungsdienstes Deutschland (Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe 2021)
(InSAR-Auswertung von Sentinel-1 Daten)(Haske 2023a).

Sentinel-5P

Bei Sentinel-5P (Precursor) handelt es sich um die Vorlaufer-Mission von Sentinel-5, die bis zu
dessen Betrieb die Datenlicke des ausgefallenen Envisat schlie3en soll. Der einzelne Satellit be-
wegt sich in einem sonnensynchronen Orbit auf 824 km Hohe. Das an Bord befindliche
Tropospheric Monitoring Instrument (TROPOMI) nimmt jeden Punkt der Erde in einem 16-tdgi-
gen Zyklus auf (European Space Agency kein Datum), um verschiedene Gaskonzentrationen in
der Atmosphare zu messen (Abbildung 7). Da die Auflésung jedoch mehrere Kilometer betrdgt,
eignet es sich fir die Suche nach lokalen Emissionsquellen nur sehr bedingt. Im Laufe der 2-jahri-
gen KaMonSys-Laufzeit konnten im Bereich Gronau-Epe keine Events festgestellt werden.

Das Verfahren konnte an einem realen Fallbeispiel (Olunfall an der Druschba-Pipeline in Polen am
12.10.2022, K&ppe 2022) validiert werden.

Drohnensegment

Seit einigen Jahren werden fir Monitoring-Aufgaben immer haufiger unbemannte Flugsysteme
(Unbemanntes Luftfahrzeug, UAS (Deutsches Institut fir Normung e.V. 2018), umgangssprach-
lich und im weiteren Text "Drohnen" genannt, eingesetzt. Im Gegensatz zu Flugzeugen,
Helikoptern und Satelliten bieten sie flexiblere Einsatzmdglichkeiten, geringere Flugkosten sowie
durch niedrigere Flughdhen deutlich hohere Auflésungen. Dem entgegen stehen rechtliche As-
pekte (Flugverbotszonen, Genehmigungen), wetterbedingte Restriktionen, eine geringere
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raumliche Abdeckung und die mit diesen Punkten einhergehende, geringe zeitliche Auflésung.
»,Um diese Vor- und Nachteile auszugleichen, sollten Drohnen- und Satellitendaten daher immer
gemeinsam fUr das Monitoring verwendet werden" (Haske 2021). Die regelmaf3igen Satellitenbil-
der konnen so durch die raumlich hoch aufgelosten Drohnenaufnahmen "gescharft" werden
(Abbildung 8). Beide Datenquellen konnen sich durch ihre hochgenaue Georeferenzierung gegen-
seitig validieren.

Abbildung 6: Berechnung der Anderung der Vegetationsgiite (MSAVI, Modified Soil Adjusted Vegeta-
tion Index) zwischen zwei Satellitenaufnahmen des Kavernenfeldes im Friihjahr. Griin = Verbesserung,
Gelb = Gleichbleibend, Rot = Verschlechterung (Haske 2023a).
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Sentinel-3
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Abbildung 7: Die Sentinel Satelliten des europdischen Copernicus Programms. Im Fokus: Die Sensorik
von Sentinel-5P, bearbeitet nach (European Space Agency, kein Datum).
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Abbildung 8: Vergleich zwischen der rdumlichen, zeitlichen und geometrischen Auflosung des Sentinel-
2-Satelliten und einer Drohnen-basierten MicaSense RedEdge-MX Kamera (Bernsdorf et al. 2023).

»Wie auch bei den Satelliten hat sich hier in den letzten Jahren eine grof3e Bandbreite an verschie-

denen
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aktiven und passiven Sensoren entwickelt" (Toth & Jutzi 2017). Fir das Monitoringprojekt
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KaMonSys wurden aus der Vielzahl an Moglichkeiten mehrere Drohnen des Marktfihrers DJI aus-
gewahlt:

e Phantom 4 RTK fir hochprazise 2D- und 3D-Vermessung
e Phantom 4 Multispectral zur Aufnahme von Bildern in verschiedenen Wellenldngen
o Blau (B): 450 nm =16 nm
o Grin(G):g6onm =16 nm
o Rot(R): 650 nm +16 nm
o Red Edge (RE): 730 nm +16 nm
o Nah-Infrarot (NIR): 840 nm = 26 nm

e Mavic 2 Enterprise Advanced fir Warme-Infrarot-Bilder und —Videos

Alle drei Drohnen verfigen Uber ein integriertes oder modular einsetzbares RTK-Modul (Real
Time Kinematic), das die Positionsgenauigkeit im Flug sowie die Geolokalisierung der Aufnah-
men Uber den in NRW frei verfigbaren Satellitenpositionierungsdienst SAPOS von mehreren
Metern auf wenige Zentimeter verbessert (Bezirksregierung Koln 2023).

Mit Hilfe der Vermessungsdrohne Phantom 4 RTK wurden die Anlagen und einige ausgewahlte
Umgebungsbereiche initial vermessen, und mithilfe spezieller photogrammetrischer Software
wurden hochauflosende 2D-Orthofotos, 3D- und Hohenmodelle erstellt. Diese dienen zum einen
zur Verifikation der anderen Sensoren, kdnnen aber auch fir erste Schadensbeurteilungen oder
Messungen von Bodenbewegungen eingesetzt werden. Zusatzlich entstehen hochgenaue, tex-
turierte 3D-Modelle der jeweiligen Standorte, die fir die hochprazise 3D-Flugplanung der
anderen Drohnen genutzt werden (Abbildung g). Der Fokus liegt hierbei auf dem sicheren Flug
durch die Anlage unter Bericksichtigung von Topographie, Gebdauden, Anlagen und Schutzzo-
nen. Das Ziel ist es, die Sensoren im automatisierten Flug mdglichst nah an die moglichen
Emissions- oder Schadensstellen zu bringen, aber dabei auf3erhalb der vorher definierten Schutz-
und Flugverbotszonen zu bleiben.

Die Modelle konnen als ,,Nebenprodukt" auch fir die Standortverwaltung, Feuerwehren und Ret-
tungskrafte genutzt werden konnen (Abbildung 10).

Einer der Schwerpunkte des Projektes lag auf3erdem auf der kostenginstigen Detektion von
Emissionen Uber eine thermale Infrarotkamera im Vergleich zu dezidierten Gassensoren. Hierbei
wird die Abkuhlung des Gases bei Dekompression Gber den Joule-Thomson-Effekt genutzt (Joule
& Thomson 1852). Das aus einer Leckage austretende Gas kihlt sich und die Anlagenteile merk-
lich ab, so dass beide Uber die warmesensitive Infrarotkamera erkannt werden konnen. ,Da die
genaue Verfahrensweise (Subpixelmatching, Change-Detection, etc.) an dieser Stelle den Rah-
men sprengen wirde, wird auf andere Publikationen aus diesem Bereich verwiesen" (Bernsdorf
et al 2020).
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Abbildung 9: Modellierung einer gastechnischen Anlage fiir die hochgenaue 3D-Flugplanung. Rot =

gastechnische Anlagen, Gelb = Schornsteine, Blau = Sonstige Gebdude, Rot gepunktet = Schutz- und
Flugverbotszonen (Haske et al 2021).

Abbildung 10: Interaktives, texturiertes 3D-Modell einer gastechnischen Anlage, erstellt aus Aufnah-
men einer DJI Phantom 4 RTK; Photogrammetriesoftware Agisoft Metashape (Haske 2021).

Die Phantom 4 Multispectral wurde zur Validierung der Sentinel-Daten im Bereich Vegetationsmonito-
ring sowie zur Klassifikation von Oberfldchen genutzt.
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Abbildung 11: Einfache Gasdetektion mittels einer DJI Mavic 2 Enterprise Advanced Drohne. Links =
Temperatur der Flasche im Normalzustand, Mitte = Abkiihlung der Luft und des Ventils bei Gasaustritt
sichtbar im thermalen Infrarotbild (dunkel), Rechts = Gasaustritt im gleichzeitig aufgenommenen
RGB-Video nicht sichtbar.

In-Situ-Segment

Fir das In-Situ-Segment zur Validierung der Fernerkundungsdaten wurden Bodenkontrollpunkte
mit klassischen Vermessungsmethoden (GNSS, Tachymetrie) vermessen und vermarkt. Zusatz-
lich wurden Live-Daten der jeweiligen Betreiber, meteorologische Daten sowie das
Standortwissen der Bewohner genutzt.

GIS-basierte Datenfusion

Alle erfassten, bereitgestellten und durch regelmaf3ige Drohnen- und Satelliteniberflige hinzu-
kommenden Daten wurden in einem grofden 3D-Geoinformationssystem zusammengefihrt.
Uber die hochgenaue Georeferenzierung aller Daten konnten diese in verschiedenen Layern an-
wendungsbezogen analysiert und angezeigt werden. Abbildung 12 zeigt exemplarisch die
Zusammenfihrung der verschiedenen thematischen Layer aus Topographie, Geologie, Hydrolo-
gie, historischen Daten, bergmannischem Risswerk und Fernerkundungsdaten.
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Abbildung 12: Das interaktive GIS aus dem KaMonSys-Projekt. Exemplarisch werden Layer mit Infor-
mationen iiber Pipelines, Bohrlocher, Kavernen, Landnutzung, Grundwasserabstdnde,
Bodensenkungen und geologische Verwerfungen zusammen mit Analysen von multispektralen UAV-
Fligen (RGB, thermisches Infrarot, NDVI) angezeigt (Bernsdorf et al 2023).
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Abbildung 13: Raumzeitlicher Datentensor als

BigData-Georepositorium (Quelle: Bernsdorf et
al. 2023; eigener Entwurf)
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Die Methode der Fusion basiert auf einem
BigData-Ansatz. Die Datensilos der unter-
schiedlichen Betrachtungsebenen (In-situ, UAV,
Satelliten, externe Daten) unterliegen — wie be-
schrieben - im Wesentlichen einer Datenfusion
in Form der Integration in ein Geo-Informati-
onssystem, wobei ein mehrdimensionaler
raumzeitlicher Datentensor entsteht (Abbil-
dung 13). Die eigentliche (Sensor-)Datenfusion
erfolgt nach klassischen BigData-Schemata, da
die Daten in Bezug auf Volume, Velocity, Vari-
ety und Veracity (4Vs; Gartner o.).) extrem
unterschiedlich sind. Man muss sich bewusst-
werden, dass die Daten der beteiligten
Eingangsquellen in Bezug auf ihre Metriken ab-
weichen aber trotzdem miteinander in
Beziehung gesetzt werden missen. In situ-Sen-
soren messen ggf. im Sekundentakt an exakt
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einer Stelle rund um die Uhr Uber viele Jahre; UAV fliegen mit hochauflésenden Sensoren in di-
versen Bereichen des elektromagnetischen Spektrums Flachen ab, kommen aber nur selten zum
Einsatz; Satelliten haben geringere geometrische Bodenaufldsung als bspw. UAV, decken aber
grof3e Flachen in hoher zeitlicher Auflésung ab (Uberflugrhythmus der Copernicus-Satelliten
bspw. 5- bis 6-Tage); Kartenarchive sind ggf. lickenhaft und nicht flaichendeckend zu erhalten.
Der eigentliche Bezug und die Grundlage zur Fusion in diesen unterschiedlichen Datenbestanden
muss daher der Raumbezug sein. Denn alle Ereignisse, Karten, Sensordaten, Einzelmessungen
etc. haben den Raumbezug als verbindendes Element: Sie lassen sich einem Ort oder einem Anal-
genteil (Verdichterstation, Bohrkopf, Transportleitung) direkt zuordnen. Zwar sind die Metriken
unterschiedlich - von ,exakt" Gber ein Koordinatenpaar beschrieben (bspw. Flansch, primare Met-
rik) bis zu ,,ungenau* fur einen bestimmten Anagenabschnitt gultig (sekundare Metrik) (Bill 2023).
Auch der zeitliche Aspekt ist ein verbindendes Element, da Ereignisse wie Druckverluste durch
einen Leitungsschaden im Allgemeinen zeitlich einzugrenzen sind.

Auf diese Art entsteht der multidimensionaler, raumzeitlicher Tensor (Abbildung ), der als
BigData-Georepositorium alle Rohdaten der Eingangssensoren enthalt. Die Methoden zur In-
tegration sind im Umwelt- und Geomonitoring ,klassisch": Georeferenzierung, Geokodierung
und Geotagging werden angewendet, um die Rohdaten mit dem korrekten Raumbezug zu integ-
rieren. Uber zeitliche Aspekte lassen sich Filter auf Ereignisse von Interesse ansetzen. Zudem
werden Strategien zum Umgang mit Datenlicken integriert (beispielsweise raumliche Interpola-
tionen, wenn ein Sensor ausfallt). Klassische Filter sind auch
Generalisierungen/Homogenisierungen oder Verdichtungen etwa Uber solche Interpolationen -
Geostatistische Verfahren wie Kriging, Inverse Distance Weighting, etc. die durch die GIS-
Software bereitgestellt werden. In Form des oben angesprochenen Analytical Hirachical Prozes-
ses (Saaty 2021) lassen sich nun Prioritdten setzen und Aussagen in Form eines
Multirisikoansatzes ableiten.

Webanwendung fir Endnutzer

Der Schwerpunkt bei der Erstellung einer Webanwendung — basierend auf ArcGIS online - liegt
vor allem auf der einfachen Nutzbarkeit der vielseitig erfassten Daten. Die moglichen Nutzer des
Konzepts sind vor allem das Personal in Leitstanden und Warten von Speicher- und Produktions-
betrieben der OIl- und Gasindustrie. Daher missen alle Funktionen auch ohne
geowissenschaftliches Hintergrundwissen nutzbar sein. Der Standort wurde daher in einem ein-
fachen Dashboard dargestellt, in dem alle Messwerte, Geodaten und Monitoring-Ergebnisse
einfach per Browser abrufbar sind (Abbildung ). Das Interface ist intuitiv und interaktiv bedienbar,
wahrend alle Geoanalysen im Hintergrund ablaufen.

Uber aktive Schaltflachen kénnen beispielsweise magliche Leckagen, die durch das Satellitenseg-
ment erkannt wurden, einfach erkannt, mit den vorhandenen Daten abgeglichen, initial beurteilt
und falls notwendig erste Malinahmen ergriffen werden. Als eine dieser Mal3nahmen kénnte Gber
das Portal direkt ein Drohnenflug mit der entsprechenden Sensorik geplant und manuell gestartet
werden.
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Beitrag zum Brand- und Katastrophenschutz

Zunachst tragt der vorgestellte Ansatz im Wesentlichen zur Anlagensicherheit bei, da austre-
tende Medien fir den Betrieb immer ein Sicherheitsrisiko darstellen. Insbesondere, wenn es sich
um entzindliche Kohlenwasserstoffe handelt. Im Fokus steht bei einem Geomonitoring-Ansatz
aber auch immer der Umweltschutz und —im Falle von gastechnischen Anlagen —trag ein solches
Konzept besonders zum Klimaschutz bei, da CH, — wie beschrieben - ein extrem schadliches
Treibhausgas ist. Insofern hilft es, Umwelt- und Klimaziele zu erreichen. Dariber hinaus lasst sich
der Ansatz in die organisatorischen Ablaufe der Gefahrenabwehr integrieren. Ahnlich wie im Pro-
jekt CCFireSense (Furstenberg 2022) im Umfeld der Vegetationsbrandbekampfung, die
Satellitenebene eine Drohnenebene triggert, kann das regelmaf3ige Monitoring per In-situ-Sen-
soren in Kombination mit grof3flachigen Satellitenbildauswertungen zu einem Frihwarnsystem
ausgearbeitet werden. Ein solches System kann etwa auf Leitstellen der Werk- oder kommunale
Feuerwehren aufgeschaltet werden und funktioniert erganzend zu den Ublichen Sicherheitsrein-
richtungen solcher Industrieanlagen. Dies kann praventiv oder im Ereignisfall die Drohnenebene
(Einheiten der Feuerwehren und Hilfsorganisationen) in den Einsatz rufen, um Detailuntersu-
chungen zu initiieren. Uber die dargestellte Web-Ebene lassen sich zudem direkt Informationen
(etwa Metadaten, Livedaten) an die Leitstellen der Gefahrenabwehr Gbermitteln, um ein erstes
Lagebild zu erhalten.

Auch bereits in der Pravention lasst sich Uber die regelmaf3ige Auswertung von multispektralen
Satellitendaten eine Frihwarnung initiieren. Das Olleck in einer Munsterlander Olkaverne der Na-
tionalen Olreserve in Gronau im Jahr 2014 ((WDR 2014)) hatte mit groRer Wahrscheinlichkeit
friher entdeckt und der Schaden eingegrenzt werden kénnen, wenn ein regelmafRiges Monito-
ring im betreffenden Gebiet angesetzt worden ware. Wie in Abbildung 8 dargestellt, lassen sich
aus Vegetationsindizes schon viele Schlisse ziehen. Beispielsweise fihrt das Verdrangen von
Wasser und Bodenluft im Grinland zu einer verringerten Pflanzenvitalitdt und lasst sich bei regel-
maRiger Beobachtung erkennen. Zwar ist das keine Aufgabe fir die Organisationen des Brand-
und Katastrophenschutzes. Eine Uberwachung durch die Betreiber mit dem hier vorgestellten
Konzept kann aber eine Meldung an die zustandigen Behérden mindestens beschleunigen.

Zusammenfassung und Ausblick

Vergleicht man den in der EinfGhrung beschriebenen Zustand des aktuellen Schadensmonito-
rings mit der hier vorgestellten Sensordatenfusion und den GIS-basierte Ansatzen mittels In-situ-
Sensoren, Satelliten- und Drohnendaten, kann davon ausgegangen werden, dass alleine auf-
grund der Prozessgeschwindigkeit die Reduktion von Emissionen und Risiken bei Produktions-
und Speicherstandorten der Ol- und Gasindustrie deutlich effektiver und effizienter gestaltet wer-
den kann. Das mehrstufige Monitoringkonzept ermdglicht es, die Starken und Schwachen der
einzelnen Systeme und Sensoren auszugleichen und so ein umfassendes, raumzeitliches Risiko-
management zu gewahrleisten. Die einzelnen Systemkomponenten kénnen modular an den
jeweiligen Anwendungszweck und das Untersuchungsgebiet angepasst und kombiniert werden,
sodass dieser Ansatz auch fUr andere Industriezweige geeignet ist.

Einschrankend ist zu erwdhnen, dass es sich hier um ein Konzept handelt, das nicht flachende-
ckend im Einsatz ist und zuerst seine Tauglichkeit im Realbetrieb beweisen muss.
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Demonstrator KaMonSys =

Abbildung 14: Der KaMonSys-Demonstrator als Beispiel fiir ein einfaches Web-Dashboard. Die 2D- und
3D-Karten kénnen interaktiv bedient, mogliche Leckagen aus dem Satellitensegment beurteilt und bei
Bedarf Drohnenfliige geplant werden (Haske 2023a).

Trotzdem oder gerade deshalb: Weitere Projekte zur 3D-Modellierung und multisensoralen Droh-
nen-Befliegung von Produktions- und Speicherstandorten der OI- und Gasindustrie,
Vegetationsanalyse zur Detektion von Gasleckagen an alten Bohrungen, Forschung und Schu-
lung fur den Einsatz multisensoraler Drohnen im Brand- und Katastrophenschutz sowie weitere
Kooperationen zur drohnenbasierten Bauwerksinspektion und Flachenmonitoring sind bereits
gestartet oder geplant. Dabei konnen die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse zur Datenerfas-
sung, Geodatenmanagement, Geoanalyse, Drohnenflugplanung und Datenaufbereitung aktiv
genutzt und ihre Tauglichkeit in Reallaboren erprobt werden.
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Private Smart Home Systeme als Baustein im ADLeR-Projekt — von Kom-
fortfunktionen zum wertschopfenden Beitrag fir die Selbsthilfefdhigkeit

der Bevolkerung.

Oliver Kruger

Feuerwehr Dortmund

Abstract

Smart Home Systeme verbreiten sich in deutschen Privathaushalten zunehmend und bieten im-
mer mehr Funktionen zur Automation technischer Systeme des alltaglichen Lebens. In erster
Linie soll damit eine Effizienzsteigerung z.B. zur Senkung des Energieverbrauchs oder zusatzli-
cher Komfort erzielt werden. Die Feuerwehr Dortmund sieht in diesen Systemen jedoch auch
groles Potential zur Steigerung des Sicherheitsniveaus. Im Rahmen der Konzeptphase des Sifo-
LIFE-Projekts ADLeR3 (Automatisiertes Detektions-, Melde- und Leitsystem — Rettungskette neu
denken) wurden die Bedarfslage aller Nutzergruppen, die mogliche technische Umsetzung sowie
die zu erwartende Wirkung analysiert. Auf dieser Grundlage wurde ein Umsetzungskonzept ent-
wickelt, welches, unter der Voraussetzung weiterer Forderung, zigig zur Erreichung der
gewunschten Mehrwerte realisiert und evaluiert werden kann. Von einer innovativen Rettungs-
kette konnten in der Folge insbesondere Menschen mit Einschrankungen in ihrer Fahigkeit zur
Selbstrettung profitieren. Eine notrufunabhangige Detektion sowie eine technologisch unter-
stUtzte Einsatzabwicklung sollen Zeitverluste in der Hilfeleistung verhindern, die fir diese
Zielgruppe deutlich haufiger Lebensgefahr bedeuten.

Ausgangslage und Analyseergebnisse

Das ADLeR-Projekt sieht vor, ein technisch-organisatorisches Konstrukt der Hilfeleistung — die
Rettungskette (1) — durch eine spezifische Technologie — Smart Home Systeme (2) — zur Steigerung
des Sicherheitsniveaus insbesondere einer Zielgruppe — in der Selbstrettungsfdhigkeit einge-
schrdnkte Menschen (3) — zu optimieren. Diese drei Einflussfaktoren wirken sich maf3geblich auf
die spater prasentierte Losung aus und wurden daher zu Beginn der Konzeptphase detailliert ana-
lysiert. Die gewonnenen Erkenntnisse werden im Folgenden prasentiert:

1. Die Rettungskette

3Gefordert durch das BMBF, Forderkennzeichen 13N15616
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Die Aufgaben von Feuerwehren und Rettungsdienst sind landesspezifisch geregelt so wie z.B. in
NRW im Gesetz Uber den Brandschutz, die Hilfeleistung und den Katastrophenschutz (BHKG)
(RECHT.NRW 2024a) und im Gesetz Uber den Rettungsdienst sowie die Notfallrettung und den
Krankentransport durch Unternehmer (Rettungsgesetz NRW - RettG NRW) (RECHT.NRW
2024b). Zur Erfullung der dort definierten Aufgaben sind einzelne Prozessschritte notwendig, de-
ren technisch-organisatorische Verkettung sich in der sog. Rettungskette darstellt. Deren Ablauf
startet mit einem Schadensereignis, welches von Betroffenen oder Augenzeugen bemerkt und
mit Hilfe des Notrufs 112 einer Leitstelle der Feuerwehr gemeldet wird. Lediglich der eCall im
Kraftfahrzeugbereich stellt nach aktuellem Stand der Technik eine automatisierte und standardi-
sierte Alternative zu diesem Weg der Meldung dar (BMK o0.J.). Im Rahmen des Anrufs erfolgt
typischerweise eine strukturierte Notrufabfrage auf deren Basis der Disponent die passenden Ein-
heiten entsendet. Diese ricken aus und missen den Notfallort erreichen, bevor sie Malinahmen
der Erkundung und Entwicklung durchfihren und mit der Abwicklung des Einsatzes fortfahren.

Durch standardisierte Prozesse sowie die kontinuierlich geprifte und ggf. erweiterte Verfigbar-
keit von Rettungsmitteln gemaf3 der Rettungsdienstbedarfsplane, wird sichergestellt, dass z.B.
in Grof3stadten wie Dortmund eine Hilfsfrist von 8 Minuten erreicht wird. Auch die Arbeit der Dis-
ponenten bzw. der Einsatzkrafte vor Ort ist durch ein hohes Maf3 an Ausbildung und
Prozessoptimierung typischerweise schnell und effektiv. Umso kritischer ist der Einfluss der Zeit,
die der einzige Schritt bendtigt, der aktuell nicht durch die BOS beeinflusst werden kann. Die Ent-
deckung und Meldung eines Schadensereignisses passiert in vielen Fallen umgehend, kann in
manchen Situationen jedoch einige Minuten bis mehrere Stunden Verzégerung verursachen.
Weiterhin kann es zu Zeitverlusten kommen, wenn auf der Anfahrt Storungen vorliegen oder
wenn die Anzahl oder Intensitat notwendiger Ma3nahmen am Einsatzort durch die dort herr-
schenden Bedingungen erhoht werden mussen. Insbesondere das Auffinden des exakten
Notfallorts und die Herstellung dessen Zuganglichkeit kénnen je nach Art des Gebaudes erhebli-
che Zeit in Anspruch nehmen. Im Rahmen der Untersuchung etablierter Prozesse wurde daher
eine Mehrzahl von Ansatzpunkten identifiziert, deren technologische Optimierung nicht nur die
Robustheit der Rettungskette erh6hen, sondern auch notwendige Prozesszeiten verkirzen kann.

2. Smart Home Systeme
»Der Begriff ,Smart Home' zielt auf das informations- und sensortechnisch aufgeristete, in sich
selbst und nach auf3en vernetzte Zuhause" (Gabler Wirtschaftslexikon o.J.). Eine aktuelle Studie
desBitkome.V. zeigt die deutliche Zunahme der Nutzung von Smart Home Systemen in Deutsch-
land und die grofRe Bandbreite der verwendeten Nutzungsarten (Bitkom 2022). Wahrend 2018
noch 26 % der Befragten angaben, entsprechende Gerate und Funktionen zu nutzen, waren es
2022 bereits 43 %. Die Systeme sind dabei modular konfigurierbar, indem die gewinschten Ak-
toren oder Sensoren in entsprechenden Raumen installiert und direkt miteinander und/oder einer
zentralen Recheneinheit vernetzt werden. HerstellerGbergreifende Verbindungsstandards wie
matter zu nutzen setzt sich dabei als Antwort auf die Kundenwiinsche nach Interoperabilitat zu-
nehmend durch (DIGITAL-ROOM o.J.). In der Folge lassen sich verschiedenste Funktionalitaten
herstellen, die aktuell besonders haufig die Bereiche Energie (Licht- und Heizungssteuerung) und
Sicherheit (Alarmanlage und VideoUberwachung) abdecken. Vernetzte Brandmelder werden ak-
tuell nur von 5 % der Befragten genutzt und die Funktionalitat des Hausnotruf sogar nur von 3 %
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(Bitkom 2022). Eine Verfigbarkeitsanalyse der technischen Komponenten durch ADLeR zeigte,
dass die zur Unterstitzung der Rettungskette bendtigten Gerdte bereits marktreif und verfigbar
sind. Die bedarfsgerechte Programmierung des Softwarebackends zur direkten Vernetzung mit
BOS-Strukturen und die Forderung der Nutzung durch die Bevolkerung wurden daher als zu 16-
sende Aufgaben definiert.

3. Menschen mit eingeschrankter Fahigkeit zur Selbstrettung

Menschen mit eingeschrankter Selbstrettungsfahigkeit sind insbesondere solche, die sich nicht
selbst aus dem Gefahrenbereich eines Schadensereignisses retten sowie nur schlecht auf sich auf-
merksam bzw. einen erfolgreichen Notruf absetzen konnen. Typischerweise liegen
Risikofaktoren dafir vor, wenn Mobilitdt und kognitive Fahigkeiten eingeschrankt sind, so dass
Lebensaltere und Menschen mit Behinderung haufig betroffen sind. Doch auch Alleinlebende je-
den Alters sind bei einem Notfall ggf. nicht mehr in der Lage selbst Hilfe zu rufen.
Einschrankungen in der Selbstrettungsfahigkeit wurden zudem besonders im Kontext der aktu-
ellen Rettungskette als Gefahr fir die Betroffenen und als Katalysator fir Schwachen in BOS-
Prozessen identifiziert. Zum einen beruht die Rettungskette maf3geblich auf einem in der Leit-
stelle eingehenden Notruf. Wenn die betroffene Person bewusstlos und allein ist, es nicht schafft
das Telefon zu erreichen oder den Notruf nicht erfolgreich absetzen kann, konnen keine weiteren
MalRRnahmen erfolgen. Ebenso muss damit gerechnet werden, dass Personen mit eingeschrank-
ter Selbstrettungsfahigkeit Gefahrenbereiche nicht oder nur bedingt verlassen kénnen. Flammen
und Rauch, aber auch andere Gefahren wie Hochwasser wirken sich auf diese Personengruppe
daher friher und/oder starker aus. Zeitverluste in der Hilfeleistung fihren in der Folge bei diesen
Personen umso schneller zu Lebensgefahr.

Neben dem logischen Zusammenhang dieser Faktoren konnten auch in zahlreichen Statistiken
Indikatoren identifiziert werden, die auf eine besondere Gefahrdung dieser Zielgruppe und damit
einen Handlungsbedarf durch ADLeR hinweisen. Fir den Bereich der Lebensalteren wurde dazu
eine Altersgrenze bei 60 Jahren festgelegt, die die deutsche Bevélkerung in 70 % jingere und 30
% altere Menschen aufteilt (Destatis 2023). Dem gegeniber steht ein Gberproportional stark aus-
gepragter Anteil von Menschen Uber 60 Jahren bei den jahrlichen Brandtoten (Jahr 2020, 70 %)
(Destatis 2022), aber auch bei den Todesopfern der Flut 2021 (79 %) (DKKV 2022). Weiterhin sind
die medizinischen Notfalle am Beispielstandort Dortmund ahnlich deutlich in Richtung der Le-
bensalteren verteilt, so dass 64 % aller medizinischen Notfalle auf Menschen der Altersgruppe
60+ entfallen (Feuerwehr Dortmund). Vor dem Hintergrund des fortschreitenden demografi-
schen Wandels sieht die Feuerwehr Dortmund daher starken Handlungsbedarf, z.B. durch das
ADLeR-Projekt die Rettungskette auf innovative Art zu optimieren.

Losungskonzept

Aus Basis der Analyse aktueller Prozesse sowie der Bedarfsfaktoren der Zielgruppe wurde im Rah-
men der Konzeptphase des ADLeR-Projekts ein Losungskonzept entwickelt. Dieses orientiert
sich an den Phasen der Rettungskette (vgl. Abbildung ) und soll durch die innovative Vernetzung
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etablierter technischer und organisatorischer Komponenten der Hilfeleistung ein hoheres Sicher-
heitsniveau herstellen.

Schadens- Start Eintreffen Eintreffen
ereignis Notrufabfrage Alarmierung 10 Funktionen +6 Funktionen

Entdeckungs- Erkundungs- &
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Abbildung 1 - Rettungskette mit Einfluss des ADLeR-Konzepts (eigene Darstellung)

Beginnend bei der Detektion und Meldung ist vorgesehen, dass Sensoren in der Wohnung und in
am Korper getragenen Endgerdten Notfalle automatisch erkennen. Dabei sollen neben Mehrkri-
terienbrandmeldern, Prasenzmeldern und smarten Stromzdhlern auch Wassermelder zur
Erkennung von eindringendem Hochwasser zum Einsatz kommen (vgl. Abbildung 2). Zur Erken-
nung von Notfallen Ubermitteln die Sensoren dauerhaft Daten an einen wohnungsgebundenen
Zentralrechner (sog. Hub). Dort ist ein Regelset von Parametergrenzen und Entscheidungen hin-
terlegt, wodurch ein Notfall aus dem Datenstrom eines oder mehrerer Sensoren in Kombination
identifiziert werden und im Anschluss ein automatisierter Notruf abgesetzt werden kann. Vor der
Alarmierung soll dem Bewohnenden eine Eingriffsfrist von 20 Sekunden gewdhrt werden. Auf
diese Art sollen in der Entwicklungsphase des Systems, durch einen bewussten, aber vertretbaren
Zeitverlust, Fehlalarme reduziert werden. Der Detektions- und Meldeprozess findet vollkommen
wohnungsbasiert statt, d.h. zum einen werden im Dauerbetrieb, also bis zum Vorliegen eines Not-
falls, keine Daten an Dritte gegeben und zum anderen konnen Regelsets je Hub spezifisch und
nutzerorientiert eingestellt werden. Der Notruf wird anschliel3end direkt an die Leitstelle Uber-
mittelt und umfasst alle relevanten vorliegenden Informationen, die durch die Sensoren erfasst
werden konnen. Neben dem exakten Ort der Wohnung (Anschrift und Lage im Gebaude) und dem
Notfallgrund kénnen so auch prazisere Informationen geliefert werden, wie z.B. ob und wie viele
Personen sich in der Wohnung aufhalten sowie in welchen Zimmern diese sich befinden.

Die nachste Phase der Rettungskette, die durch das ADLeR-Konzept verandert werden soll, ist
die Ausrick- und Anfahrtszeit. Hier konnen automatisierte Prozesse in der Wohnung, wie die au-
tomatische Abschaltung des Herds oder anderer elektrischer Gerdte, bereits dabei helfen, dass
sich ein Feuer bis zum Eintreffen der Einsatzkrafte weniger heftig entwickelt. Eine weitere Lo-
sungskomponente ist die Einbindung qualifizierter Ersthelfender. Diese sind Teil einer etablierten
Organisation sowie technisch durch die Leitstelle der Feuerwehr Gber eine eigene App alarmier-
bar. Disponenten der Leitstelle konnen dabei im Vorfeld sehen, ob und welche Ersthelfende im
relevanten Umbkreis des Notfallorts zur Verfigung stehen und kann anhand der vorliegenden In-
formationen durch das Wohnungssystem entscheiden, ob der Einsatz zur Unterstitzung
geeignet ist. Mit der eventuellen Alarmierung kénnen auch fir Ersthelfende relevante Daten Uber
die Leitstelle an die App weitergegeben werden, um die Qualitat der Hilfeleistung zu verbessern
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und ggf. das Stresserleben durch Informationsmangel von Ersthelfenden zu reduzieren. Grund-
satzlich soll die automatisierte Detektion und Meldung von Notfallen nicht nur die Arbeit der BOS
verbessern, sondern durch die umgehende Erkennung ist auch davon auszugehen, dass der Nut-
zen von Ersthelfenden, der typischerweise in der unmittelbaren Hilfeleistung liegt, in mehr Fallen
zur Entfaltung kommen kann. Abschliel3end soll die Ausrick- und Anfahrtszeit der Einsatzkrafte
nicht nur durch Ersthelfende Uberbrickt, sondern auch durch technische Maf3nahmen zuverlassig
so kurz wie moglich gehalten werden. Zu diesem Zweck kénnen verfigbare Beleuchtungsanlagen
auf dem AulRengelande der Wohnobjekte mit smarten Leuchtmitteln ausgestattet und so bei
Vorliegen eines Notfalls als farbliche Markierung des Anfahrtsziels genutzt werden. Insbesondere
bei Einsatzen in der Nacht, wo z.B. bei unzureichender Beleuchtung von Hausnummern Verzoge-
rungen entstehen konnen, kann so eine zigige und direkte Anfahrt auf Sicht erfolgen.

Ebenso soll die letzte Phase der Rettungskette, d.h. die Erkundung des Einsatzortes und die Ein-
satzentwicklung unterstitzt werden. Hier soll die Strategie der Kennzeichnung des Wegs zur
Notfallwohnung durch farbiges Licht fortgesetzt werden, indem die Klingelanlage sowie die Be-
leuchtung im Hausflur genutzt werden. Letztere wird zusatzlich bei einem Notfall auf Dauer-An
geschaltet, um anderen Bewohnenden eine sichere Flucht sowie den Einsatzkraften eine einfache
und sichere Abwicklung des Einsatzes zu gewahrleisten. Eine Kernkomponente dieser Phase ist
zudem das elektronische Turschloss. Diese sollen sowohl bei der Hauseingangstir als auch fur
Wohnungstiren eingesetzt werden und Einsatzkraften sowie ggf. zuvor auch Ersthelfenden den
Zutritt per Zahlencode erlauben, welcher Uber die Leitstelle kommuniziert wird. So wird ermdg-
licht, dass Ersthelfende Uberhaupt erst und Einsatzkrafte verzogerungsfrei Zutritt zum Notfallort
erhalten und so deutlich schneller Hilfe leisten konnen. Weitere aktorische Komponenten der
Wohnungssysteme kénnen zudem selbst 6ffnende Rolladen sowie akustische Systeme der Nach-
barwohnungen sein, die so auf den Notfall aufmerksam gemacht werden. Zusammenfassend soll
der Einsatzort zum aktiven Helfer bei der Bewaltigung von Einsdtzen ausgeristet werden. Die
entsprechenden Maf3nahmen laufen dabei automatisiert im Hintergrund ab, um tatsachlich Op-
timierung in Form von Sicherheits- und Zeitgewinnen zu erzielen, ohne zusatzliche Aufgaben
oder die Interaktion mit weiterer Technik durch die Einsatzkrafte zu erzeugen.

Neben der technischen Systemintegration des ADLeR-Konzepts in die Rettungskette zur Steige-
rung der Sicherheit, muss diese Innovation zudem soziotechnisch und wirtschaftlich in den
Lebensalltag aller Nutzergruppen integriert werden. Die Interaktion mit dem System soll fir die
Bewohnenden der jeweiligen Wohneinheit, auch vor dem Hintergrund der identifizierten Haupt-
zielgruppe, moglichst einfach gestaltet werden. Dementsprechend ist das System so konzipiert,
dass nach der ggf. unterstitzten Einrichtung des Regelsets fir den Dauerbetrieb kaum Interak-
tion notwendig ist. Um mogliche Einschrankungen in der Sinneswahrnehmung zu adressieren
sind zudem sowohl die Verwendung einer App-basierten Bedienung als auch eines Sprachassis-
tenten vorgesehen. Weiterhin werden die technische Installation und der Einstieg in die Nutzung
im Rahmen des ADLeR-Projekts von intensiven Aufkldrungs- und Informationsmafinahmen be-
gleitet, um das System und seine Funktionen nachvollziehbar zu machen. Nur auf diese Art kann
ein erlebter Sicherheitsgewinn und somit ein positiver Beitrag zum selbstbestimmten Alltag der
Nutzenden erreicht werden. Gleichzeitig sieht das ADLeR-Konzept ein multiperspektivisches Fi-
nanzierungskonzept vor. Denn obwohl Smart Home Systeme mit zunehmender
Marktdurchdringung nur noch von 29 % der Nicht-Nutzer als zu teuer eingeschatzt werden (Bit-
kom 2022), ist die Nachristung einer Wohnung mitunter mit Aufwanden im Bereich von
mehreren Tausend verbunden. Einkommensschwachere Haushalte sollen jedoch keinesfalls von

@THGA 2024 81



Technische
Hochschule
Georg Agricola

Verbesserungen des Sicherheitsniveaus ausgeschlossen werden. Daher ist geplant, dass Woh-
nungsgesellschaften, Versicherungen und ggf. offentliche Trager sich gemeinsam mit den
Nutzenden an den Kosten beteiligen. Da eine unmittelbare Bekampfung von Schadensereignis-
sen neben der Rettung von Leben typischerweise auch geringere finanzielle Schaden erzielt,
konnen die erstgenannten Institution incentiviert werden eigene Ersparnisse in Form von Forde-
rungen der Nutzung anteilig weiterzugeben.

Innenbeleuchtung
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Abbildung 2 - Technische Systemkomponenten des ADLeR-Konzepts (eigene Darstellung)

Diskussion und Ausblick

Das ADLeR-Projekt umfasst zum aktuellen Zeitpunkt ein auf Bedarfen und Lésungsansatzen auf-
bauendes Gesamtkonzept zur Verbesserung des Sicherheitsniveaus im Lebensalltag
insbesondere von Menschen mit eingeschrankter Selbstrettungsfahigkeit. Dies umfasst die In-
tegration innovativer Technologien und zusatzlicher Mafinahmen der Hilfeleistung in die
bestehende Rettungskette auf eine Art, die umfassende technisch-organisatorische sowie sozio-
technische und wirtschaftliche Implikationen erzeugt. Dementsprechend ist eine praktische Er-
probung des Konzepts notwendig. Im ersten Schritt soll dabei der messbare Sicherheitsgewinn
aus Sicht der BOS, aber auch die erlebte Steigerung der Lebensqualitat der Nutzenden ermittelt
werden. Diese Vorteile missen anschlieRend mit allen Aufwanden und moglichen Hirden bei der
Systemeinfihrung und —nutzung in Kontext gesetzt werden, um eine abschliel3ende Aussage zur
Zielerreichung und letztendlich der Sinnhaftigkeit aller MalRnahmen treffen zu kénnen. Neben
der ganzheitlichen Untersuchung des Systems soll der Beitrag einzelner Komponenten der Smart
Home Systeme bewertet werden. Hieraus soll eine Empfehlung zur Zusammenstellung der Sys-
teme durch private Nutzende erfolgen, da diesen Gber den Projektrahmen hinaus die zukUnftige
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Ausgestaltung obliegt. Auch zur Vernetzung der privaten Technik mit BOS-Systemen sind um-
fangreiche Nutzungsanalysen durchzufihren. Diese sollen in Handlungsleitfaden fur andere
Feuerwehren und BOS aufbereitet werden, um die Ubertragbarkeit des in Dortmund entwickel-
ten Konzepts auf andere Gebiete zu fordern. Abschlief3end kann festgehalten werden, dass der
erwartbare Mehrwert durch das ADleR-Konzept zunachst im kleinen Mal3stab praktisch erprobt
und bewertet werden muss. Sofern die Ergebnisse dieser Tests und Weiterentwicklungen positiv
ausfallen, sollte diese Mehrwerte intensiv dargestellt und die verbreitete Nutzung in Kreisen der
privaten Nutzenden, aber auch der Politik, geférdert werden. Wahrend BOS und Bevélkerung von
der flachendeckenden Integration von Smart Home Systemen in die Rettungskette gleicherma-
3en profitieren wirden, obliegt die Skalierung in erster Linie dem Marktinteresse und der
Bevolkerung. Das Potential durch eine zunehmende Nutzung besteht, lediglich die neue Funkti-
onalitat gemall des ADLeR-Konzepts muss etabliert werden. Um diesen Prozess im
Uberregionalen Mal3stab voranzutreiben, wird ein Zeitbedarf von 5 bis 10 Jahren nach Abschluss
der lokalen Demonstration geschatzt.
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KIWA - Kiinstliche Intelligenz fir die Hochwasserwarnung

Ralf Hedel®, Patrick Brausewetter®, Susanna Kunzmann®, Jens Grundmann®®, Anette Eltner®,
André Kutscher®, Tanja Morgenstern®, Xabier Blanch Gorriz!?

(1) Fraunhofer Institut fUr Verkehrs- und Infrastruktursysteme

(2) Technische Universitat Dresden

Abstract

Hochwasserlagen wie in 2002 und 2021 stellen die Gesellschaft vor enorme Herausforderungen.
Die frihzeitige Erkennung entstehender Gefahrenlagen sowie bessere Datengrundlagen fir die
Entscheidungsunterstitzung in der Bewaltigung von Gefahrenlagen kénnen maf3geblich zur Ver-
meidung bzw. Verringerung von Schaden beitragen. Das BMBF-geforderte Verbundprojekt KIWA
entwickelt eine nichtinvasive, Kl-basierte Technologie zur automatischen Uberwachung von
Fliel3gewdssern anhand von Kamerabildern. Die Technologie ermdglicht es, Kamerabilder auto-
matisch auszuwerten und kontinuierlich wichtige Gewasserparameter zu bestimmen. Diese
Gewasserparameter werden in Niederschlags-Abflusssimulationen eingespeist, die wiederum
eine feinrdumige Hochwassergefahrdungsprognose und Lagebewertung ermdglichen. Die Mess-
und Prognoseergebnisse werden dafir in das digitale Einsatzfihrungssystem MobiKat® inte-
griert. Ziel ist, die Entscheider bei der Beurteilung der Lage und Analyse der
Handlungsmaéglichkeiten effektiv zu unterstitzen. Die im Projekt KIWA entwickelte kameraba-
sierte Messmethode verfigt unter giinstigen Beobachtungsbedingungen bereits heute Uber eine
sehr hohe Genauigkeit. Im weiteren Projektverlauf wird insbesondere an der Robustheit der
Messmethode gearbeitet.

Ausgangslage und Einfiihrung

Das Projekt KIWA# zielt auf die Unterstitzung von Einsatzkraften und insbesondere von Entschei-
dungstrdgern in der Erkennung, Bewertung und Bewaltigung von Naturkatastrophen, speziell
von Starkregen und Hochwasserereignissen, ab.

Vorhersagen der Niederschlagsmengen sind vor allem bei Starkregenereignissen in ihrer zeitli-
chen und raumlichen Verteilung oft nicht exakt vorhanden. Das betrifft besonders die
Einzugsgebiete untergeordneter Fliel3gewdsser. Einsatzleitungen vor Ort bendtigen eine ausrei-
chende Vorwarnzeit, um ,vor die Lage" zu kommen und Handlungsoptionen rechtzeitig
abschatzen und bewerten zu kénnen.

Die wissenschaftlich-technischen Entwicklungen in Hinblick auf Kamerasensorik, Bildauswer-
tungsalgorithmen, Frameworks zur Nutzung kinstlicher Intelligenz, PC-Rechenleistung und
Mobilfunk wecken die Hoffnung, dass aktuelle Gewasserkenngréf3en anhand von Kamerabildern
nahezu in Echtzeit ermittelt werden kdnnen, insbesondere die Wasserstandshohe sowie die

4 KIWA Projektwebseite: http://kiwa.hydro.tu-dresden.de/
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Flie3geschwindigkeit. Hieraus ergibt sich das Potenzial zur Entwicklung eines Verfahrens zur ge-
fahrlosen, nicht-invasiven Messung dieser Gewdsserparameter. Mithilfe dieser kontinuierlich
ermittelten Parameter sowie einem vorab ermittelten Gewasserprofil kann der Durchfluss [m?3/s]
abgeschatzt und als Eingangsgrof3e fur Abflussvorhersagen verwendet werden.

Ziel des Projektes KIWA ist daher die Entwicklung, Demonstration und Evaluation von KI-
basierten Werkzeugen fir die Hochwasserwarnung und -beobachtung, um Einsatzleitungen des
Katastrophenschutzes beim Bewadltigen von Grof3schadenslagen infolge von Starkregen und
Hochwasser zu unterstitzen.

Verbundpartner von KIWA sind die TU Dresden, Professur fir Hydrologie (Koordinator), die Juni-
orprofessur fir Geosensorsysteme sowie seitens des Fraunhofer IVI die Abt. Strategie &
Optimierung. Assoziierte Projektpartner sind das Landeshochwasserzentrum Sachsen, die Staat-
liche Betriebsgesellschaft fiur Umwelt und Landwirtschaft des Freistaats Sachsen (BfUL) sowie die
Landkreise Bautzen, Gorlitz und Sachsische Schweiz-Osterzgebirge. Mit den Projektpartnern
werden die praxisrelevanten Anforderungen an den Demonstrator erhoben und deren Umset-
zung in der entwickelten Losung kontinuierlich auf Akzeptanz Gberprift. Der Beitrag stellt die
bereits erzielten Projektergebnisse sowie einzelnen Elemente des Demonstrators vor.

Das Vorhaben zielt auf die Entwicklung und Demonstration folgender Kl-basierter Werkzeuge:

e Kl zur automatisierten Wasserstandserkennung aus Kamerabildern: Der Schwerpunkt
liegt auf der Bildklassifikation zur sicheren Unterscheidung von Wasserflache und Ufer.
Durch Verschneidung der selektierten Wasserflache mit einem prazisen 3D-Gelandemo-
dell werden Ermittlungen des Wasserstandes bzw. Aussagen zu Wasserstandsdifferenzen
ermdglicht. Gegenuber bestehenden Verfahren der Bildklassifikation werden hohere Ge-
nauvigkeiten erwartet. Fir eine robuste Anwendung ist die Kl auch unter schwierigen
Beobachtungsbedingungen (z. B. Nacht, Gegenlicht, Regen) zu trainieren.

e Kl zur Ableitung der Durchflussmenge fir Fliel3gewasser: Ausgangspunkt ist die bildba-
sierte Bestimmung von Oberflachengeschwindigkeiten mittels Partikeltracking. Durch
Einbeziehen zurickliegender Messungen und der Gewadssercharakteristik soll eine Ablei-
tung des Durchflusses moglich werden, die auch unter schwierigen
Beobachtungsbedingungen robust funktioniert.

e Kl zur Simulation von Niederschlags-Abfluss-Prozessen: Schwerpunkt liegt auf der Ent-
wicklung geeigneter Netzstrukturen, die das nichtlineare Verhalten der Einzugsgebiete
bei der Transformation des Niederschlags in Abfluss beschreiben. Gegeniber bisherigen
deterministischen hydrologischen Modellierungen werden Geschwindigkeitsvorteile er-
wartet.

Datenquellen

Das Projekt KIWA entwickelt bzw. nutzt drei verschiedene Messstellentypen:

Typ A: langjahrige Messpegel des assoziierten Partners BfUL — hierbei handelt es sich um Pegel-
stationen im amtlichen Messnetz, fir die bereits langjdhrige Wasserstands- und
Durchflussmessungen vorliegen. Sie dienen im KIWA-Projekt als Referenzpegel zur Methoden-
entwicklung. In KIWA werden sie zusatzlich mit optischen Kamerasystemen und bei Bedarf mit
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IR-Strahlern ausgeristet. Im Projekt werden die Pegelstandorte Elbersdorf (an der Wesenitz),
Grof3schénau (Mandau) sowie Lauenstein (Miglitz) genutzt.

Typ B: Hochwasserkameras des Projektpartners Fraunhofer IVl — Das Fraunhofer VI ristet bereits
seit 2011 hochwassergefahrdete Gewasser mit Kamerasystemen aus. Diese werden in KIWA mit
zusatzlichen Messsystemen fir die Wasserstandsmessung ausgeristet (Drucksonde, Radar) und
zur Methodenanwendung genutzt. Im Projekt besonders relevant sind die Kamerastandorte: Hei-
denau (Muglitz), Zittau (Neif3e), Neukirch (Wesenitz) sowie Grol3réhrsdorf (Grofe Roder).

Typ C: mobile, autarke Hochwasserkameras KIWA — sie dienen zum Methodentransfer, zur Uber-
wachung bislang unbeobachteter Standorte und dem Test neuer Einsatzszenarien. Primares
Einsatzszenario ist die ad-hoc Uberwachung von FlieRgewdssern bei sich abzeichnenden
Starkniederschlagen oder Hochwasserlagen. Dariber hinaus kénnten auch weitere Szenarien ab-
gedeckt werden, etwa die Uberwachung von Wasserrickhaltebecken. Fir einen Einsatz sind die
mobilen Kamerasysteme durch Mitarbeiter bzw. Angehorige der Feuerwehr oder des Katastro-
phenschutzes zu geeigneten Beobachtungspositionen zu verbringen und dort aufzustellen. Die
mobilen Messkameras sollen mindestens drei Tage unabhangig von externer Stromversorgung -
mit Solarpanels permanent bzw. mindestens fUr etwa 10 Tage autark betrieben werden kdnnen.
Zielstellung der Gestaltung ist, die Einsatzkrafte nur minimal fur Aufbau, Konfiguration und Be-
treuung der Kamerasysteme zu beanspruchen. Die mobilen Systeme bestehen aus drei grof3en
Komponenten:

(1) dem KIWA-Systemkoffer mit Dual-SIM-4G/5G-Netzwerkrouter und MIMO-Antennen fir
redundante Mobilfunknetzanbindung, einem leistungsfahigen Industrie-PC oder Note-
book fir die lokale Ausfihrung der Kls, einem Datenspeicher (NAS) fir die Archivierung
von Kamerabildern und Videoclips sowie Netzteilen/PoE-Injektor fir Kamera etc.,

(2) der Stromversorgung in Form eines Li-Akkus mit integriertem Batteriemanagementsys-
tem, Wechselrichter, Laderegler und Netzfilter und optionalen Solarpanels zur
Verlangerung der autarken Einsatzdauer,

(3) einer PTZ (Pan-Tilt-Zoom/Schwenk-Neig-Zoom) Netzwerkkamera mit Infrarotstrahler
auf einem standfesten Teleskopstativ mit Verankerungsmdglichkeiten am Boden.

Zusatzlich wird von jedem Standort das exakte georeferenzierte 3D-Modell erhoben und die in-
nere Geometrie der Kameras durch Aufnahme von Testbildern ermittelt. Dieser Schritt ist derzeit
zur exakten Wasserstandserkennung notig; durch die zunehmende Verfigbarkeit hochpraziser
flachendeckender Geldndemodelle und die Anwendung automatischer Ausgleichsverfahren
kdnnten diese Vorarbeiten kinftig entfallen.

Methodik zur Abschdtzung der Gewdsserparameter und Prognosen

FUr die Bestimmung des Wasserstandes wurden zundchst die Wasserflachen durch eine K-
basierte, automatische Segmentierung der Kamerabilder detektiert unter Verwendung der AiSeg
- Easy Pytorch Segmentation Toolbox (Wagner et al. 2023). Das Training der Kl zur Erkennung der
Wasserflachen erfolgte mit etwa 1.100 verschiedenen Bildern, in denen die Wasserflachen manu-
ell markiert wurden. Der Trainingsdatensatz umfasste dabei nur zu etwa 5 % Bilder von KIWA-
Kamerastandorten. Die Ubrigen 95% der Trainingsbilder hingegen stammten von anderen
Standorten. Die beste Performance der Segmentierung zeigten hierbei das Convolutional Neural
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Network (CNN) UPerNet + ResNeXt5o. CNN gehdren heute zu den wichtigsten methodischen
Ansatzen des maschinellen Lernens und eignen sich insbesondere fur die Auswertung rasterfor-
miger Bilddaten. Eine vertiefte Darstellung und einen systematischen Vergleich verschiedener
Modellvarianten in der praktischen Anwendung fir die Wasserflachendetektion bietet die o.g.
Publikation von Wagner et al. (2023). Unter Nutzung eines digitalen Gelandemodells (DGM) und
der bekannten Kameraorientierung kann von der Wasserflache auf den Wasserstand geschlossen
werden. Abbildung 1 visualisiert links (in rot) die erkannte Wasserflache und rechts den abge-
schatzten Wasserstand in der Verschneidung mit dem DGM.

Bei der Darstellung, der Analyse und im Vergleich der kamerabasierten Wasserstandsermittlung
mit den amtlichen Pegeldaten im Jahresverlauf stellte sich heraus, dass der kamerabasierte An-
satz grundsatzlich funktioniert, der Wasserstand haufig aber unter- oder Uberschatzt wird. Der
Versatz der kamerabasierten Messung zur Referenz (Pegel) wurde mit zunehmender Messdauer
immer grof3er. Dies ist darauf zurickzufGhren, dass die Kamera inihrer duf3eren Orientierung (Po-
sition, Blickwinkel) und der inneren Orientierung (Kameraparameter wie Brennweite) Gber die
Zeit nicht hinreichend stabil ist. Daher wurde zunachst die Stabilitat der auféeren Orientierung
mit Hilfe von statischen Gelandepasspunkten Uber die Zeit dargestellt und analysiert. Es wurde
offensichtlich, dass es einerseits zu (eher geringfigigen) Schwankungen aufgrund von Wind und
Temperatur kommt, andererseits aber auch zu erheblicheren Anderungen der Kameraposition
und -orientierung, etwa durch Wartungsarbeiten, Vogel etc. Im Rahmen des Projektes wurde ein
Algorithmus entwickelt, der anhand der im Bild erkannten Positionen von Passpunkten die Be-
rechnungen aller Messungen korrigiert. Hierdurch konnte die Ubereinstimmung der
kamerabasierten Messung mit der Referenzmessung am Pegel signifikant verbessert werden.

Abbildung 1: Optische Wasserstandsmessung: (links) Ki-basierte Detektion der Wasserfliche, (rechts)
Abschdtzung des Wasserstandes

Fir die Bestimmung der Oberflachengeschwindigkeit wird die Methode des Partikeltrackings ba-
sierend auf der Implementierung in der FlowVelo-Toolbox (Eltner et al. 2020) verwendet. Der
Workflow umfasst folgende Schritte:

1. Partikeldetektion: Alle moglichen Partikel einer bestimmten Helligkeit werden im ersten
Bild einer Videosequenz auf der Wasseroberflache detektiert.

2. Tracking: Alle detektierten Partikel werden im Video-Clip von Bild zu Bild verfolgt und ihre
Bewegung erfasst.
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3. Filtern: Partikel, die sich zu schnell, zu langsam oder in die falsche Richtung bewegen, wer-
den gefiltert.

4. Transformation: Umrechnung der Ergebnisse aus dem Bildraum in den Objektraum mit
Hilfe der Kameraorientierung, dem Wasserstand und dem 3D-Modell.

Die Genauigkeit der Geschwindigkeitsbestimmung ist von der Anzahl der Partikelmessungen und
der Partikelverteilung abhangig. Im Bereich von erhohten Abflissen, wenn viele Partikel mitge-
schwemmt werden, ist die Genauigkeit deutlich hoher als bei niedrigeren Abflissen. Bei
niedrigeren Abflissen sind tendenziell weniger Partikel vorhanden, die zusatzlich schlecht verteilt
sind und oft von ortlichen Gegebenheiten wie Verkrautung beeinflusst werden. Die kameraba-
sierte Bestimmung von OberflachenflieRgeschwindigkeit und resultierendem Durchfluss wird
dadurch ungenauer.

Zur weiteren Reduzierung von Fehlern bzw. Ausreif3ern wurde durch die TU Dresden das Verfah-
ren OptiQ (Kutscher et al. 2023) fur die Bestimmung kontinuierlicher Durchflusszeitreihen mit
folgenden Arbeitsschritten entwickelt und eingesetzt. Das Verfahren orientiert sich am Ge-
schwindigkeitsflachenverfahren (DIN EN ISO 748:2022-12) und basiert auf der Unterteilung des
Gewasserquerschnitts in Container bzw. Teilflachen:

e Reduzierungdes Auswertebereichs: Anstelle der Auswertung des gesamten, im Bild sicht-
baren, Flussprofils wird nur ein 2 m breiter Streifen in der Mitte des Profils betrachtet.

e Richtungsfilter: Nach Bestimmung der vorherrschenden HauptflieBrichtung werden alle
Messungen entfernt, die von der Hauptflief3richtung (+ einer Toleranz) abweichen. Auf
diese Weise werden etwa Einflisse von Schnee und Wellen entfernt.

e Geschwindigkeitsfilterung: Innerhalb der Container bzw. Teilflachen werden Ausreil3er
entfernt.

e Mittelung aller Messungen bei gleichem Wasserstand und Speicherung in einer Daten-
bank.

e Nutzungder Datenbank zur Fillung sporadischer Datenlicken (falls zu wenige Partikel er-
kannt).

Anhand des Gewasserquerschnitts und der Geschwindigkeit kann anschliel3end die Durchfluss-
zeitreihe ermittelt werden. Die Ergebnisse der kamerabasierten Durchflussabschdtzung nach
oben erlduterter Methode sind bereits sehr gut, der mittlere Fehler (RMSE) betragt am Referenz-
standort Elbersdorf 0,22 m3/s. Im Rahmen des Projektes werden weitere Kl-basierte Ansatze
entwickelt und getestet, um den Prozess weiter zu optimieren.

Im Anschluss erfolgt eine feinrdumige Vorhersage des Durchflusses fir die nachsten Stunden. Das
Projekt KIWA nutzt hierfir ein LSTM-Netzwerk (Long-Short-Term-Memory). "LSTM" bezieht
sich dabei auf die innere Funktionsweise der Neuronen: Entlang der Zeit-Dimension werden die
Berechnungen der Neuronen in Schleife durchgefihrt und es werden innere Zustande mitgefihrt,
welche dem Netz nach dem Training ein "Bewusstsein" fir zeitliche Zusammenhange zwischen
Netz-Eingabe und Netz-Ausgabe geben.

Wesentliche Eingangsdaten sind die in den vergangenen 48 h beobachteten Niederschlage und
DurchflUsse. Output des Verfahrens sind die prognostizierten Durchflisse fur die nachfolgenden
6 h. Das Training erfolgte mit ausgewahlten Niederschlags-Abfluss-Ereignissen aus dem Zeit-
raum 2007 bis 2021. In systematischen Experimenten wurden verschiedene Modellvariationen
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getestet und bewertet. Dabei wurde offensichtlich, dass regionale Netztrainings (in denen die K
an mehreren Einzugsgebieten gleichzeitig angelernt wird) deutlich besser performen als Trai-
nings mit den Daten eines einzelnen Einzugsgebietes (Morgenstern et al. 2023). Im regionalen
Netztraining lernt das Netz mehr hydrologische Ereignisse mit einer grof3eren Bandbreite kennen
und erlernt damit ein allgemeineres hydrologisches Verhalten. Im Ergebnis kann das Netz ge-
nauer prognostizieren.

Gultemalie (Mittel von 5-facher Kreuzvalidierung) fiir Test-Ereignisse von Elbersdorf

[(m?/s)7]

Peak Timing [h]
Peak Error [m3/s]

MSE_HW
\
i

0.0 0 0 i} 10
Vorwarnzeit [h]

—Q (simuliert) fur lokales Netztraining

___Q (simuliert) fur regionales Netztraining mit Pilot-EZG
Q (simuliert) fur regionales Netztraining ohne Pilot-EZG
Optimum fur GitemaR

Abbildung 2: Giitemaf3e von Simulationsnetzvarianten fiir den Standort Elbersdorf

Abbildung 2 zeigt unterschiedliche GUtemale fir die verschiedenen Modellvarianten. Es wird
deutlich, dass das Netz, das ohne die Daten des spezifischen Einzugsgebietes trainiert wurde
(orange Linie), kiinftige DurchflUsse signifikant besser prognostiziert, besser als das nur lokal trai-
nierte Netze. Im weiteren Projektverlauf ist geplant, die Extrapolationsfahigkeit auf extreme
Hochwasserereignisse zu testen und ggf. zu verbessern. Hierfir werden synthetische Trainings-
datensdatze genutzt. Zudem ist vorgesehen, Attribute der Einzugsgebiete beziglich ihres
Einflusses auf die Prognosegite zu bewerten (z. B. Gebietsgrof3e, Hangneigungen, Landnutzung,
Versiegelungsgrad).

Zielstellung des Projektes ist die Bereitstellung der Mess- und Prognosedaten fir Entscheidungs-
trager z. B. in den Bereichen Katastrophenschutz und Feuerwehr.

Im Rahmen von bilateralen Beratungen und Workshops wurden mit den assoziierten Endanwen-
dern Funktionalitdten und Workflows erarbeitet, welche die Lagefihrung wirksam unterstitzen
konnen. Diese werden zum einen im Fraunhofer-MobiKat®-Kameradashboard, zum anderen im
Fraunhofer-MobiKat®-Fihrungsunterstitzungssystem implementiert und evaluiert.

Abbildung 3 zeigt die erste Implementierung im Fraunhofer-MobiKat®-Kameradashboard. Hier-
bei handelt es sich um eine Web-Applikation, die berechtigten Personen den Zugriff auf
Kamerabilder sowie deren Historie ermdglicht. In der Standortibersicht (Teilabbildung oben)
konnen kinftig die erreichten Warnstufen deutlich visualisiert werden. In der Detaildarstellung
(unten) kann fur jeden Standort direkt auf detaillierte Mess- und Prognosedaten fir Wasserstand
und Durchfluss zugegriffen werden.
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Die Kamera ist zur Zeit
nicht im Einsatz

LTS Wasserstand i
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Abbildung 3: Webbasiertes Fraunhofer-MobiKat®-Kameradashboard mit erweiterten Mess- und Prog-
nosedaten.

Das Fraunhofer-MobiKat®-Fihrungsunterstitzungssystem ist primdr eine Desktop-Anwendung
und unterstitzt insbesondere die Lageanalyse, Lagebewertung, Lagefihrung und Dokumenta-
tion. Lagedaten kdnnen zwischen MobiKat®-Instanzen Uber einen Lageserver synchronisiert
werden.

Kern des Systems ist eine Lagekarte, in der alle Einsatzmaf3nahmen, Krafte und Mittel, Beobach-
tungen, Schutzobjekte etc. dargestellt werden. Bislang werden nur die amtlichen Pegelwerte und
HochwasserUberflutungsgebiete in der Lagekarte visualisiert. Kinftig werden in der Lagekarte
auch die Messwerte und Prognosen an den kamerabasierten KIWA-Messpunkten durch eindeu-
tige Symbolik dargestellt. Neben dem Live-Bild der jeweiligen Gewasserkamera sind Mess- und
Prognosedaten ohne Systembruch abrufbar. Mittels eines Schiebereglers konnen in der Lage-
karte prognostizierte Uberflutungsflachen kinftiger Zeitstande fur verschiedene Szenarien
(wahrscheinlich - moglich - unwahrscheinlich) angezeigt werden. Die Lagedaten werden mit den
Uberflutungsflachen verschnitten. Ubersichtliche Statistiken (z. B. der betroffenen Einwohner,
Verkehrsinfrastruktur, sozialen Einrichtungen) werden automatisch generiert und kénnen in der
Lagefihrung direkt verwendet oder exportiert werden. Abbildung 4 visualisiert einen ersten, mit
Endanwendern abgestimmten Entwurf.
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Abbildung 4: Verschneidung der Prognosedaten mit Lageinformationen im Desktop-System MobiKat®

Projektausblick

Schwerpunkte der verbleibenden Projektlaufzeit sind:

92

Das Training der Kls fir schwierige Beobachtungsbedingungen, um sie noch robuster aus-
zufihren z. B. bei Schnee, Gegenlicht und Dunkelheit.

Der Methodentransfer auf neue Standorte: Ein Teilziel ist die Anwendbarkeit der Metho-
dik auf bislang nicht exakt vermessene Kamerastandorte. Hierfir ist es erforderlich, dass
das KIWA-System die Kameraparameter automatisch ermittelt.

Die Automatisierung und Operationalisierung: Bislang werden die einzelnen Kls noch im
experimentellen Setting, d. h. auf einzelnen Rechnern der Projektbearbeiter sowie auf vir-
tuellen Maschinen (VMs) im High-Performance-Computing-Center (HPC) der TU Dresden
entwickelt bzw. evaluiert. Das Konsortium arbeitet derzeit daran, samtliche Komponen-
ten zu integrieren und kinftig auf einem dedizierten Rechner zur Verfigung zu stellen.
Damit wird die Idee verfolgt, die KIs moglichst in raumlicher Nahe der Kamera zum Einsatz
zu bringen und nicht zwingend Kamerabilder bzw. Videoclips Gber das Mobilfunknetz
Ubertragen zu mussen.

Die softwaremaf3igen Erweiterungen am Fraunhofer-MobiKat® Kameradashboard und
FUhrungsunterstitzungssystem.

Die Realisierung der mobilen, autarken Messstelle vom Typ C.

Die kontinuierliche Evaluierung, Prasentation und Verbesserung gemeinsam mit Endan-
wendern.
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Die Projektergebnisse sind nur durch die Unterstitzung der assoziierten Projektpartner erzielbar.
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Integration von Spontanhelfenden als Schlissel zur Katastrophenbewdlti-

gung?!

Michael Bartz

Privat

Abstract

FUr Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) besteht weiterhin eine Unsi-
cherheit im Umgang mit Spontanhelfenden. Da die Hilfsbereitschaft in der Bevdlkerung
gewachsen ist, ergibt sich die Frage, wie ein gemeinsames Tatigwerden unter den Akteuren ge-
lingen kann. In einer durchgefihrten Studie im Jahr 2022 wurde die Zusammenarbeit zwischen
Behorden und Spontanhelfenden am Beispiel der Flutkatastrophe 2021 in Stolberg (Rhld.) be-
trachtet. Anhand von Interviews wurde deutlich, dass die Kommunikation untereinander eine
zentrale Rolle spielt. Dariber hinaus wurde u.a. der Wunsch nach zentralen Anlauf- und Sammel-
stellen sowie festen Ansprechpersonen auf Seiten der Behorden gedufRert. Auch wenn die
UnterstUtzung der BOS aus Sicht von Spontanhelfenden erforderlich ist, steht weiterhin das ei-
genstandige Handeln im Fokus von Spontanhelfenden, um unbirokratisch die Lage zu
bewaltigen (vgl. Bartz, 2024).

Einleitung

In der Nacht vom 14. auf den 15. Juli 2021 sorgte das Sturmtief Bernd in Teilen von Nordrhein-
Westfalen (NRW) und Rheinland-Pfalz fur katastrophale Auswirkungen. Die Stadt Stolberg im
sUdlichen Teil von NRW in der Stadteregion Aachen war aufgrund andauernder Niederschlage
und Starkregen stark von Hochwasser betroffen. Die Wassermassen mit bis zu ca. 240 I/m2in 24
Stunden fUhrten in kurzer Zeit zu Uberschwemmungen. Kleinere Bache und Flusse wie der Vicht-
bach und die Inde verwandelten sich zu reiRenden Stromen. In der Folge entstanden entlang des
Vichtbaches, insbesondere in den Stadteilen Zweifall, Vicht, Atsch sowie in der Innenstadt, un-
zdhlige Sachschaden an privaten und &ffentlichen Objekten (MULNV, 2021). Zur Bewaltigung der
Katastrophe traten neben Hilfskraften wie der Feuerwehr und dem Technischen Hilfswerk (THW)
zahlreiche Privatpersonen, im Folgenden als Spontanhelfende bezeichnet, in Erscheinung, um die
Lage vor Ort zu bewaltigen.

Das System zum Schutz der Bevdlkerung in Deutschland stitzt sich auf ehren- und hauptamtliche
Einsatzkrafte in Hilfeleistungsorganisationen. In Krisen- und Katastrophenzeiten hat sich gezeigt,
dass neben den eingesetzten BOS-Kréften die Bereitschaft zur Mithilfe in der Bevolkerung in
Form ungebundener und spontaner Helfender wachst. Anhand der Flutkatastrophe 2021 ist deut-
lich geworden, dass die Hilfe Spontanhelfender sogar erforderlich ist, da die Kapazitdten der
staatlichen Helfenden nicht ausreichen. Diesen Hilfsbeitrag aus der Bevolkerung nahm die BOS
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bereits bei zurickliegenden Ereignissen wie dem Oderhochwasser im Jahr 1997, dem Donau-/El-
behochwasser im Jahr 2013 und der Flichtlingskrise im Jahr 2015 wahr (Riebe et al., 2019; Uni
Stuttgart, 2018¢).

Diese Hilfsbereitschaft, die aus Sicht der Bevolkerung gewinscht ist, kann jedoch zu Problemen
im Hinblick auf das Handeln der staatlichen Behorden und deren Hilfskraften fihren. Spontanhel-
fende, die zum Teil aus dem gesamten Bundesgebiet anreisen, um vor Ort zu helfen, mangelt es
an FUhrungsfahigkeiten und Koordination. Es hat sich gezeigt, dass die StralRen und Zuwegungen
neben dem generellen Katastrophentourismus z. B. durch parkende Autos der freiwilligen Hel-
fenden versperrt oder so weit verengt sind, dass Einsatzfahrzeuge der Feuerwehr, des THW oder
anderen Hilfsorganisationen, wie z. B. des Deutschen Roten Kreuzes (DRK) oder Malteser Hilfs-
dienstes (MHD), keine freie Fahrt haben (IM NRW, 2022). Die Rettung von Menschenleben oder
die Abwehr von Gefahren kénnen dadurch behindert werden. Eine Ubersicht Gber priorisierte und
dringende Hilfen an bestimmten Orten und Objekten ist fir Helfende bei deren Ankunft nicht er-
kennbar, so dass gegebenenfalls dort MalRnahmen ergriffen werden, wo der zeitliche Aspekt eine
geringere Rolle spielt.

Aus Sicht der BOS besteht Unklarheit im Hinblick darauf, fir welche Tatigkeiten Spontan-hel-
fende eingesetzt werden konnten (ebd.). In diesem Zusammenhang stellen sich folgende Fragen:
Welche Kontaktaufnahme ist gewinscht, welche Unterstitzung sowie Hilfsmittel werden beno-
tigt und wie kann ein gemeinsames Tatigwerden Spontanhelfender und Behorden gelingen? Die
Unsicherheit sowie die mangelnden Informationen fihren dazu, dass das vorhandene Potenzial
in Form von Spontanhelfenden nicht ausgeschopft wird. Dies kann aufseiten der Helfenden zu
Unmut und Verdrgerung fGhren. Oftmals mangelt es Spontanhelfenden und Behorden an einem
gegenseitigen Verstandnis, wodurch Konflikte entstehen kdnnen (Riebe et al., 2019). Auch an
Wissen zu Ablaufen und Arbeitsweisen aller Beteiligten mangelt es zum Teil (Betke et al., 2017).
Die Hauptproblematik im Rahmen der Koordinierung durch die BOS besteht darin, dass die An-
zahl der Helfenden sowie die Tatsache, wo und wann diese tatig werden, unbekannte Variablen
darstellten. Daher ist die Schaffung einheitlicher Strukturen und Handlungsvorgaben fir die Zu-
sammenarbeit zwischen staatlichen Behorden und Spontanhelfenden erforderlich (Kircher,
2014).

Stand der Forschung

In den letzten zehn Jahren wurden zahlreiche Forschungsprojekte zum Thema Spontanhelfende
initiiert und durchgefGhrt. Hierzu gehdren exemplarisch die Projekte ENSURE, KUBAS, KOKOS,
REBEKA und WUKAS (vgl. Kaczmarek und Diederichs, 2016; Uni Halle, 2020; Rusch et al., 2019;
Drews, 2019; Winter und Brickner, 2022).

In den Forschungsprojekten wurden unterschiedliche Betrachtungsweisen und Themenfelder,
wie z.B. Arbeitsschutz und technische Losungen in Form von Apps o.3., erforscht. Ein gesamt-
heitlicher Ansatz, mit dem die einzelnen Gesichtspunkte und Projekte miteinander verbunden
werden konnen und der als Gesamtsystem dienen kann, existiert bislang nicht (Stand 2022).
Handlungshilfen fir BOS unter Bericksichtigung der Bedirfnisse Spontanhelfender anhand zu-
ruckliegender Ereignisse sind nur vereinzelt als Ergebnisse der vorgenannten Projekte vorhanden.
Eine angepasste bzw. fortgeschriebene Handlungshilfe auf Grundlage des Hochwasserereignis-
ses aus dem Jahr 2021 gibt es der Literatur- und Internetrecherche zufolge noch nicht.

Forschungsfragen
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Im Rahmen der Forschungsarbeit wurde untersucht, welche MafRnahmen erforderlich sind, um
eine Zusammenarbeit zwischen Behérden und Spontanhelfenden etablieren zu kénnen. Zum ei-
nen galt es, die Motive, Motivationen und individuellen Vorstellungen Spontanhelfender in Bezug
auf das Handeln zu identifizieren. Zum anderen wurde analysiert, welche Rolle staatliche Behor-
den einnehmen konnen und welche Unterstitzung von Spontanhelfenden erwartet werden. Um
diese Zielsetzung erreichen zu kénnen, wurden folgende Teilfragen untersucht:

e Nach welchen Kriterien entscheiden Spontanhelfende, ob, wann und wo sie helfen?

e Welche Unterstitzung erwarten Spontanhelfende von staatlichen Behorden?

e Wie kann eine gegenseitige Kontaktaufnahme zur Koordinierung der Hilfe erfolgen?

e Stehen soziale Netzwerke wie Facebook und Instagram zur Bindelung sowie Koordinie-
rung der Hilfe im Fokus Spontanhelfender oder sind behordliche Koordinierungsstellen, z.
B. eine Telefonhotline, gewinscht?

e Durch welche Faktoren wird die Zusammenarbeit mit staatlichen Behérden sowie unter
Spontanhelfenden selbst beeinflusst?

e Welche Maf3nahmen und Handlungen sind im Vorfeld einer Katastrophe erforderlich, um

ein gegenseitiges Verstandnis sowie eine Koordinierung férdern zu kénnen?

Methode

In der Studie wurden qualitative Interviews im Zeitraum vom 15. Juni 2022 bis zum 31. Juli 2022
durchgefihrt. Als Interviewpartnerinnen und -partner wurden elf Personen ausgewahlt, die vom
14. Juli 2021 bis zum 30. September 2021 federfihrend als Spontanhelfende in der Stadt Stolberg
(Rhld.) beim Hochwasserereignis im Einsatz waren. Die Anzahl der Befragten entspricht nicht ei-
ner reprasentativen Stichprobe, weil der Fokus auf der Auswahl von Personlichkeiten lag, die eine
leitende oder fihrende Rolle in einer spontanhelfenden Gruppierung (z.B. Birgerinitiative, Verein
oder Nachbarschaftsgemeinschaft) eingenommen haben. Als weitere Einschlusskriterien wurden
ein Mindestalter von 18 Jahren festgelegt. Eine detaillierte Auswahl nach Merkmalen wie Ge-
schlecht, Nationalitat, Hochstalter, Beruf und sozialer Status wurde nicht vorgenommen. Als
Ausschlusskriterium wurden die Unterschreitung des Mindestalters und die Abweichung des vor-
genannten Zeitraumes der Tatigkeit festgelegt. Am Beispiel der Flutkatastrophe 2021 in Stolberg
wurden die BedUrfnisse und Einflussfaktoren von Spontanhelfenden ermittelt. Die Entstehung,
Struktur und Organisation von spontanhelfenden Gruppen unter Zuhilfenahme von sozialen
Netzwerken, spielte eine zentrale Rolle in der Betrachtungsweise. Das Ziel lag darin, neue inter-
disziplindre Erkenntnisse und Optimierungsansatze fir die zukinftige Zusammenarbeit zwischen
Behorden/BOS und Spontanhelfenden zu erlangen und diese in einer Handlungshilfe fir BOS-
Einsatzkrafte im Umgang mit Spontanhelfenden darzustellen (vgl. Bartz, 2024).

Folgende Hauptkategorien (HK) wurden im Rahmen der Auswertung der Ergebnisse festgelegt:

e Kriterien und Einflussfaktoren zur Spontanhilfe (HK1)

e Kommunikation (HK2)
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e Behorden/BOS (HK3)

e Organisation und Koordination von Spontanhelfenden (HK4)

Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der durchgefihrten Interviews geordnet anhand der vier
Hauptkategorien dargestellt.

Kriterien und Einflussfaktoren zur Spontanhilfe

In die HK1, Kriterien und Einflussfaktoren zur Spontanhilfe, wurden alle Aussagen eingeordnet,
die Aufschluss dariber geben, durch welche Einflisse und Kriterien Spontanhelfende zum Einsatz
kommen. Die Beweggrinde, das Motiv und die Motivation spielen in diesem Zusammenhang
eine zentrale Rolle.

Als Einstieg in die Interviews wurde nach der Betroffenheit von Familienangehorigen, Freunden,
Bekannten sowie der interviewten Person selbst durch die Flutkatastrophe gefragt. Zehn der elf
Befragten gaben an, nicht direkt betroffen gewesen zu sein, da sie entweder in héhergelegenen
Lagen oder in Ortsteilen, die nicht von diesem Ereignis betroffen waren, wohnen. Die Betroffen-
heit von Freunden und Bekannten wurde in allen Interviews mit Ja beantwortet.

Auf Nachfrage, welche Grinde zum Helfen bewegt haben und von welchen Kriterien die Entschei-
dung abhangig gemacht wurde, wurde berichtet, dass die Katastrophe ,unmittelbar vor der
eigenen Haustir" (11, B2) und dementsprechend eine Selbstbetroffenheit vorhanden war. Die Bil-
der, die Uber die sozialen Netzwerke und per WhatsApp gestreut wurden, waren fir einen Teil der
Befragten allein schon ausschlaggebend, um loszuziehen und ihre Hilfe anzubieten. Es wurde
deutlich, dass nicht nur die Not der Betroffenen ausschlaggebend fir die Hilfe war, sondern dass
das Bestreben auch darin bestand, den Menschen wieder aus dieser Not herauszuhelfen. Ein Be-
fragter fUhrte seine Motivation dabei auf die Schwere des Ereignisses zuriick. Neben den Bildern
bzw. Fotos habe ein Facebook-Video des reilRenden Flusses dazu bewogen zu sagen, ,ich muss
da runter" (I5, B8). Eine weitere Befragte erwdhnte hingegen, dass sie aufgrund der Eindricke,
die ihr Ehemann als Mitglied der freiwilligen Feuerwehr geschildert hatte, den Drang verspirt
hatte, zu helfen.Im Rahmen der Interviews ist deutlich geworden, dass die Spontanhelfendenihre
eigenen Bedurfnisse im Rahmen der Entscheidung fir die Hilfe zurickstellten. Zwei Befragte be-
antragten Urlaub bzw. brachen diesen ab. Eine Befragte merkte an, dass die zahlreichen Bilder
und Videos in den sozialen Medien ebenfalls Grinde fur die Hilfe waren: ,[...] Jedem ist da irgend-
wie plotzlich klar geworden, die 6ffentliche Hand kann das nicht schaffen* (16, B11). Sie berichtete
weiter, ihre Wahrnehmung sei gewesen, dass viele Helfende in ihrer Umgebung ihre Hilfe auf-
grund ihrer fachlichen Erfahrungen zur Verfigung stellen wollten. Die Hilfe auf Zeit wurde auf die
vielen Eindricke und belastenden Situationen zurickgefihrt, die sie durch die Spontanhilfe erlebt
hatte. Des Weiteren wurde eine Schwache in der Betreuung der Spontanhelfenden wahrend und
nach deren Tatigkeit benannt. Ein Befragter merkte an, dass das eigene Privatleben nach einer
bestimmten Zeit wieder in den Vordergrund gestellt werden musste: ,Wir hatten ein Kern-Team,
das Uber Monate zusammen [...] gearbeitet hat. Viele haben sich jetzt erst, vor ein paar Monaten,
gesagt: ,Jetzt reicht es. Wir miUssen auch mal wieder an unser Privatleben denken und auch mal
wieder etwas fur uns tun™ (I3, Bs). Die Befragten reflektierten ihre Tatigkeit im Nachgang und
sehen die Verantwortung bei staatlichen Strukturen. Ein Befragter gibt an: ,Eigentlich dirfte es
uns gar nicht geben [...]. Das, was wir gemacht haben, zum grof3en Teil ist das ein Auftrag der
offentlichen Hand, und nicht von irgendwelchen Leuten, die ehrenamtlich sowas leisten" (I3, Bz).
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Zusammenfassung der Ergebnisse aus der Hauptkategorie 1:

e Betroffenheit wird als Beweggrund fur Hilfeleistung erachtet

e Lokaler Bezug spielt eine zentrale Rolle

e Eigene Bedurfnisse werden hintenangestellt

e Die Wahrnehmung und das Handeln werden durch soziale Netzwerke beeinflusst

Kommunikation

Der HK2 wurden Aussagen zugeordnet, die Aufschluss Gber die Kommunikation wahrend der Ka-
tastrophe geben.

Die Befragten nutzten zur Informationsbeschaffung, Organisation und Koordination weiterer
Spontanhelfender neben dem personlichen Kontakt vor Ort und dem Telefon (Anruf/SMS) Gber-
wiegend soziale Medien. Insbesondere die Plattform Facebook wurde von Allen in Anspruch
genommen. Zu Beginn der Katastrophe wurden entweder bestehende Facebook-Seiten oder -
Gruppen genutzt oder fir diesen Anlass neu erstellt. Zwei Befragte nutzten ihre bestehenden Ini-
tiativen-Seite, die aufgrund der Corona-Pandemie bereits einen grof3en Follower-Kreis erreicht
hatten. Der in kurzer Zeit ansteigende Bekanntheitsgrad und die daraus folgende Reichweite
wurden als Vorteile hervorgehoben. Da Facebook wahrend der Katastrophe im Schadensgebiet
aufgrund des instabilen Internets nicht nutzbar war, war aus der Sicht der Befragten ein Auswei-
chen auf WhatsApp zielfGhrend.

Wahrend die Mehrheit der Befragten positive Aspekte, wie die hohe Reichweite durch die Platt-
form Facebook im privaten Sektor erwdhnte, berichtete eine Befragte Uber negative Erfahrungen
in Bezug auf Aufrufe von Hilfsorganisationen: ,Es gab dann irgendwie so einen Aufruf, man soll
sich als Helfer registrieren lassen beim Deutschen Roten Kreuz. Das funktionierte Uberhaupt gar
nicht. Man konnte da niemanden anrufen. Ich habe eine E-Mail geschrieben. Ich habe bis heute
zu diesen Sachen keine Rickmeldung erhalten® (I5, B8).

Die Kommunikation unter den Spontanhelfenden erfolgte neben dem Austausch in sozialen
Netzwerken auch als personlicher Dialog.

In Bezug zur Kommunikation und Zusammenarbeit unter den Spontanhelfenden, bewertete der
Grofteil der Befragten diese als positiv. Den Zusammenschluss unter den Spontanhelfenden
fuhrte ein Befragter auf die gemeinsame Sache zurick: ,Zwischen ein paar Leuten war sehr
schnell klar: Okay, wir ticken dhnlich. Auch wenn wir komplett andere Geschichte haben und auch
sonst uns im Leben anders gebaren [...]. Die wollen etwas Ahnliches. Mit denen kann man etwas
wegarbeiten. Und das ging dann eigentlich sehr schnell. Wir waren ja auch alle in der gleichen
Situation" (I3, B4). Ein anderer Befragter erachtet den Erfolg der Spontanhelfenden darin, dass
schnell auf Anfragen in den sozialen Netzwerken reagiert wurde und ein standiges Monitoring
erfolgte. Der personliche Bezug und die Ansprache der anderen Helfenden spielten aus Sicht der
Befragten eine entscheidende Rolle. Um mit weiteren Spontanhelfenden und den Hilfeersuchen-
den in Kontakt zu kommen, wurde der Vorteil in einer zentralen Lage benannt: ,Dadurch, dass
wir halt zentral am alten Rathaus auch sichtbar waren, waren wir fir unglaublich viele Leute auch
ein Ansprechpartner [...]" (16, B10).
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Die Kommunikation zwischen Spontanhelfenden und BOS erachteten alle Befragten als erforder-
lich und rickblickend als ausbaufdhig. In der Befragung wurde erkennbar, dass fur die
Spontanhelfenden keine Ansprechpersonen seitens der Behdrden bekannt waren. Dabei sehen
die Befragten feste Ansprechpersonen und Anlaufstellen als sinnvoll an: ,Es ware wirklich sinnvoll
gewesen [...], dass irgendwo die Helfer sich hatten melden kénnen. Ich konnte ja nicht den Leu-
ten, die aus Hamburg oder sonst woher kamen, sagen: ,Geh jetzt dahin!* Das war schwierig" (I1,
B1). Insbesondere in Bezug auf die Betreuung auswartiger Spontanhelfender sieht ein Befragter
eine Chance zur Gewinnung weiterer Helfer: ,Wir hatten zwei Leute, die mich, ganz hoch aus dem
Norden, angefragt hatten [...], ob wir denn auch Unterbringungsmaoglichkeiten hatten [...]. Die
sind nachher [...] dann ins Ahrtal, weil, da gab es das ja. Wir hatten, glaube ich, noch mehr Hilfe
haben konnen. Das ist dann so das Thema mit der Kommunikation mit der Stadt, die definitiv
nicht stattgefunden hat" (I3, Bs). Die Befragten bemangeln, dass die Kommunikation einseitig
von den Spontanhelfenden ausgegangen sei und eine Eingliederung in die Struktur einer Hilfsor-
ganisation nach Registrierung daher nicht erfolgen konnte. Optimierungsbedarf wird in der
technischen Ausstattung fir die Kommunikation zwischen den beiden Akteuren gesehen. Ein Be-
fragter berichtet: ,Wenn Leute vom DRK oder so kamen und sagen: ,Ich darf auf meinem
Diensthandy WhatsApp nicht benutzen.' Ist natirlich schon scheil3e, wenn sich im Prinzip alles
eigentlich Uber diese Messenger abspielt" (12, B3). Die Kommunikation zwischen BOS und Spon-
tanhelfenden war auch fir B11 von Bedeutung. Er sieht darin einen Vorteil zur Steuerung von
HilfsmalRnahmen: ,Ich denke, eine Stadt oder eine Organisation, ob das jetzt die Stadt oder der
Kreis ist, der braucht auf jeden Fall Kontakt zu den Leuten vor Ort, damit er fir sich ein Portfolio
aufstellen kann, die konnen das, die konnen das, die konnen das, um dann eventuell wieder Kon-
takte herzustellen. Also das muss schon irgendeiner sein, der da so ein Screening macht. Sonst ist
halt auch die Gefahr, dass irgendwas entartet [...]" (16, B11).

Zusammenfassung der Ergebnisse aus der Hauptkategorie 2:

e Soziale Medien im Zentrum der Mobilisierung und Koordinierung von Spontanhelfen-
den

e Zusammenarbeit unter den Spontanhelfenden auf ,gemeinsame Sache" zurickzufih-
ren

e Wahl der Ansprache bei Kontaktaufnahme zu Spontanhelfenden zielfGhrend

e Kommunikation zwischen Beh6rden/BOS und Spontanhelfenden ausbaufahig

e Feste Ansprechpersonen fir Spontanhelfende fehlten Gberwiegend

e Nutzung von WhatsApp oder Facebook auf Diensthandys der BOS sehen Spontanhel-
fende fir die beidseitige Kommunikation als erforderlich

e Kontaktpersonen der Behérde/BOS vor Ort gewinscht

Behorden/BOS

Der HK 3 wurden Aussagen der Interviewten zugeordnet, die Aufschluss Uber die Wahrnehmung
und Prasenz der Behorden aus Sicht der Spontanhelfenden geben.

Von den Befragten wurden Aufrufe zur Hilfe seitens der Behdrden wenig bis gar nicht wahrge-
nommen. Die Offenbarung der Behorden, dass Hilfe bendtigt wird, ware aus Sicht der
Spontanhelfenden erwinscht gewesen: ,Was ich mir winsche, ist, dass man sagt: ,Hilfe, wir
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schaffen das nicht™ (I5, B8). Es wurde weiterhin diese Wahrnehmung wie folgt erklart: ,Eigentlich
ist man davon ausgegangen, dass unsere Arbeit gar nicht bendétigt wird in dem Moment" (13, Bs).
UnterstUtzung erhielten die Befragten wahrend ihrer Tatigkeit nur vereinzelt. Fir die Befragten
war es schwierig gewesen, die richtigen Ansprechpersonen aufseiten der Behérden zu finden. Sie
stellten fest, dass es zu viele Wege und Hirrden gab, bis die Hilfe dort ankam, wo sie gebraucht
wurde. Die Befragten gaben an, dass sie grof3tenteils zu Beginn der Katastrophe auf sich allein-
gestellt waren und das GefUhl aufkam, dass sie auf eigene Faust unterwegs sind. Die
Leitungsfunktion im Rahmen der Unterstitzung wird bei den Behdrden gesehen: ,Das spatestens
am Tag 2 oder 3[...] jemand, der Ahnung von Katastrophenschutz hat, sagt: ,Okay, passt mal auf,
ich bin jetzt hier von der Feuerwehr [...], habe jetzt eine Leitungsfunktion und mache das jetzt mit
euch zusammen.' Dass man [...] nicht komplett in der Luft hangt" (12, B3). Die Verantwortung vor
Ort muss aus Sicht der Befragten schnell erfolgen, damit Spontanhelfende nicht auf sich allein
gestellt sind: ,Diese behordliche Verantwortung muss schneller mit dabei sein [...]. Also wir sind
mit den Dingen komplett allein gelassen worden, das ist ja Fakt. Hatte man sich nicht selbst ge-
holfen, das ware eine riesen Katastrophe geworden" (12, B3).

Statt einer Unterstitzung durch die Behdrden wurde festgestellt, dass eher gegen die Hilfe der
Spontanhelfenden gearbeitet wurde: ,Die Unterstitzung der Stadtverwaltung, die hat gefehlt.
Die hat eigentlich jedem Helfer mehr Steine in den Weg gelegt als im Endeffekt, sage ich jetzt
mal, mitgearbeitet" (I3, Bs). Ein Befragter merkt an, dass die Behorden wahrend der Katastrophe
Uberfordert waren: ,Ist ja nicht so, als ware ganz Stolberg zerstort [...]. Es sind vier Stadtteile und
die Uberforderung auf allen Ecken® (12, B3). Grundsatzlich winscht sich der Grof3teil der Befrag-
ten in Bezug auf die Unterstiutzung durch die BOS folgendes: ,weniger Burokratie, mehr machen,
sofort handeln" (l1, B1).

Im Rahmen der Zusammenarbeit wird erwartet, dass die BOS auf die Spontanhelfenden zugehen:
»Die Behdrde misste auf diese Initiative zukommen [...]" (I1, B1). Einen Vorteil sieht eine Befragte
darin, dass Spontanhelfende auf die Strukturen der BOS Einfluss nehmen bzw. diese ergdnzen
und unterstutzen konnen: ,Das Problem war in den ersten Tagen, dass die Leute gar nicht zu den
Lagern kommen konnten, die das DRK eingerichtet hat. Weil, ohne Busverbindung, ohne Auto,
ohne alles kommst du da gar nicht hin. Und dann war hier [...] schnell klar: Okay, wir missen ein-
fach die Logistik Ubernehmen, von den Lagern direkt in die Stadt, und die Sachen hier verteilen
[...]. Und dann hat sich relativ schnell ein gutes Vertrauensverhaltnis aufgebaut zu den Leuten [...]
beim DRK" (I3, B4). Es wird angemerkt, dass fir eine Zusammenarbeit zwischen Spontanhelfen-
den und BOS die Rahmenbedingungen miteinander besprochen werden missen: ,Es muss
definitiv eine Leitlinie geben [...]. Und da muss es einen Ansprechpartner geben. Und mit dem
muss man eben bereden: ,Was konnen wir als Verein leisten? Welche Erfahrungen haben wir? Wo
konnt ihr auch etwas von uns mitkriegen?™ (I3, Bs). Des Weiteren liegt der Wunsch der Befragten
in der direkten Einbindung Spontanhelfender: ,Hatten uns direkt mit einbinden kdnnen. Das ha-
ben sie bis heute nicht gemacht" (I, B1).

Aus Sicht der Befragten bringen Spontanhelfende aufgrund ihrer verschiedenen beruflichen Er-
fahrungen ausreichend Kenntnisse mit, um im Rahmen der Umsetzung gleichwertige Partner bei
der Koordinierung zu sein. Die Spontanhelfenden sehen die Behérden beim Umgang mit Spon-
tanhelfenden eher in einer beratenden Rolle und wirden die Koordinierung weiterhin
eigenstandig vor Ort durchfiGhren wollen. Lediglich zwei der Befragten wirden eine Koordinie-
rung und Schaffung von Rahmenbedingungen begrif3en. Insbesondere die Benennung von
Ansprechpersonen, die Zuweisung von Anlauf- und Knotenpunkten sowie die Ausweisung von
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Parkflachen fir anreisende Spontanhelfende sehen die Befragten im Aufgabenbereich der Behor-
den. Einen Leitfaden oder eine Handlungshilfe fir Spontanhelfende fir die Zusammenarbeit mit
BOS werden von den Befragten als sinnvoll erachtet. Dariber hinaus nannten die Befragten fir
die Zusammenarbeit mit Behorden folgende Faktoren bzw. Kriterien als Grundlagen: Sensibilitat,
Ehrlichkeit, Vertrauen, Aufmerksamkeit und Respekt.

»Wirsind ja alles gestandene Leute [...]. Ich habe sogar mittlerweile drei Berufe hinter mir[...]. Bin
Logistikerin. Ich bin Kauffrau. Und eben halt auch im medizinischen Bereich tatig gewesen. Dass
man einfach sagt: ,Wir sind keine Idioten, sondern da sitzen ja Leute, die haben Erfahrung. Wir
haben einen Background.' Und dass man das auch als Unterstitzung anerkennt [...]. Ich habe im-
mer das GefUhl gehabt, die belacheln einen." (I3, Bs)

Zusammenfassung der Ergebnisse aus der Hauptkategorie 3:

e Wunsch nach schnelleren Entscheidungen und weniger Birokratie

e Wahrnehmung der Behérde/BOS aus Sicht der Spontanhelfenden nicht erkennbar
Frihzeitige Einbindung durch Spontanhelfende gefordert

Leitlinien und Handlungshilfen fir Spontanhelfende gewiinscht

Organisation und Koordination Spontanhelfender

Der HK4 wurden alle Aussagen zugeordnet, die Aufschluss Uber die Zusammenarbeit untereinan-
der, die Schaffung von Strukturen, Organisation und Koordination sowie die Qualifikationen bzw.
Tatigkeiten Spontanhelfender geben.

Als Ausgangsbasis fir die gemeinsamen Tatigkeiten der Spontanhelfenden wurde das gegensei-
tige Vertrauen benannt: ,Wir haben halt ein gewisses Vertrauensverhaltnis zueinander" (16, B10).
Da fir B2 bestimmte Umsetzungsmadglichkeiten in der Initiative nicht gegeben waren, suchte er
Kontakt zu anderen Helfergruppen, um die Hilfsanfrage gemeinsam zu ermdglichen: ,Wir haben
janicht die Fahrzeuge, wir haben ja nicht diese Manpower gehabt, die sich in anderen ehrenamt-
lichen Gruppierungen [...] zusammengefunden haben. Dann bin ich einfach hingegangen, habe
gesagt: ,Okay, wir haben den Hilferuf, ihr habt die Logistik und die Manpower, also bindeln wir
das zusammen (l1, B2).

Neben der umfassenden Zusammenarbeit untereinander berichteten die Befragten auch von
Konflikten innerhalb der Gruppierungen:

»Es gab schon eine Menge Konflikte [...]. Am Anfang nicht so. Ich sage mal, das war der Vertrau-
ensvorschuss, den man sich am Anfang gegeben hat, weil alle ja erstmal das gleiche wollten. Aber
wenn sich so ein paar Sachen einspielen und entwickeln, und vor allen Dingen, wenn sich auch so
Strukturen ausbilden, dann hat man immer ein riesen Konfliktpotenzial® (I3, Bs).

In Stolberg waren neben Einheimischen auch Spontanhelfende aus dem gesamten Bundesgebiet
im Einsatz. Die Zusammenarbeit empfanden die Befragten unterschiedlich:

»Die wollten bedient werden. Also ganz viele Auswartige waren damit Uberfordert, wenn ich de-
nen gesagt habe, sucht euch was. Die wollten einen Ansprechpartner haben, die wollten
anpacken, jetzt sofort, weil, ich habe ja jetzt Zeit und noch acht Stunden und dann geht der wie-
der nach Hause." (16, B10)

Anhand der Ergebnisse sind unterschiedliche Ansatze im Hinblick auf den Aufbau einer Struktur
ersichtlich geworden. Die Befragten gaben an, zeitnah eine Leitungsstruktur entwickelt zu haben.
Wahrend einige Befragte mit Freunden, Bekannten und anderen Spontanhelfenden ein Leitungs-
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bzw. Kernteam aufbauten, griffen andere auf bestehende Strukturen in Form von Vereinen oder
Initiativen aus der Dorfgemeinschaft zurick. Letztere ergaben den Vorteil, dass bestimmte Ver-
netzungen sowie Abldufe bereits bekannt waren und personliche Beziehungen zueinander
bestanden, z. B. durch eine gemeinsame Vereinsarbeit. Um fir weitere Spontanhelfende und Hil-
feersuchenden sichtbar zu werden, wurden neben der Errichtung eines Leitungszeltes an einem
zentralen Ort, eigene Westen mit Beschriftungen erstellt. Diese Strukturen, die zufallig entstan-
den, konnten in anderen Stadtteilen von Stolberg zu Beginn nicht wahrgenommen werden:
»,Ganz am Anfang war ziemlich viel Chaos. Ganz viele Leute und kein Mensch wusste, wo man die
hinschicken soll [...]. Uns war eigentlich auch ziemlich schnell klar: Wir mUssen hier eine Struktur
reinbringen™ (I3, Bs).

Es wurde berichtet, dass es entscheidend war, einen zentralen Anlaufpunkt fir Spontanhelfende
zu bieten, bevor die eigene Versorgung stand und konkrete Aufgaben verteilt werden konnten.
Die Aufgaben und Tatigkeiten, die die Spontanhelfenden durchfGhrten bzw. erfillten, entwickel-
ten sich im weiteren Verlauf in Bezug auf die Strukturbildung nach Angaben der Befragten
unterschiedlich.

»Die haben hier erstmal einfach nur den Grill aufgestellt. Damit fing das an. Dann kam ein Kaffee-
stand dazu, dann diverse Tische [...], wo dann HilfsgUter verteilt worden sind. Und dann ging es
ziemlich ratzfatz." (I3, Bs)

Die Befragten gaben an, dass der Fokus zu Beginn auf Kleider- und Lebensmittelspenden lag, sich
dieser aufgrund konkreter Hilfsanfragen und -angebote jedoch allmahlich auf z. B. Baustoffspen-
den oder die Errichtung einer Behelfs-Kita verlagerte. Die Befragten merkten an, dass die zur
Verfigung stehende Flache aufgrund der Zunahme an Aufgaben und Lieferungen von Hilfsgitern
fur die Erfullung der Tatigkeit entscheidend ist und haufig ein Problem darstellte. Fir die Befrag-
ten war es von Bedeutung, dass die Lagerung zum einen gegen Diebstahl gesichert und zum
anderen gegen Witterungseinflisse geschitzt werden kann: ,Bei z. B. Starkregen sind herk6mm-
liche Pavillons und Zelte im Vergleich zu Containern nicht ausreichend beschaffen, um Giter wie
Lebensmittel, Waschmittel oder generell Produkte, die in Papier oder Pappe verpackt sind, zu
lagern™ (l4, B6). Einen Nachteil im Zusammenhang mit dem ungesteuerten Wachsen einzelner
Versorgungscamps fihrte ein Befragter kritisch an: ,Erst war es ein Pavillon, anschlieRend waren
es fUnf Pavillons [...]. Und zwar nicht der Bereich fir Spenden, sondern der Bereich, wo dann Kin-
der von denen gespielt haben, also das war dann so ein Volksfest fur die. Da ware wahrscheinlich
etwas Leitung oder Fihrung oder Unterstitzung von der Stadt nicht verkehrt gewesen" (16, B11).
Die Person By berichtete positivim Hinblick auf die Schaffung von Strukturen innerhalb der spon-
tanhelfenden Gruppen. Es sei effizienter , anfallende Aufgaben mit kleineren Gruppen zu
erledigen. Weitere Vorteile in diesem Zusammenhang seien die vereinfachte Kommunikations-
struktur und die Forderung der Eigenverantwortung einzelner Helfender. Die Entstehung des
Gefihls ,von oben herab" von den Behdrden behandelt zu werden, wurde hingegen als Gefahrim
Zusammenhang mit einer zentralen Struktur von den Spontanhelfenden benannt (vgl. I3, B).
Die Befragten berichteten, dass die Tatigkeiten nicht anhand eines Leitfadens durchgefihrt wur-
den. Der Person B2 zufolge mussten Ansprechpersonen aufseiten der BOS eigenstandig ermittelt
und der benotigte Bedarf an Personal und Material selbst organisiert werden.

»Also das ware schon gut gewesen, [...] einen Ordner [...], wo so die ersten Dinge mit samtlichen
Kontakten behordlicher Natur drin sind und man da nicht alles selber raussuchen muss." (12, B3)
Die Herausforderung bestand nach Angaben der Befragten darin, die hohe Anzahl an Spontan-
helfenden mit Arbeit zu versorgen. Die Person B3 erwahnte, dass der Druck des eigenen
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Funktionierens umso hoher wurde, desto mehr Helfende koordiniert werden mussten. Die zur
Verfigung stehenden Kommunikationsmittel fir die Koordination stieRen bei B4 an die Grenzen.
~Das war grof3e Gruppendynamik [...]. Wir sind ja auch Gberrollt worden von Menschen, die etwas
machen wollten [...]. Als ich einen Aufruf gemacht habe, sal? ich da mit der WhatsApp-Gruppe
und ich wollte notieren, wer wann kann. Und dann hat es so oft gepingt, dass standig der Chat
wieder nach unten gescrolltist." (I3, B4)

Die Interviews heben hervor, dass die Anzahl an Helfenden innerhalb der Gruppe nach einem Auf-
ruf Uber die sozialen Netzwerke nicht immer bekannt war. Demnach waren fir die
Spontanhelfenden stellenweise die Moglichkeiten zur Hilfe durch fehlende Helfende begrenzt.
Auch der umgekehrte Fall wurde berichtet, so dass es zu Chaos fUhrte: ,Es war [...] total chaotisch
[...]. Da standen auf einmal sechs LKW aus Diren mit Klamotten, die aber zu dem Zeitpunkt gar
keiner gebraucht hat" (I5, Bg). Stellenweise mussten Helfende abgewiesen und weitergeschickt
werden, da die Kapazitaten erschopft waren.

Einig waren sich die Befragten in Bezug auf die Beschaftigung Spontanhelfender. Die Aufgaben-
verteilung muss gezielt erfolgen, da sonst die Gefahr besteht, dass Helfende an Ein-satzstellen
entsendet werden, an denen keine Hilfe erforderlich ist. ,Es gibt nichts Schlimmeres, als wenn da
einer, du willst ihn irgendwo hinschicken, der hat keine Arbeit. Der kommt am nachsten Tag nicht
mehr." (12, B3)

Es wurde Uber Helfende berichtet, die zuvor in der Nachbarstadt Eschweiler helfen wollten, auf-
grund der mangelnden Organisation jedoch weitergezogen und in Stolberg eingesetzt werden
wollten (vgl. 12, B3).

Durch das Bereithalten von Hilfsgitern und Geratschaften waren die Befragten stellenweise mit
einer erhohten Organisation und Koordination konfrontiert, so dass Zusammenarbeit und Ab-
sprachen unter den jeweiligen Camps erforderlich waren.

»Die Leute aus dem Versorgungs-Camp in Vicht [...] haben naturlich versucht, uns[...] alles M6g-
liche zukommen zu lassen [...]. Da lief die Struktur. Aber das ist auch Dorfgemeinschaft. Da ging
alles ein bisschen koordinierter und ein bisschen schneller." (I3, Bs)

In Hinblick auf die Organisation und Koordination hielt Bs fest, dass die Camps in den Stadtteilen
aufgrund der vorhandenen Dorfgemeinschaft im Vergleich zu innerstdadtischen Camps besser
aufgestellt waren. Anhand der Aussagen der Befragten ist ersichtlich geworden, dass die Auswahl
der Anlaufstellen und Camps entscheidend fir den Erfolg ist. Wie entscheidend dies auch fir Be-
troffene sein kann, fihrte B8 anhand eines Beispiels aus: ,Dann hatten wir da oben so eine
Spendenhalle, und alle wunderten sich die ganze Zeit, wo denn die Leute bleiben. Ich habe dann
irgendwann gesagt: ,Die Leute kommen hier nicht hoch' [...]. Erstens haben die keine Kraft, die-
sen Berg hochzugehen, zweitens haben die keine Zeit, weil da unten ist die Welt untergegangen®
(I5, B8).

Eine Steuerung bzw. Koordinierung durch die Behérden nahmen die Befragten wahrend ihres Ta-
tigkeitszeitraum nicht wahr. Im Gegenteil: Bg unterstrich die eigenstandige Organisation in den
Stolberger Stadtteilen Vicht und Zweifall durch Spontanhelfende (vgl. I5, Bg). Auch Bi1 zufolge
haben die Behorden nicht die Mdglichkeit wahrgenommen, die Koordinierung der Spontanhel-
fenden zu Gbernehmen (vgl. 16, B11).

Die Befragten gaben an, dass anlassbezogene Arbeiten wie Schlamm abtragen, Lebensmittel ver-

teilen und Kleiderspenden sortieren die ersten Aufgaben im Rahmen der Hilfe waren. Auch die
UnterstUtzung der Hilfsorganisationen, z. B. durch das Aufbauen von Feldbetten, Gbernahmen
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Spontanhelfende. Die Befragten merkten an, dass die durchgefihrten Tatigkeiten keine Vorer-
fahrung erforderten, so dass jeder, der helfen wollte, direkt eingesetzt werden konnte. Altere
Menschen Ubernahmen z. B. die Essensausgabe in der Versorgungsstelle fir Betroffene und
Spontanhelfende.

»Das waren alles keine Aufgaben [...], die eine Vorbildung oder eine Ausbildung oder eine Schu-
lung gebraucht hatten, sondern es war: ,Mach den Karton zusammen, kleb den zu, und dann tust
du die Mulltite rein.' Und das konnte jeder tun." (16, B10)

Die Spontanhelfenden brachten aber auch Fahigkeiten und Kenntnisse aus dem privaten und be-
ruflichen Alltag ein. Zudem stellten sie beispielsweise private Fahrzeuge zum Transport von
Lebensmitteln zur Verfigung.

Zusammenfassung der Ergebnisse aus der Hauptkategorie 4:

e Gemeinsames Ziel der Spontanhelfenden fordert die Zusammenarbeit untereinan-
der

e Strukturen der Spontanhelfenden vergleichbar mit denen der BOS

e Fihrung und Koordination durch BOS bei Spontanhelfenden nicht erkennbar

e Hohe Hilfsbereitschaft bringt spontanhelfende Gruppen an ihre Grenzen

e Tatigkeiten konnten Uberwiegend ohne Vorkenntnisse ausgefihrt werden

e Spontanhelfende bringen eine Vielzahl an Erfahrungen und Kenntnisse aus dem be-
ruflichen und privaten Bereich mit

Diskussion

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse in Bezug zur bisherigen Theorie und den Forschungsfra-
gen interpretiert und diskutiert. Dabei werden Beschrankungen in der Studie aufgezeigt und
Empfehlungen fir weiterfGhrende Forschung benannt.

Kriterien und Einflussfaktoren im Hinblick auf Spontanhilfe

Anhand der Ergebnisse zur HK1 hat sich gezeigt, dass die Befragten geschlossen einen personli-
chen Bezug zum Schadensgebiet aufweisen. Dies ist anhand der Betroffenheit der
Familienangehorigen sowie der Freunde und Bekannten deutlich geworden. Auch durch die ge-
nerelle Betroffenheit, dass Menschen in der eigenen Stadt sowie in der ndheren Umgebung der
Befragten Not erlitten hatten, wurde die Bereitschaft zur Hilfe ausgel6st. Bereits Batson (1991,
2003) sowie Schwartz und Howard (1981) konnten aufzeigen, dass Menschen altruistisch sowie
prosozial handeln. Auch die Umfragewerte von Fathi et al. (2016) aus dem Jahr 2015 decken sich
hinsichtlich der inneren Wertvorstellungen und des Bedirfnisses, den Menschen in der eigenen
Stadt bzw. Gemeinde zu helfen, mit denen der vorliegenden Befragung. Es hat sich gezeigt, dass
die Befragten, die keinen Schaden durch das Ereignis erlitten hatten, dennoch das Gefihl entwi-
ckelten, selbst betroffen zu sein. Diese Empfindung lasst sich auf den lokalen Bezug zur Heimat
zurUckfUhren. Verstarkt wurde dieses Gefihl bei den Befragten durch die Eindricke, die im Rah-
men personlicher Gesprache und Uber soziale Kanale geteilt wurden. Dadurch wurden nicht nur
deren Wahrnehmungen und deren Verhalten beeinflusst, sondern den Befragten wurde bewusst,
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dass die BOS allein die anfallenden Aufgaben und Arbeiten nicht in der erforderlichen Zeit abar-
beiten konnen. Den Befragten wurde durch dieses selbsterlebte Ereignis erstmalig klar, dass das
Bevolkerungsschutzsystem in Deutschland Licken und bzw. oder Grenzen im Fall von Katastro-
phen und Krisen aufweist, so dass sowohl Selbst- als auch Fremdhilfe in der Bevdlkerung
unerlasslich sind.

Anhand der Befragung ist des Weiteren ersichtlich geworden, dass Menschen, die bereit sind,
Hilfe freiwillig sowie ehrenamtlich zu leisten, nur zeitlich begrenzte Moglichkeiten haben und dar-
Uber hinaus psychologische Faktoren durch das Erlebte zu bericksichtigen sind. Spontanhelfende
sind zudem unsicher in Bezug darauf, welche Mdglichkeiten, z. B. Freistellung durch Arbeitge-
bende, bestehen. Es wurde der Wunsch gedulRert, eine eindeutige gesetzliche Regelung fir
Spontanhelfende zu schaffen, wie sie bereits bei BOS-Kraften existiert. Die Befragten bemangel-
ten aullerdem die psychologische bzw. psychosoziale Begleitung und Nachsorge
Spontanhelfender im Rahmen der Flutkatastrophe. Diese Problematik wurde in der Praxis sowie
den Strukturen der Gefahrenabwehr auf Kommunal- und Kreisebene noch nicht wahrnehmbar
implementiert. Eine EinfUhrung oder ein Ausbau von Strukturen im Bereich der Psychosozialen
Notfallversorgung (PSNV) fir Spontanhelfende ist vor dem Hintergrund der Ergebnisse ge-
winscht und erforderlich.

Kommunikation

Anhand der Ergebnisse der HK2 ist ersichtlich geworden, dass die Mdglichkeiten der Kommuni-
kation individuell und nicht einheitlich genutzt werden. Wahrend die beiden Plattformen
Facebook und Instagram eingesetzt wurden, hat sich, abweichend zu bisherigen Annahmen (vgl.
Bledau et al., 2014) herausgestellt, dass die Befragten die Plattform Twitter nicht fir die Informa-
tionsbeschaffung nutzten. Sie verwendeten vor allem Facebook fir die Informationsbeschaffung
sowie zur Koordinierung und Abwicklung der Hilfsangebote und -anfragen. Sowohl mit bestehen-
den als auch neu gegrindeten Seiten und Gruppen konnte ein rascher Zuwachs an Followern und
Mitgliedern im Zuge der Katastrophe erreicht werden. Diese Entwicklung ist auf das steigende
Informationsbedirfnis in der Bevolkerung zurickzufihren, welches auch die Befragten bestatig-
ten. Die in der Theorie benannten Faktoren Ausmaf3, Ereignisart sowie lokaler Bezug waren in
diesem Zusammenhang bedeutsam. Der Vorteil bereits bestehender Gruppen, die z. B. aufgrund
der Flichtlingskrise und der COVID-19-Pandemie vorhanden waren, besteht darin, dass direkt
eine hohe Anzahl an potenziell Helfenden erreicht werden kann. Dies bietet fir die BOS den Vor-
teil, durch Etablierung eigener Seiten frihzeitig eine zentrale Informationsstelle zu schaffen (z. B.
Uber die Facebook-Seite der Kommune oder des Kreises), um das Ressourcenmanagement der
BOS zu verbessern. Das Bewerben dieser Seiten in der Bevolkerung ist maf3geblich fir den Erfolg
im Ereignisfall. Wahrend der Flutkatastrophe hat sich gezeigt, dass mogliche Potenziale aufgrund
der Unbekanntheit bestehender Seiten und Plattformen wie www.unwetter-hilfe.org gro3tenteils
nicht ausgeschopft werden konnten. Die Ergebnisse der Befragung deuten zudem darauf hin,
dass die BOS die personellen Kapazitaten fir den Betrieb der Seiten sowie die Bearbeitung der
Anfragen und Angebote bereitstellen missen. Es wurde in der Befragung deutlich, dass eine Ant-
wort einer Hilfsorganisation bis heute ausgeblieben ist und nach der Registrierung Uber deren
Internetseite kein Kontakt mehr zum Spontanhelfenden erfolgte.

Neben den zuvor genannten Plattformen spielte die Nutzung von WhatsApp eine zentrale Rolle
fur die Befragten, z. B. fir den Austausch zwischen einzelnen Spontanhelfenden und Gruppierun-
gen sowie die Erstellung von WhatsApp-Gruppen, um Absprachen und Koordinierungen
vornehmen zu kénnen. Der umfassende Zuspruch dieser Kommunikationsform Uberraschte auch
die Befragten. In diesem Kontext gilt es jedoch anzumerken, dass sowohl Spontanhelfende als
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auch BOS-Kréfte Uber Schwierigkeiten im Hinblick auf die Zusammenarbeit Gber dieses Medium
berichteten, da sich herausgestellt hat, dass die Nutzung von WhatsApp auf dienstlichen Mobil-
funkgeraten der BOS nicht vorgesehen bzw. sogar untersagt ist. Es ist daher eine Losung
erforderlich, um den Austausch zwischen den Akteuren zu gewahrleisten. Eine Umsetzung auf
Ebene des Krisenstabes oder der taktischen Einsatzleitung (TEL) vor Ort ware denkbar und sollte
in Erwagung gezogen werden.

In Bezug auf die Zusammenarbeit zwischen den Spontanhelfenden zeigten sich Parallelen zu den
BOS. Vergleichbar mit der Zusammenarbeit zwischen einzelnen Hilfsorganisationen und Behor-
den zur Bindelung oder Verteilung von Aufgaben bzw. Tatigkeiten aufgrund von Erfahrungen
oder personellen und technischen Mdglichkeiten (z. B. Einsturz und Ortung beim THW oder
Brandbekampfung bei der Feuerwehr) tauschten sich die Spontanhelfenden Gruppen regelmalig
aus, um weitere Helfende z. B. zu bindeln oder Geratschaften und Materialien zur Verfigung zu
stellen, die andere Gruppen nicht vorratig hatten.

Die Zusammenarbeit unter den Spontanhelfenden beschrieben die Befragten als harmonisch und
zielfUhrend, was sie auf die gemeinsame Sache und die gemeinsamen Ziele zurickzufihrten. Es
entwickelte sich bei den informellen Gruppen an Spontanhelfenden ein ausgepragtes Wir-Gefihl,
das als wesentliches Merkmal fUr die FortfUhrung der Tatigkeiten gilt. Das gemeinsame Ziel, et-
was zu bewegen und wegzuarbeiten, wurde in den Befragungen mehrfach erwahnt. Daran wird
das systemorientierte Vorgehen mit der Motivausrichtung des Zwecks und der Probleml6sung
ersichtlich, was eher formellen Gruppen zuzuschreiben ist (vgl. Gukenbiehl, 1994). Die Annahme,
dass sich die Merkmale der Strukturbildung zwischen informellen und formellen Gruppen vermi-
schen konnen (ebd.), konnte durch die Ergebnisse der vorliegenden Studie bestatigt werden.
Durch die Struktur, die sich spontanhelfende Gruppen schufen, wurde eine schnelle Reaktionszeit
in Bezug auf das Monitoring der sozialen Netzwerke und die Bearbeitung von Hilfsangeboten so-
wie -anfragen erzielt. Die Vernetzung der Spontanhelfenden ist ein weiteres wesentliches
Merkmal, das aus deren Sicht einen Vorsprung zu BOS aufweist. Auch der personliche Bezug und
die Bereitschaft fir Vernetzung und Zusammenarbeit spielen eine entscheidende Rolle. In den
Gruppierungen war es Ublich, sich zu duzen, um keine Distanz zwischen den Helfenden und zu
den Betroffenen entstehen zu lassen. Diese Ansprache wird innerhalb der BOS Ublicherweise
ebenfalls verwendet. Um die Zusammenarbeit zwischen Spontanhelfenden und BOS zu fordern,
ist eine einheitliche Sprachregelung festzulegen. Die Kontaktaufnahme und der erste Abbau von
Distanz konnen, wie im Projekt KOKOS dargestellt, durch Mittlerorganisationen oder Fachbera-
tende bzw. Verbindungspersonen sichergestellt werden (vgl. Zettl, 2018). Bis zur Sicherstellung
ist der Kontakt durch die BOS-Krafte (z. B. Feuerwehr) vor Ort vorzunehmen. Dazu missen die
Sensibilisierung und die Herangehensweisen im Umgang mit Spontanhelfenden in die Aus- und
Fortbildungskonzepte der BOS aufgenommen werden.

Anhand der Wahrnehmung der Befragten ist ersichtlich geworden, dass die Kommunikation zwi-
schen den beiden Akteuren ausbaufahig ist. Es ist deutlich geworden, dass Ansprechpersonen
aufseiten der BOS nicht fir Spontanhelfende erkennbar sind und es insbesondere vor Ort an ent-
sprechenden Anlaufstellen mangelte, die jedoch gewinscht sind. Wahrend die Helfenden aus
dem eigenen Einzugsgebiet diesen Mangel eigenstandig kompensieren und mit ihrer Eigendyna-
mik dafir sorgen konnten, dass die Tatigkeiten ohne Zusammenarbeit mit BOS durchgefihrt
wurden, erachten ihn die Befragten im Hinblick auf auswartige Helfenden als problematisch und
nicht zielfGhrend. Eine frihzeitige Benennung sowie Einrichtung von Bereitstellungsraumen und
Sammelpunkten bzw. Anlaufstellen fir Spontanhelfende sind fir zukiUnftige Katastrophen sowie
die Sicherstellung der Zusammenarbeit durch die BOS umzusetzen. Fir die Einbindung in die
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Strukturen der BOS sowie die Reduzierung der Eigendynamik ist eine transparente und klare
Kommunikation erforderlich. Weitere Informationen, z. B. Gber Anreise sowie Moglichkeiten des
Parkens und Ubernachtens, sind durch die BOS Uber die jeweiligen Kommunikationskanale mit-
zuteilen.

Behorden/BOS

Anhand der Ergebnisse in der HK3 ist ersichtlich geworden, dass die Spontanhelfenden die Pra-
senz der Behorden nicht wahrgenommen hatten. Lediglich Gber die sozialen Netzwerke wurden
Spendenaufrufe der Stadt Stolberg registriert. Eine offene Kommunikation in Richtung Bevolke-
rung, dass die Lage nicht durch die Strukturen der Behorden/BOS eigenstandig bearbeitet
werden kann, ware aus Sicht der Befragten winschenswert gewesen. Die Ergebnisse deuten da-
rauf hin, dass durch diese Information noch mehr Helfende aus der Bevdlkerung zeitnah hatten
aktiviert werden konnen. Die Ergebnisse lassen vermuten, dass sich die Einschatzungen und
Wahrnehmungen aus Sicht der Behorden anders darstellten als die der Spontanhelfenden. Dies-
beziglich konnen jedoch nur Vermutungen angestellt werden, da fur zielfGhrende Aussagen eine
gesonderte Betrachtung aus Sicht der Behorden erforderlich ware, die jedoch nicht Bestandteil
der vorliegenden Arbeit ist. Festzuhalten ist, dass die Tatigkeitsaufnahme durch eine frihzeitige
Kommunikation sowie den Austausch an Informationen beider Akteure gefordert werden konnte.
Ein Entstehen von Frust und Unverstandnis auf beiden Seiten kénnte dadurch verhindert werden.
Durch die Aussagen der Spontanhelfenden, die im Zusammenhang mit der Vernetzung unterei-
nander und der Darstellung in den Medien Vergleiche zu anderen Gebieten, z. B. angrenzenden
Stadten bzw. den Gemeinden Eschweiler und Roetgen sowie dem Ahrtal, zogen, ist die Bedeu-
tung der Krisenkommunikation aufseiten der Behérden/BOS ersichtlich geworden.

Aufseiten der Behorde/BOS sollten Ansprechpersonen erkennbar sein, zu denen Kontakt aufge-
nommen werden kann. Die Befragten erwdhnten zudem das Problem der Uberforderung bei den
Behorden. Sie hatten den Eindruck, dass ,Steine in den Weg gelegt werden" oder ,auf eigene
Faust" agiert werden muss. Des Weiteren wurde der Wunsch nach weniger Burokratie im Fall von
Katastrophen deutlich. Auch diesbeziglich wurden Vergleiche zu anderen betroffenen Gebieten
wie dem Ahrtal gezogen. Es mangelte an Unterstitzung, z. B. durch die Bereitstellung von Trans-
portmdglichkeiten wie Transportern oder LKWs. Es gilt daher zu prifen, inwieweit
Behorden/BOS dies leisten kdnnen oder ob die Beteilung privatwirtschaftlicher Unternehmen in
Form von Rahmenvertrdagen oder Nutzungsvereinbarungen bei Katastrophenlagen als zielfih-
render anzusehen ist. DarUber hinaus sind Informationen Uber Abldufe und Verfahren der
Behorden im Rahmen der Risikokommunikation, im Idealfall bereits vor Eintritt eines Ereignisses,
fur das Schaffen von Verstandnis bereitzustellen. Die Inhalte kdnnen z.B. erganzend in beste-
hende Schulungskonzepte (z. B. Erste-Hilfe-Kurse) oder neue Formate (Selbsthilfe-Kurse und
Schulunterricht) eingebunden werden, um eine breite Masse in der Bevélkerung zu erreichen.

Die Zusammenarbeit mit Behorden/BOS beschrieben die Befragten unterschiedlich. Im Bezug
zur Zusammenarbeit mit BOS, ist ersichtlich geworden, dass die Organisationen unterschiedlich
mit der Bevolkerung kommunizieren und diese einbinden. Wahrend die Zusammenarbeit mit der
Feuerwehr als zielfGhrend bezeichnet wurde, war die Zusammenarbeit mit Organisationen, die
im Alltag Ublicherweise weniger prasent sind, z. B. mit dem THW oder der Bundeswehr, weniger
erfolgreich. Ob dies an dem ungewohnten Erscheinen dieser Organisationen in der Bevdlkerung
oder auf deren grundsatzliche Arbeitsweise zurickzufGhren ist, kann anhand der vorliegenden
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Ergebnisse nicht abschliel3end geklart werden. An dieser Stelle ist eine tiefgrindigere Betrach-
tung der Organisationsstrukturen sowie der Arbeitsweise erforderlich, die jedoch nicht
Bestandteil der vorliegenden Arbeit ist. Die Kommunikation bezeichneten die Befragten als zent-
ralen Aspekt im Rahmen der Zusammenarbeit mit Behorden/BOS. Die FGhrung und Koordination
muss aus Sicht der Spontanhelfenden von den Behérden/BOS kommen. Da die Befragten diese
jedoch nicht wahrnahmen, entwickelten sie eine Eigendynamik. Hervorzuheben ist, dass ein Ge-
fihl des Abwalzens von Arbeit bei den Spontanhelfenden entstand. Um dies zu verhindern,
konnten eine klare Absprache untereinander sowie ein zuvor definierter bzw. abgestimmter Ta-
tigkeitskatalog wie im Rahmen des Projekts REBEKA entwickelt wurde, zielfUhrend sein. Der
Grof3teil der Befragten war der Ansicht, dass die Kontaktaufnahme fir die Zusammenarbeit
durch die Behorden/BOS erfolgen sollte. Daher ware es zielfUhrend, Verbindungspersonen, ggf.
durch Beteiligung von Mittlerorganisationen, einzusetzen.

Anhand der Ergebnisse in Bezug zur Bereitschaft zur Koordinierung durch BOS, ist ersichtlich ge-
worden, dass die Befragten dieser unterschiedlich gegeniberstehen. Eine mogliche Erklarung
konnte in der Begrenzung ihres eigenstandigen Handelns und ihrer Selbstverwirklichung liegen.
Die Befragten erwahnten beispielsweise die mangelnde Aus- und Fortbildung von Fihrungskraf-
ten aufseiten der Behdrden/BOS im Umgang mit Spontanhelfenden. Des Weiteren bestehen
Zweifel an den Kompetenzen der Mitarbeitenden in den Behorden. Die Befragten konnten sich
jedoch eine beratende Rolle der Behorden vorstellen. Als konkrete Aufgaben nannten die Befrag-
ten die Benennung von Ansprechpersonen, die Festlegung und Zuweisung von Anlaufstellen und
Parkmaglichkeiten sowie die Bereitstellung von Materialien fir die Umsetzung vor Ort. Dadurch
konnen Spontanhelfende eigenstandig tatig werden und hatten bei Problemen oder der Anfor-
derung von UnterstUtzung einen Ansprechpartner in den Behorden. Die Behorden bzw. BOS
sollten Rahmenbedingungen fir eine mogliche Koordinierung schaffen. Aus Sicht der Spontan-
helfenden konnte sich eine Leitlinie oder Handlungshilfe fir beide Seiten als zielfihrend
erweisen. Es ist deutlich geworden, dass die Spontanhelfenden, entweder durch die Flutkatastro-
phe selbst oder bereits durch vorangegangene Ereignisse wie die Flichtlingskrise und die COVID-
19-Pandemie, einen umfassenden praktischen Erfahrungsschatz sammeln konnten, den sie auf-
seiten der Behorden fur die Tatigkeit vor Ort noch nicht erkennen. Diese Sichtweise sowie die
erlebten Erfahrungen vor Ort lassen die Spontanhelfenden an der Kompetenz der Behérden zwei-
feln, weshalb diese einer umfanglichen Koordinierung, obwohl erwinscht, skeptisch
gegenUberstehen. Zum Abbau der Zweifel sowie der Skepsis kénnten gemeinsame Ubungen und
Trainings- sowie Schulungsangebote zielfihrend sein. Auch die von den Befragten genannten
zentralen Elemente wie Sensibilitat, Ehrlichkeit, Vertrauen, Aufmerksamkeit und Respekt sollten
in den Aus- und Fortbildungskonzepten der Einsatzkrafte sowie Verantwortlichen in den Behor-
den abgebildet werden. Des Weiteren sollten offene Fragen in Bezug auf die rechtlichen
Rahmenbedingungen (z. B. Versicherungsschutz und Freistellung durch Arbeitgebende) in Infor-
mationsbroschiren fir Spontanhelfende sowie den Internetseiten der unteren
Katastrophenschutzbehdrden beantwortet werden. Anhand der Ergebnisse hat sich gezeigt, dass
das Tatigwerden Spontanhelfender durch diese rechtlichen Unsicherheiten beeinflusst wird, da
die Regelungen nicht bekannt sind.

Organisation und Koordination Spontanhelfender

Anhand der Ergebnisse der HK4 ist deutlich geworden, dass die Zusammenarbeit unter den Spon-
tanhelfenden abhangig von der Ausgangsbasis ist. Die Befragten nannten dabei das Schlagwort
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aufeinander angewiesen. Hervorzuheben in diesem Kontext ist, dass sich die Spontanhelfenden
gegenseitig einen Vertrauensvorschuss gaben, um die gemeinsame Tatigkeit aufzunehmen und
diese bis zu einem bestimmten Punkt fortzufGhren. Die Entstehung von Konflikten kann durch
die Dauer der Tatigkeit und die Festigung von Hierarchien innerhalb der Spontanhelfenden Grup-
pen erklart werden. Dies lasst sich an der Aussage eines Befragten erkennen, wodurch
ausgebildete Strukturen dafir sorgten, dass das Konfliktpotenzial sich erhdhte.

Eine Erkenntnis aus den vorliegenden Ergebnissen ist, dass die Befragten die Beteiligung auswar-
tiger Spontanhelfender im Vergleich zu einheimischen Spontanhelfenden teilweise als stérend
oder erschwerend empfanden. Diese Wahrnehmung konnte in der Literatur nicht identifiziert
werden. Ob die Bereitschaft fUr die Hilfeleistung sowie deren Art und Dauer dadurch beeinflusst
wurden, kann anhand der Ergebnisse nicht beantwortet werden. Hierzu bedarf es weiterer For-
schung in diesem Themenfeld. Anhand der Ergebnisse ist jedoch ersichtlich geworden, dass
auswartige Spontanhelfende die Tatigkeit im Vergleich zu einheimischen Spontanhelfenden nur
eine begrenzte Zeit durchfihrten und aus Sicht der Befragten teilweise Gberfordert waren. In die-
sem Zusammenhang liegt die Vermutung nahe, dass dies auf mangelnde Ortskenntnisse sowie
bereits vorhandene Strukturen zurickgefUhrt werden kann. Auch eine Ubermotivation einzelner
Helfender wurde vermutet. Es hat sich jedoch auch gezeigt, dass sich die einheimischen Spontan-
helfenden stellenweise durch den Versuch der Einmischung in Bezug auf FUhrung und
Koordination von auswartigen Spontanhelfenden bedroht fihlten. Dies kdnnte ein maéglicher In-
dikator fUr die Verstarkung des beschriebenen Wir-Gefihls der einheimischen Spontanhelfenden
sein.

Weiterhin ist deutlich geworden, dass bestehende Dorfgemeinschaften und die Einbindung bzw.
Beteiligung von Vereinen, Clubs und deren Mitglieder forderlich fir eine schnelle Hilfe durch die
Bevolkerung sind. Die Vernetzung und der Zugriff auf bestehende Kontakte und Materialien ha-
ben sich als Vorteile fir die Umsetzung der Hilfsangebote innerhalb der Spontanhelfenden
Gruppen erwiesen. Den standigen Austausch untereinander sowie die regelmaf3igen Besprechun-
gen auf Ebene der Leitungsteams in den Versorgungscamps bezeichneten die Befragten als
zielfUhrend. Daran werden Parallelen zu den Lagebesprechungen der BOS ersichtlich. Auch die
Errichtung gesonderter Bereiche (z. B. Leitungszelt) innerhalb der Camps sowie die Sichtbarkeit
der Leitung, z. B. durch (Funktions-)Westen, dhnelt den Strukturen der BOS-Einheiten. Entschei-
dend im Rahmen der Schaffung von Strukturen ist eine frihzeitige Festlegung von Sammel- und
Anlaufpunkten fir Spontanhelfende. Die Befragten berichteten, dass diese elementar waren, be-
vor die Aufgaben konkret organisiert sowie an weitere Spontanhelfende verteilt werden konnten
und sich die eigene Versorgung entwickelte. An dieser Stelle wird deutlich, dass die Spontanhel-
fenden vor der Aufnahme der Tatigkeit zundchst die eigene Verpflegung fur einen bestimmten
Zeitraum sicherstellen missen. In diesem Zusammenhang wurde der Wunsch geaul3ert, dass die
BOS, die bei langeren Lagen die Verpflegung fir die eigenen Krdfte organisieren und aufbauen,
auch die Spontanhelfenden versorgen. Diesen Aspekt gilt es in der Vorplanung von Katastrophen
zu berUcksichtigen. Im Rahmen der Flutkatastrophe in Stolberg hat sich allerdings auch gezeigt,
dass der umgekehrte Fall moglich ist, da die Verpflegung der BOS-Einheiten in Ortsteilen wie
Stolberg-Vicht durch freiwillige Spenden aus der Bevolkerung sowie die Versorgungscamps der
Spontanhelfenden sichergestellt wurde. Aufgrund der mittel- bis langfristigen Beteiligung Spon-
tanhelfender und des unvorhersehbaren Zuwachses an Hilfsgitern und Helfenden sind zudem der
Ort und die gewahlte Flache zu berucksichtigen, damit die Arbeit der Spontanhelfenden nicht ne-
gativ beeinflusst wird. Die Aufgabe der BOS besteht in der Unterstitzung in Form geeigneter
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Lagerkapazitdten, um die HilfsgUter z. B. vor Witterungseinflissen schitzen zu kdnnen, da sich
gezeigt hat, dass private Pavillons und Zelte nicht dafir geeignet sind.

Aufseiten der Spontanhelfenden spielt zudem die Kommunikationsstruktur eine bedeutsame
Rolle. Anhand der Ergebnisse ist ersichtlich geworden, dass es von Vorteil ist, wenn Aufgaben und
Tatigkeiten in kleineren Gruppen erledigt werden, da durch die Bildung von Abschnitten und Teil-
abschnitten die Kommunikation untereinander vereinfacht wird und die Forderung der
Eigenverantwortung in den Mittelpunkt der Hilfeleistung rickt. Durch diese Arbeits- bzw. Vorge-
hensweise konnte das GefUhl abgemildert werden, dass die BOS den Spontanhelfenden
Tatigkeiten delegieren will. Aul3erdem konnte die zentrale Struktur, die der Krisenstab entwi-
ckelt, dadurch in den Hintergrund ricken. Es liegt die Vermutung nahe, dass die Bereitschaft fur
Hilfe auf diese Weise langer bestehen bleibt und die Aufgaben bis zum Ende durchgefGhrt wer-
den.

Es hat sich gezeigt, dass die Tatigkeiten nicht anhand eines bestehenden Leitfadens oder einer
Handlungshilfe durchgefGhrt wurden. Es ist vielmehr ersichtlich geworden, dass den Befragten
keine Konzepte, Leitfaden oder Handlungshilfen bekannt waren, da diese mehrfach den Wunsch
danach duf3erten. Dies zeigt, dass die getatigten Forschungen zum Thema Spontanhelfende und
die Bestrebungen, die Ergebnisse bei der Bevolkerung sichtbar zu machen, nicht auf die lokale
Ebene (Stadte und Kreise) transportiert wurden. Auch die Ableitung bzw. Umsetzung der For-
schungsergebnisse in die Strukturen der jeweiligen Stadte und Kreise ist anhand der vorliegenden
Ergebnisse nicht erkennbar. Daher ist eine genaue Betrachtung anzustreben. Die infolgedessen
entstandene Eigendynamik und das Learning by Doing hatten durch eine frihzeitige Beteiligung
der Behorden bzw. BOS vermieden bzw. koordiniert werden kénnen. Hervorzuheben ist zudem
der scheiternde Versuch der Spontanhelfenden, eine Zusammenarbeit anzustreben, dessen
Scheitern auf die nicht vorhandenen Ansprechpartner vor Ort sowie die ausbleibende Reaktion
auf Kontaktversuche zurickzufihrenist. Die Behorden bzw. BOS sollten daher eine Strategie ent-
wickeln, um die vorgenannten Aspekte vor Ort umzusetzen. Exemplarisch sind Flyer mit
Kontaktdaten fir die Einsatzfahrzeuge der BOS sowie die Etablierung von Informationen im Rah-
men der Krisenkommunikation in den sozialen Netzwerken durch die Pressestellen
voranzutreiben.

Auch wenn die Ergebnisse erkennen lassen, dass die Koordinierung der hohen Anzahl an Spon-
tanhelfenden aufgrund der Vorerfahrungen aus dem privaten und beruflichen Bereich gelang, ist
der beschriebene Druck auf die jeweiligen Leitungsteams in den Versorgungscamps nicht uner-
heblich. Es hat sich gezeigt, dass aufgrund des unvorhersehbaren Ansturms an Spontanhelfenden
ein schneller Aufbau einer Struktur erforderlich ist, da die Bereitschaft zur Hilfestellung von der
erfolgreichen Koordination abhangig ist. Anhand der Aussagen der Befragten ist ersichtlich ge-
worden, dass eintreffende Spontanhelfende mit Arbeit versorgt werden wollen. Fir die
Koordination sind neben der rein verbalen Kommunikation vor Ort weitere Kommunikationsmit-
tel (z. B. Handy oder Funkgerate) zielfihrend. Das anfénglich beschriebene Problem, dass die
Anzahl der eintreffenden Helfenden fir Behorden bzw. BOS unbekannt ist, konnte auch bei den
Spontanhelfenden Gruppen beobachtet werden. Insbesondere durch die Aufrufe in den sozialen
Netzwerken wurden die Planung und Umsetzung von Aufgaben durch die ungewisse Anzahl von
Helfenden bei den Spontanhelfenden-Gruppen erschwert. Eine RUckmelde-Funktion zu den Auf-
rufen Uber diese Netzwerke, wie sie z. B. bei Alarmierungssystemen wie GroupAlarm und Alamos
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aPager Pro im Bereich der BOS gegeben ist, konnte ein erster Ansatz sein, um die Anzahl an hel-
fenden Personen zu ermitteln. Alternativ wadre ein kontinuierliches Monitoring der Antworten
unter dem jeweiligen Post bzw. Aufruf moglich, das jedoch zeitlich sowie personell aufwendig ist.
Dariber hinaus ware die Verteilung bzw. Entsendung Spontanhelfender Uber einzelne Sammel-
punkte um oder entlang des Schadensgebietes zielfGhrend. AufRerdem sollten die BOS,
eingewiesene Spontanhelfende oder Mittlerorganisationen Helfende vorab registrieren, um die
rechtlichen Rahmenbedingungen zu schaffen. Der Vorteil der personenbezogenen Erfassung
liegt in der Ermittlung der Kenntnisse und Fahigkeiten der Spontanhelfenden hinsichtlich anste-
hender Tatigkeiten.

Ein weiterer bedeutsamer Aspekt im Rahmen der Koordination Spontanhelfender ist die gezielte
Zuweisung. Ansonsten besteht die Gefahr, dass zu viele Helfende eine Einsatzstelle anlaufen.
Durch das Uberangebot im Vergleich zur anzutreffenden Arbeit kénnen Frustrationen sowie das
Gefihl entstehen, dass die Darstellungen in den Aufrufen (z. B. in den sozialen Netzwerken) nicht
mit der Realitat Ubereinstimmen. Eine mogliche Folge davon ist, dass die Bereitschaft potenziel-
ler Helfender, bei zukinftigen Lagen unterstitzend mitzuwirken, aufgrund der gemachten
Erfahrungen abnimmt. Durch eine 6ffentliche Verbreitung dieser Erfahrungen konnte das System
der Spontanhelfenden langfristig geschwacht werden. Hinweise in Bezug auf diese Annahme gab
eine Befragte an, indem sie anmerkte, dass Helfende aus der Nachbarstadt Eschweiler weiter
nach Stolberg zogen, da fir sie keine Organisation erkennbar war und infolgedessen keine Zutei-
lung zur Aufnahme von Tatigkeiten erfolgte. Eine Verschiebung bei grofderen Lagen ist demnach
zu erwarten. Im geschilderten Beispiel profitierten die Gruppierungen in Stolberg von der man-
gelnden Organisation der Nachbarstadt, wodurch die Moglichkeiten hinsichtlich der Entsendung
von Manpower zunahmen. Welche Veranderung durch dieses Handeln entstanden ist, konnte
durch die vorliegende Datenlage nicht ermittelt werden. Hierzu ware weitere Forschung notwen-
dig.

Anhand der Ergebnisse ist des Weiteren ersichtlich geworden, dass die Zuteilung der Aufgaben
und Tatigkeiten durch Spontanhelfende unterschiedlich erfolgte. Festzuhalten ist jedoch, dass
ein Abarbeiten durch jedes Verfahren sichergestellt wurde. Ob durch ein bestimmtes Verfahren
ein schnelleres Abarbeiten im Vergleich zu anderen Vorgehensweisen erzielt werden konnte,
kann nicht abschlieRend beantwortet werden. Die hohe Anzahl an Anfragen und infolgedessen
Auftragen konnten die Spontanhelfenden in vielen Fallen nicht lGckenlos unter Angaben von Zei-
ten dokumentieren. Viele Hilfeleistungen erfolgten zudem auf direkten Zuruf. Hier liegt der
Vorteil der Einsatzabarbeitung durch die BOS unter Zuhilfenahme von Einsatzleitsoftwaren in
Leitstellen oder Lagezentren. Inwieweit die Erfassung der Tatigkeiten im Rahmen der Zusam-
menarbeit mit den BOS durch deren Systeme sichergestellt werden kann, ist durch die jeweils
zustandige Stelle zu prifen. In jedem Fall ist jedoch ein ausfallsicheres System zu garantieren.
Aufseiten der Spontanhelfenden bestehen aufgrund der gemachten Erfahrungen allerdings
Zweifel, ob die Behorden bzw. BOS eine Koordination in diesem Ausmal3 leisten kdnnen.

Wie in den Ergebnissen deutlich geworden ist, waren in der Anfangsphase der Hilfeleistungen un-
komplizierte Tatigkeiten durchzufihren, die sich auf die Sammlung, Zubereitung und Verteilung
von Lebensmitteln, Schlamm abtragen und die Annahme bzw. Sammlung von Kleiderspenden
beschrankten. Gezielte Aufgaben Gbernahmen die Spontanhelfenden erst allmahlich im weiteren
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Verlauf, darunter beispielsweise die Mithilfe bei der Errichtung von Anlaufstellen, Bierzeltgarni-
turen und Feldbetten unter Beteiligung von Hilfsorganisationen (z. B. DRK und MHD), den Aufbau
von Spendenlagern (z. B. fir Werkzeuge und Baustoffe) sowie Entrimpelungen in den betroffe-
nen Objekten und Bereichen.Im Rahmen der Interviews wurde angemerkt, dass diese Tatigkeiten
ohne Vorerfahrungen der Helfenden durchgefihrt werden konnten. Auch bei gezielteren Aufga-
ben war keine umfangreiche Einweisung erforderlich, da aufgrund der Vorkenntnisse aus dem
privaten oder beruflichen Umfeld eine Umsetzung ohne Beteiligung der Behorden bzw. BOS
moglich war. Bei der Betrachtung der beruflichen Hintergrinde der Helfenden fallt auf, dass nicht
nur rein handwerkliche Tatigkeiten vor Ort hilfreich waren, sondern auch Kenntnisse und Fahig-
keiten von Grafikern und BUrokrdften dazu fUhrten, einen Beitrag in Form von Zuarbeit bzw.
UnterstUtzungsleistungen aulRerhalb des Schadensgebietes zur Bewaltigung der Lage zu leisten.
Von Bedeutung ist zudem die unterschiedliche Wahrnehmung im Hinblick auf die Gefahren im
Rahmen der aufgenommenen Tatigkeiten. Wahrend bei spontanhelfenden Gruppen ein zuneh-
mendes Verstandnis fir die sichere Aufgabenerfillung erkennbar ist, erachten die Befragten
beobachtete Einzelaktionen (z. B. Aufraumarbeiten im Flussbett kurz nach dem Eintrittsereignis)
als kritisch. Die bisherigen, zum Teil gesetzlichen, Vorgaben im Rahmen der COVID-19-Pandemie
beachteten die Helfenden Angaben der Befragten zufolge kaum bei den Hilfeleistungen. Es ist
daher davon auszugehen, dass die Helfenden die Flutkatastrophe im Vergleich zur Pandemie, die
zu diesem Zeitpunkt herrschte, als bedeutsamer einstuften. Auch der Schutz vor maoglichen
Schadstoffenim Schlamm oder an den Mobiliaren bei der Entrimpelung spielte fir die eingesetz-
ten Spontanhelfenden, zumindest in der Anfangsphase, eine nachgeordnete Rolle. Zu méglichen
Gefahren im Hinblick auf den Umgang mit bestimmten Stoffen sollte die BOS die Bevolkerung
daher frihzeitig informieren. Ob der Aspekt, dass sich Helfende selbst in Gefahr brachten, aus-
schlieRlich auf deren hohe Motivation oder Unkenntnis zurickzufihren ist, kann nur vermutet
und anhand der vorliegenden Daten nicht fundiert beantwortet werden. Da sich durch einen Ab-
gleich mit der vorhandenen Literatur keine Anhaltspunkte ergaben, sind diesbeziglich weitere
Forschungen erforderlich.

Fazit und Ausblick

Ziel war es zum einen, Optimierungsansatze im Hinblick auf die Einbindung und Koordinierung
Spontanhelfender herauszuarbeiten. Zum anderen wurde untersucht, welche Maldnahmen erfor-
derlich sind, um die Zusammenarbeit zwischen staatlichen Behérden und Spontanhelfenden zu
fordern. Aufgrund der geringen Anzahl an Studienteilnehmenden sowie der isolierten Betrach-
tungsweise der Flutkatastrophe in der Stadt Stolberg konnen keine allgemeingiltigen
Schlussfolgerungen gezogen werden. Im Rahmen dieser Studie kénnen dennoch wertvolle sowie
aussagekraftige Erkenntnisse generiert werden.

Nach welchen Kriterien entscheiden Spontanhelfende, ob, wann und wo sie helfen?

Spontanhelfende weisen einen von Angehdrigen sowie Freundes- und Bekanntenkreis ausgehen-
den Bezug zur Hilfeleistung auf. Dariber hinaus haben sie einen lokalen Bezug zum
Schadensgebiet. Durch die Wahrnehmung der Darstellungen in den sozialen Netzwerken, regio-
nalen und Uberregionalen Medien sowie durch Berichterstattungen Helfender und Betroffener
wird die Bereitschaft zum Helfen verstarkt. Auch der Zeitpunkt der Tatigkeitsaufnahme wird
dadurch bestimmt. Die Entscheidung, wo die Tatigkeit aufgenommen wird, erfolgt Gber soziale
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Netzwerke und der Beobachtung von Ansammlung Helfender im Schadensgebiet. Zentrale oder
bekannte Orte wie das oOrtliche Rathaus, die Kirche oder der Markplatz dienen haufig als erste
Anlaufpunkte zum Vernetzen mit anderen Spontanhelfenden.

Welche Unterstitzung erwarten Spontanhelfende von staatlichen Behorden?

Erwartet werden vor allem eine klare Zuweisung von Flachen zur Bildung von Sammel- und An-
laufstellen bzw. Lagerorten und die Benennung fester Ansprechpersonen aufseiten der Behorden
bzw. BOS. Des Weiteren ist materielle Unterstitzung, z.B. in Form von Transportmdglichkeiten,
erwiunscht.

Wie kann eine gegenseitige Kontaktaufnahme zur Koordinierung der Hilfe erfolgen?

Der Kontakt zu Spontanhelfenden muss frihzeitig durch die Behorden Uber Verbindungsperso-
nen erfolgen. Soziale Netzwerke konnen fur den Erstkontakt forderlich sein. Weiterhin sind
Anlauf- und Sammelstellen fir Spontanhelfende einzurichten und feste Ansprechpersonen zu be-
nennen.

Stehen soziale Netzwerke wie Facebook und Instagram zur Bindelung und Koordinierung der
Hilfe im Fokus Spontanhelfender oder sind behordliche Koordinierungsstellen, z. B. eine Telefon-
hotline, erwinscht?

Soziale Netzwerke stehen im Fokus der Koordinierung Spontanhelfender. Parallel muss vor Ort
frihzeitig eine Struktur geschaffen werden. Anlauf- und Sammelstellen kdnnen zielfGhrend sein.
Die Koordinierung kann durch technische Losungen wie Apps, Internetseiten und ein Birgertele-
fon unterstitzt werden.

Durch welche Faktoren wird die Zusammenarbeit mit staatlichen Behdrden sowie unter Spontan-
helfenden selbst beeinflusst?

Die Moglichkeiten der Selbstverwirklichung und freien Aufgabenerfillung spielen fir Spontan-
helfende eine wesentliche Rolle im Rahmen der Zusammenarbeit. Entscheidend in diesem
Kontext sind vor allem der durch die Behoérden bzw. BOS entgegengebrachte Respekt und das
Vertrauen, aber auch Ehrlichkeit, Aufmerksamkeit und Sensibilitdt gegeniber Spontanhelfen-
den.

Welche MalRnahmen und Handlungen sind im Vorfeld einer Katastrophe erforderlich, um ein ge-
genseitiges Verstandnis und eine Koordinierung fordern zu konnen?

Aufgabe der Behorden bzw. BOS ist es, dauerhaft eine Kommunikationsstruktur aufzubauen so-
wie zu etablieren. Dies beinhaltet ein Bewerben der Internetseiten und sozialen Netzwerke der
Kommunen und Kreise. Auch appbasierte Losungen sollten unter Bericksichtigung des techni-
schen Fortschritts in Betracht gezogen werden. Dariber hinaus gilt es, die Kontakt-pflege zu
entstandenen Spontanhelfenden-Gruppierungen sicherzustellen. Die Verlaufs- bzw. Entwick-
lungsbeobachtung kénnten Mittlerorganisationen bei zukinftigen Lagen Uber-nehmen.

Abschliel3end kann festgehalten werden, dass anhand der gewonnenen Erkenntnisse aufgezeigt
werden konnte, dass sich grundlegende theoretische Annahmen bei der Flutkatastrophe in Stol-
berg grofRtenteils bestatigten und die Kommunikation eine zentrale Rolle fir den Erfolg der
Zusammenarbeit zwischen Behorden bzw. BOS und Spontanhelfenden spielten. Durch die frih-
zeitige Integration von Spontanhelfenden kann eine schnellere Katastrophenbewaltigung
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gelingen. Es ist jedoch auch ersichtlich geworden, dass weitere wissenschaftliche Aufmerksam-
keit erforderlich ist und Konzepte/ Leitfaden an der Basis, also auf kommunaler Ebene, etabliert
werden missen.
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Demonstration der Gefahren durch Lithium-lonen-Batterien fir Feuer-

wehreinsatzkrdfte.

Marvin Janf3en, Monika Rode

Institut der Feuerwehr Nordrhein-Westfalen

Kernpunkte

|.  Der Bedarf an stationdrer Energiespeicherung (vom LIB-Heimspeicher bis zum LIB-
Grol3speicher) steigt derzeit progressiv.

ll.  Feuerwehren werden zukinftig haufiger mit Einsatzgeschehen rund um stationare LI-
Energiespeicheranlagen konfrontiert.

. Eine erlebbare Ausbildung wird Feuerwehreinsatzkrafte auf derartige Einsatzszenarien
vorbereiten.

Abstract

Es ist festzustellen, dass stationare Energiespeicheranlagen aus Lithium-lonen-Batterien, d. h.
Heim-, Industrie- und Grol3speicher, vermehrt installiert werden aufgrund des steigenden Bedar-
fes nach Energiespeicherung. Fir die Feuerwehr bringt diese Entwicklung potenziell neue
Herausforderungen mit sich, einige Einsatzgeschehen sind den Medien bereits zu entnehmen.

In dem Projekt ,Sicherheit elektrochemischer Energiespeicher in Second-Life-Anwendungen"
mit dem Akronym SEE-2L standen stationdre Lithium-lonen-Energiespeicher in Second-Life-An-
wendungen (,,First-Life" als Traktionsbatterien in Elektrofahrzeugen) im Fokus (Bundesanstalt fir
Materialforschung und -prifung 2021). Ergénzend setzten sich die Vereinigung zur Forderung des
Deutschen Brandschutzes e. V. (vfdb) und das Institut der Feuerwehr Nordrhein-Westfalen (IdF
NRW) mit einem modularen Schulungskonzept fur Einsatzkrafte fur Lithium-lonen-Technologie
auseinander — vom Consumer-Bereich Uber Elektromobilitat bis zu Grof3speicheranlagen im
MWh-Bereich. Den Einsatzkraften eine erlebbare Ausbildung zu dieser Thematik zu ermdglichen
war ein besonderes Anliegen.

Einleitung

Der Bedarf nach Energiespeicherung ist so hoch wie nie zuvor. Stationare Energiespeicheranla-
gen aus Lithium-lonen-Batterien (LIB) versprechen Abhilfe (Korthauer 2013). Die Anzahl
errichteter LIB-Speicher steigt derzeit stark an, sodass ebenso die Gesamtzahl an kritischen Er-
eignissen mit Einsatzen von Feuerwehren steigt (siehe Kapitel 3.3). Das extreme Brandverhalten
in Verbindung mit aufwéndigen Loscharbeiten, die Produktion toxischer Gase und die mogliche
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Entstehung explosiver Atmospharen stellen eine grof3e Herausforderung fir die Einsatzkrafte
dar.

Das IdF NRW beteiligte sich im Rahmen des durch das Bundesministerium fir Bildung und For-
schung (BMBF) geforderten Verbundforschungsprojektes SEE-2L an dem Teilvorhaben der vfdb.
Das IdF NRW war damit das Bindeglied zwischen akademischer Forschung und nichtpolizeilicher
Gefahrenabwehr. Weitere Projektpartner waren die Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
(OVGU) und die Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung (BAM).

In SEE-2L wurden u. a. Realbrandversuche an 2nd-Life-LIB in einer GrofRversuchsanlage auf dem
Technischen Testgeldande der BAM durchgefihrt. Untersuchungsgegenstand waren ausgemus-
terte Traktionsbatterien, die einer Zweitverwendung in stationaren Energiespeicheranlagen
zugefiUhrt werden. Im Fokus standen hierbei die Auswirkungen des thermischen Durchgehens
(engl.: ,thermal runaway") mit Blick auf die Propagation auf Modulebene und wie/ob dieser Pro-
pagation u. a. mit speziellen Materialien wie bspw. Phase Change Materials entgegenzuwirken
ist. Zusatzlich wurden ein dezentraler Versuchsstand (mobiler Demonstrator) und Lehrunterla-
gen zur Ausbildung von Einsatzkraften entwickelt. Das Institut der Feuerwehr NRW beteiligte sich
an dem Teilvorhaben der vfdb mit dem Titel ,Anwenderorientierte Konzepte fir den Umgang mit
LI-Systemen in der Gefahrenabwehr". Es wird im Folgenden vorgestellt, wie das IdF NRW einen
nachhaltigen Transfer der Forschungserkenntnisse hin zu den Einsatzkraften sicherstellt.

Wahrend der einsatztaktische Umgang mit Elektrofahrzeugen in der Ausbildung bereits breit the-
matisiert wird, bspw. in den Feuerwehrausbildungseinrichtungen oder auch in
Fachempfehlungen/Merkblattern (AGBF und DFV 2021, vfdb 2017), werden stationare Energie-
speicher bisher selten bericksichtigt. Zur Veranschaulichung des extremen Brandverhaltens von
LIB wurde ein mobiler Demonstrator und ein modulares Lehrkonzept in SEE-2L fir die praktische
Ausbildung der Einsatzkrafte entwickelt. Dieser Demonstrator dient zur Veranschaulichung der
von LIB ausgehenden Gefahren im Rahmen von Brand- und ggf. Ldschversuchen. In Anlehnung
an den GrolRversuchsstand im Projekt ist der Demonstrator ebenfalls mit Messsensorik ausge-
stattet worden, um in der Lehre den Einsatzkréften z. B. das Temperaturverhalten bis zum
Durchgehen der LIB demonstrieren zu kénnen. Die aus dem Projekt im Teilvorhaben entstande-
nen Lehrmaterialien sowie der Demonstrator werden vorgestellt. Ebenso wird die Integration der
Lehrmaterialien sowie des Demonstrators in den Lehrbetrieb erlautert.

Das Institut der Feuerwehr NRW in der Forschung

Das IdF NRW ist die zentrale Aus- und Fortbildungsstatte mit Kompetenzzentren zur Verbesse-
rung und Weiterentwicklung des Brandschutzes, der Hilfeleistung und des Katastrophenschutzes
des Landes Nordrhein-Westfalen. Ganzjahrig findet hier die FGhrungs- und Spezialausbildung be-
ruflicher und ehrenamtlicher Feuerwehrangehoriger sowohl aus offentlichen als auch aus
privaten Feuerwehren statt. Ferner werden operativ-taktische FGhrungsstabe sowie administra-
tiv-organisatorische Krisenstabe aus- und fortgebildet. Mit einem Personalbestand von etwa 220
Mitarbeitenden ist das IdF NRW die grofdte deutsche Feuerwehrausbildungseinrichtung. Das
Institut tritt in nationalen Forschungsprojekten als assoziierter Partner, Unterauftragnehmer
oder vermehrt auch als Vollpartner auf. Auf EU-Ebene fand bzw. findet unter anderem eine Be-
teiligung an den Projekten DRIVER+ und STRATEGY statt.
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Der Bereich Forschung ist im Dezernat K2 ,Krisenmanagement und Forschung" untergebracht.
Neben der aktiven Beteiligung an Forschungsvorhaben und dazugehdriger Personaleinstellung
qualifizierter wissenschaftlicher Mitarbeitenden werden hier auch immer wieder studentische
Abschlussarbeiten durchgefihrt und begleitet.

Gefahren durch stationdre LIB-Speicher fiir Feuerwehreinsatzkrdfte

Verbreitung von stationaren LIB-Speichern

Wie bereits eingeleitet wurde, lag der Fokus des SEE-2L-Projektes auf stationaren LIB-Speichern.
Grundsatzlich konnen stationare Energiespeicher in drei Klassen eingeteilt werden (Figgener et
al. 2023):

e Heimspeichers: ca. 55 % der Heimspeicher in Deutschland liegen im Bereich 5 bis 10 kWh
und Uber 30 % im Bereich 10 bis 15 kWh

e Industriespeicher: ca. 85 % der Industriespeicher in Deutschland liegen im Bereich 30 bis
100 kWh

e Grol3speicher: Uber 75 % der Grol3speicher in Deutschland liegen im Bereich 1 bis 20 MWh

In der Arbeit von Figgener et al. wurden die absoluten Installationen stationarer Energiespeicher
gemal’ ihrer Klassen aufgeschlisselt. Dabei wurde wie folgt gefiltert: Heimspeicher (HSS) < 30
kWh, Industriespeicher (ISS) 30 kWh bis 1000 kWh, Grof3speicher (LSS) = 1000 kWh.
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Abbildung 1: (Geschdtzte) Anzahl installierter Heimspeicher in Deutschland (Figgener et al. 2023)

5 Zum Vergleich: Die durchschnittliche Batteriekapazitdt verfigbarer Elektrofahrzeugmodelle betrdgt 68,6 kWh (EV Database
2023).
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(Figgener et al. 2023) (Figgener et al. 2023)

In den Abbildungen 1 und 2 ist vor allem der progressive Anstieg der Installationen entsprechen-
der Batteriespeicher gut erkennbar. Der Ausbau von Grof3speichern hat im vergangenen Jahr
2022 einen Sprung gemacht (siehe Abbildung 3). Es ist damit zu rechnen, dass sich dieser Trend
beim Ausbau der Speicheranlagen in den kommenden Jahren aufgrund des Bedarfes durch die
aktuelle (welt-)politische Situation fortsetzen wird.

Werden die bis einschlief3lich im Jahr 2022 installierten Heimspeicher in Deutschland in Relation
zum Bestand an Wohngebduden (Stand 2021 inkl. Wohnheime: 19.375.911) (Statistisches Bun-
desamt 2021) gesetzt, so ergibt sich, dass derzeit geschatzt 3,4 % der Wohngebaude mit einem
stationdren Batteriespeicher ausgestattet sind. Einzige Annahme in dieser Betrachtung ist: Jeder
installierte Speicher versorgt ein Wohngebaude. Es muss jedoch berucksichtigt werden, dass es
sich hierbei lediglich um eine Momentaufnahme handelt. Aktuelle Entwicklungen und politische
Forderungen sprechen dafir, dass die Installationen von Heimspeichern Gber die kommenden
Jahre hinweg deutlich steigen werden und auch Industrie- und Grof3speicher weiter ausgebaut
werden.

Gefahren und Herausforderungen fir Feuerwehreinsatzkrafte durch LIB

Die Feuerwehr beschaftigt sich inzwischen seit geraumer Zeit mit den potenziellen Gefahren
durch LIB aufgrund der steigenden Anzahl von Elektrofahrzeugen im Straf3enverkehr. Auch ist
bekannt, dass die Ursache fir (Gebdude-)Brande seit einigen Jahren immer haufiger auf LIB zu-
rickzufihren ist (Institut fir Schadenverhitung und Schadenforschung 2023, New York Post
2023), was in erster Linie mit der steigenden Verbreitung dieser Technologie im alltaglichen Um-
feld, vor allem dem Consumer-Bereich, zu begrinden ist.

Im Bereich der stationaren LIB-Speicher wird die Feuerwehr jedoch mit weitaus groféeren Batte-
rien und somit einem hohere Gefahrenpotenzial konfrontiert. Um die Sicherheit der Einsatzkrafte
wahrend eines Einsatzes mit havarierenden stationaren LIB-Speichern zu erhdhen, ist es relevant,
dass sie die potenziell zu erwartenden Gefahren richtig einschatzen kénnen.
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Der Thermal Runaway bei LIB ist den meisten Feuerwehreinsatzkraften bereits ein Begriff. Sehr
eindrucksvoll wird dies auf einem YouTube-Kanal der BAM dargestellt; drei Videos® aus den Ver-
suchen im SEE-2L-Projekt zeigen das extreme Brandverhalten einzelner Batteriemodule
(Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung 2023).

Ferner ist einem Grof3teil der Einsatzkrafte im Zusammenhang mit durchgehenden LIB auch die
Bildung von Flusssaure bekannt. Aber geht hiervon tatsdachlich auch die gréf3te oder gar einzige
Gefahr fUr das eingesetzte Personal aus?

Beim thermischen Durchgehen von LIB ist grundsatzlich mit der Bildung von Flusssaure zu rech-
nen, da in den meisten Zellen das fluorhaltige Leitsalz Lithiumhexafluorophosphat (LiPFs)
verwendet wird, welches bei Kontakt mit Wasser zu Fluorwasserstoff (HF) reagiert bzw. zu dessen
wassriger Losung Flusssaure (Korthauer 2013). Zur Bewertung dieser Gefahr sollte jedoch u. a. ein
Blick auf die ,Storfallbeurteilungswerte®™ (AEGL: ,Acute Exposure Guideline Levels"7) gelegt wer-
den, wie es z. B. Tschirschwitz et al. (2023) in ihren Versuchen getan haben. Selbstverstandlich ist
diese Gefahr nicht zu vernachlassigen, jedoch ist sie stets in Relation zu betrachten.

Grundsatzlich ist zu erwarten, dass bei LIB-Brandereignissen nicht nur Flusssaure, sondern auch
diverse andere toxische und entzindbare Gase entstehen. Beispiele fir entstehende toxische
Gase sind Chlorwasserstoff (HCl), Monophosphan (PH;), Stickstoffmonoxid (NO) und vor allem
auch grof3e Mengen Kohlenstoffmonoxid (CO). Entzindbare Gase sind neben grof3eren Mengen
Kohlenstoffmonoxid (CO) und Wasserstoff (H,) auch verschiedene Alkane und Alkene wie Me-
than (CH,), Ethan (C;He), Ethen (C;H,) und Elektrolytbestandteile wie Dimethylcarbonat
(C3H605), Ethylmethylcarbonat (C,HsO3) (Korthauer 2013, Rappsilber et al. 2023, Tschirschiwtz et
al. 2023). Menge und Zusammensetzung der entstehenden Gasgemische sind immer abhangig
von mehreren Faktoren wie z. B. der Zellchemie (Aktivmaterial der Elektroden, Elektrolyt), Bau-
form (zylindrisch, prismatisch, pouch), Kapazitat bzw. Grof3e des Speichers, Ladezustand und
Alterungszustand. Eine grofier werdende Bedeutung in der Risikobewertung wird mittlerweile
den freigesetzten Schwermetallen zugeschrieben, welche durch die Verbrennung der Elektro-
denmaterialien als Aerosole in den Brandrauch gelangen (Sturm et al. 2021) bzw. sich als Staube
an der Einsatzbekleidung und Einsatzstelle absetzen. Vor derartigen Gefahren sollten Einsatz-
krafte allerdings durch die standardmallige Personliche Schutzausristung  zur
Innenbrandbekdampfung und grindliche Einsatzstellenhygiene geschitzt sein (DGUV 2023). Wei-
tere Untersuchungen auf diesem Gebiet waren jedoch wiinschenswert.

Ein grof3es Risiko bei Einsdtzen an stationdren LIB-Speichern stellt die Explosionsgefahr dar. Be-
sonders bei Heimspeichern, die haufig in Kellerrdumen aufgestellt werden, gibt es nur
unzureichende Ventilationsmoglichkeiten. Kommt es zum Versagen eines Heimspeichers, d. h.
zum thermischen Durchgehen und Propagieren auf mehrere/alle Zellen, kénnte sich im Raumvo-
lumen des Aufstellortes eine explosive Atmosphéare bilden. Auch von einem intakten
Batteriespeicher, der durch einen externen Brand thermisch Gberbeansprucht wird, geht die Ge-
fahr eines extremen Brandverhaltens, d. h. thermischen Durchgehens aus. Sollte ein explosives
Gasgemisch aufgrund fehlenden Sauerstoffes oder fehlender Zindquelle bis zum Eintreffen der
ersten Einsatzkrafte nicht durchgezindet haben, kdnnte dies ein extremes Risiko fUr die Einsatz-
krafte darstellen, sobald diese sich einen Zugang zum Brandherd verschaffen wollen. Ein

6 Direkter Link zum YouTube-Kanal der BAM: https://www.youtube.com/@bamresearch/videos.

7Eine Liste der AEGL-Werte ist auf der Webseite der ,U.S. Environmental Protection Agency" (2018) zu finden.
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derartiger Vorfall in einer Grof3speicheranlage mit vier schwerverletzten Einsatzkraften bestatigt
diese Gefahr. Bei diesem Vorfall kam esim Jahr 2019 in den USA zu einer Explosion in einer Grol3-
speicheranlage. Die Einsatzkrafte konnten vor der Explosion tiefliegende weif3e Gas-bzw.
Rauchschwaden mit beif3endem Geruch im Bereich des Aufstellortes des Grof3speichers feststel-
len (McKinnon et al. 2020).

Das ,Loschen" von LIB-Branden stellt insofern eine Herausforderung dar, dass eine Propagation
des Thermal Runaways auf umliegende Zellen in einem Speicher kaum nachhaltig zu verhindern
ist. In den meisten Fallen ist es nicht moglich, das derzeit geeignetste Loschmittel Wasser, ggf.
mit Netzmittelzusatz, in den dicht gepackten und abgeschlossenen Batteriespeicher einzubrin-
gen, um dort wirksam direkt an den betroffenen Zellen durch die Kihlwirkung des Wassers
ausreichend Energie zu entziehen. Allerdings ist selbst dann davon auszugehen, dass bisher nicht
durchgegangene Nachbarzellen einer bereits thermisch durchgegangenen Zelle nach Beendi-
gung der kontinuierlichen KihlmafRnahmen durchgehen koénnten, da in diesen Nachbarzellen
chemische Zersetzungsprozesse durch Uberschreiten einer kritischen Temperaturschwelle be-
reits initiiert (exotherme Reaktion), diese durch die KihlmalRnahmen jedoch nur verlangsamt
wurden. Nicht zuletzt ist auf3erdem ein Augenmerk auf die Loschwasserkontamination und somit
die Loschwasserrickhaltung zu legen. Das Loschwasser kann bei langanhaltendem direktem
Kontakt mit durchgegangenen LIB, z. B. durch Versenken in einem Wasserbehalter, stark basisch
werden (Institut fir Sicherheitstechnik/Schiffssicherheit e.V. 2021).

Auswahl von Realereignissen

Selbstverstandlich eskaliert nicht jeder installierte stationare Batteriespeicher in ein Schadenser-
eignis bzw. einen Einsatz fur die Feuerwehr. Bei einer Internetrecherche zum Thema ,Brand +
Lithium-lonen-Batterie" stellt man fest, dass Feuerwehren weltweit bisher verhaltnismaf3ig sel-
ten mit Einsatzen rund um stationare Batteriespeicher zu tun hatten. Auffallig ist dabei, dass
diese Ereignisse haufig ein grofRes dffentliches und mediales Interesse nach sich zogen. Aus Ge-
sprachen mit Einsatzkrdften lasst sich allerdings ableiten, dass hdufig Unsicherheit bzgl. des
einsatztaktischen Vorgehens und der Risikoeinschatzung herrscht.

Im Folgenden werden ausgewahlte Realereignisse aufgefihrt, welche die Herausforderungen bei
Einsatzen mit havarierenden LIB und deren potenzielle Schwere hervorheben sollen. Vor allem
der bereits erwdhnte Vorfall im Jahr 2019 in den USA, bei dem durch eine Explosion in einem
Grof3speicher vier Einsatzkrafte schwer verletzt wurden, zeigt deutlich, welche schwerwiegenden
Folgen in diesen Szenarien aus ,falschen" einsatztaktischen Entscheidungen resultieren konnen.
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Abbildung 4: Explosion in Grofdspeicheranlage Abbildung 5: Brand eines Grof3speichers
(Fire Safety Research Institute 2020) (KFV Mdrksisch-Oderland e.V. 2021)
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Abbildung 4: 19.04.2019, USA, Surprise (Arizona), GroRspeicher, Explosion

Explosion in einem 2,16 MWh LIB-Grol3speicher (einzelnes, freistehendes "Gebdude" bzw. ein
einzelner Container) mit vier schwerverletzten Feuerwehreinsatzkraften der Gefahrguteinheit
(HAZMAT), nachdem diese die Tir zum Speichergebaude 6ffneten.

Abbildung 5: 18.07.2021, Deutschland, Neuhardenburg (Brandenburg), GroRRspeicher, Brand

Brand eines 5 MW LIB-Grof3speichers; 11 Feuerwehreinsatzkrafte wurden vorsorglich zur Be-
obachtung ins Krankenhaus verbracht aufgrund des Verdachts einer Kontamination mit
Flusssaure

Abbildung 6: Explosion eines Heimspeichers Abbildung 7: Explosion eines Heimspeichers
hebt Dachstuhl an (FF Bodnegg 2022) fiihrt zu Teileinsturz (Vogelsberger Zeitung
2023)

Abbildung 6: 03.03.2022, Deutschland, Bodnegg (Baden-Wirtemberg), Heimspeicher, Explo-
sion

Explosion mit anschlieBendem Schwelbrand im Keller eines Mehrfamilienhauses, ausgeldst
durch einen sich dort befindlichen PV-Heimspeicher; durch die entstehende Druckwelle wurden
mehrere Fenster und Tiren nach aul3en gedrickt sowie der Dachstuhl angehoben.

Abbildung 7: 06.10.2023, Deutschland, Wernges (Hessen), Heimspeicher, Explosion

Explosion eines 30 kWh Heimspeichers mit LFP-Zellchemie im Keller eines Wohngebaudes; die
Explosion fihrt zu einem Teileinsturz des Gebaudes; eine Person wird verletzt

Einschatzung zu stationaren LIB-Speichern aus feuerwehrtechnischer Sicht

Zum aktuellen Zeitpunkt sind stationdre LIB-Speicher zwar flachendeckend in Deutschland ver-
teilt, jedoch muss die Feuerwehr aufgrund der in Kapitel 3.1 abgebildeten Verbreitungssituation
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dieser Speicher (noch) nicht damit rechnen, hdufig mit den Gefahren durch stationare LI-
Batteriespeicher konfrontiert zu werden.

Wahrend LIB im Consumer-Bereich bereits seit mehreren Jahren allgegenwartig und wahrschein-
lich in jedem Haushalt vorzufinden sind (Smartphones, Laptops, Akkuwerkzeuge etc.), so ist dies
bei stationaren Anwendungen noch nicht der Fall. Erst seit den letzten zwei bis drei Jahren haben
stationare Anwendungen von LI-Technologie deutlich an Bedeutung gewonnen (Figgener et al.
2023). Momentan zeichnet sich ab, dass sich diese Trendkurve entsprechend fortsetzen wird, bis
eine Sattigungsgrenze erreicht wird — wie hoch oder tief diese Grenze liegt, ist bisher nicht abzu-
schatzen. Der derzeitige Trend spricht allerdings eher fir eine hohe Sattigungsgrenze, sodass
zukUnftig womaoglich z. B. jedes dritte oder gar zweite Wohngebdude einen solchen Speicher be-
sitzen konnte.

Die erst kirzlich gedanderte M-EltBauVO (zuletzt gedndert 2022) erleichtert nun u. a. die Aufstel-
lung von Batteriespeichern in Wohngebauden. Batteriespeicher bis 20 kWh wurden explizit vom
Geltungsbereich dieser Musterverordnung ausgenommen, womit fir eine Aufstellung solcher
Heimspeicher keine speziellen brandschutztechnischen Vorschriften gelten. Diese Anderung wird
die Verbreitung von Heimspeichern beschleunigen, sofern sie entsprechend in Landesrecht um-
gesetzt wird. Ferner sind im Internet auch immer haufiger Laien-Selbstbauanleitungen fur
Heimspeicher zu finden. Weiterhin ist zu erwarten, dass eine hohere Technologiereife der LIB die
Marktpreise senken wird, wodurch stationdre Energiespeicher in den kommenden Jahren kosten-
gunstiger und somit attraktiver werden. Auch Second-Life-Anwendungen fir bereits verwendete
Traktionsbatterien werden eine Verbreitung sehr wahrscheinlich beschleunigen. Das Bundesland
Baden-Wirttemberg bspw. verpflichtet inzwischen bei Neubauten und grundlegenden Dachsa-
nierungen zur Errichtung von PV-Anlagen, was perspektivisch ebenfalls dazu fihren wird, dass
viele Hausbesitzer zusatzlich einen Batteriespeicher installieren werden.

Gerade weil die Zahl der Realereignisse bisher aber noch sehr gering ist und den Feuerwehren
somit die Erfahrungsgrundlage fehlt, ist es umso wichtiger, diese Thematik in der Feuerwehraus-
bildung effizient anzugehen. Denn die potenziellen Gefahren durch LIB sind vor allem in den
Dimensionen und Szenarien stationarer Anlagen nicht zu unterschatzen, wie die wenigen Reale-
reignisse in Kapitel 3.3 bereits verdeutlichen. Ein havarierender Heimspeicher in einem Keller mit
unzureichenden Ventilationsmadglichkeiten kann zur Bildung einer explosiven Atmosphare fih-
ren.

Wie haufig Feuerwehren in Deutschland zukinftig mit derartigen Einsatzsituationen tatsachlich
konfrontiert werden, bleibt abzuwarten. Bislang fehlen belastbare Statistiken hierzu. Vorfille,
wie unter Abbildung 4 beschrieben, missen jedoch durch geeignete Ausbildungsinhalte vermie-
den werden, selbst wenn die Zahl momentan installierter stationdrer LIB-Speicher noch
verhaltnismal3ig gering ist und somit automatisch auch die Auftretenswahrscheinlichkeit fir
Schadensereignisse niedrig ausfallt.

Wie stark beispielsweise die fortschreitende Alterung der verbauten LIB das Versagensrisiko er-
hoht und somit die Auftretenswahrscheinlichkeit von entsprechenden Schadensereignissen
ansteigt, kann zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht abschlie3end beurteilt werden. Ein solches Ver-
hdltnis  konnte jedoch dazu fihren, dass die Auftretenswahrscheinlichkeit von
Schadensereignissen nicht nur linear mit der Verbreitung der Speicher korreliert, sondern zukinf-
tig durch ein hoheres Durchschnittsalter aller verbauten Batteriespeicher starker ansteigt.
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Die gern angefihrte Feuerwehrredewendung ,vor die Lage kommen" kdnnte hier Verwendung
finden: Stationare LIB-Speicher sind in diesem Umfang aus Feuerwehrsicht noch neu und somit
pauschal eine neue Herausforderung; wobei hier zugutekommt, dass sich die Feuerwehr bereits
mit der LIB-Technologie auf Ebene der Elektromobilitat beschaftigt. Die ersten Handlungsemp-
fehlungen zum feuerwehrtechnischen Umgang mit stationaren Batteriespeichern gibt es bereits
(Bundesverband Energiespeicher Systeme e. V. 2021). Nun muss noch sichergestellt werden, dass
ein nachhaltiger Transfer des entstandenen Wissens hin zu den Einsatzkraften stattfindet und fir
diese somitim Ernstfall abrufbereit ist. An dieser Stelle ergreift das IdF NRW durch die Beteiligung
an dem Forschungsprojekt SEE-2L Initiative mit dem Ziel, Einsatzkrafte durch geeignete Ausbil-
dungskonzepte zu schulen.

Rolle des Demonstrators im Schulungskonzept

Um einen nachhaltigen Transfer der Forschungserkenntnisse auf Anwenderebene sicherzustel-
len, wurde im SEE-2L-Projekt die Entwicklung und der Aufbau eines dezentralen Versuchsstandes
als Teil eines Schulungskonzeptes vorgesehen. Hierdurch wird den zu schulenden Einsatzkraften
eine ,erlebbare Ausbildung" ermdglicht, was in Verbindung mit dem Schulungskonzept dazu bei-
tragen wird, das erlernte Wissen zu festigen. Durch die mobile Gestaltung kann der
Versuchsstand auch an anderen Orten aufgestellt werden.

Der mobile Demonstrator besitzt die groben Abmaf3e 1,5 m x 1,2 m x 1,5 m (LxBxH) und ist u. a.
mit Mehrgasmesstechnik, Thermoelementen, Warmebild sowie Kameras ausgestattet.

Als Bestandteil einer Masterthesis am IdF NRW wurde ein Konstruktionsentwurf fir den De-
monstrator erstellt (siehe Abbildung 8). Nach einigen Vorversuchen wurde der Demonstrator
inzwischen offiziell und medienwirksam der Offentlichkeit vorgestellt (vfdb 2023, siehe Abbil-
dung 11) und befindet sich in der Feinabstimmung, um ihn zukinftig gewinnbringend in eine
erlebbare Ausbildung fir Feuerwehreinsatzkrafte einzubinden. Der Versuchsstand ist nicht aus-
schlief3lich auf LIB oder eine spezifische Zellchemie bzw. Zellbauform ausgelegt, sondern kénnte
mitsamt der verbauten Messtechnik auch fir andere Versuchsvorhaben genutzt werden. Ein Bei-
spiel sind Feststoffbatterien, die zukinftig an Relevanz dazugewinnen kdnnten.

Abbildung g9 und Abbildung 10 zeigen beispielhafte Eindricke, welche die Einsatzkrafte wahrend
der Demonstrationsversuche sammeln konnen. Bei dem Kathodenmaterial der verwendeten
Pouch-Zellen handelt es sich um Nickel-Mangan-Cobalt (NMC). In Abbildung g ist eine Moment-
aufnahme einer 6000 mAh-Pouch-Zelle wahrend des Thermal Runaways zu sehen — die Zelle
reagiert hier sukzessive beginnend an den Polfahnen thermisch durch. Die Einsatzkrafte konnen
hierdurch ein grundlegendes Verstandnis fir das Verhalten einzelner LIB-Zellen beim thermi-
schen Durchgehen erlangen. Unterstitzt durch mehrere verbaute Thermoelemente mit
Digitalanzeigern kénnen sich die Einsatzkrafte einerseits ein Bild von den entstehenden Tempe-
raturen machen, andererseits kann demonstriert werden, dass sich die LIB nach Uberschreiten
einer kritischen Temperaturschwelle trotz abgeschalteter Heizplatte von selbst immer weiter
exotherm erhitzen wird bis zum heftigen thermischen Durchgehen. Ubersetzt in ein reales Ein-
satzszenario konnen Einsatzkrafte dieses Wissen u.U. dazu nutzen, den Zustand eines
Batteriespeichers besser einzuordnen: Durch eine Temperaturiberwachung in festgelegten In-
tervallen mittels Warmebildkamera ist eine erste Abschatzung maglich, ob sich ein Speicher von
selbst erwarmt und sich deshalb in einem kritischen Zustand befindet. Zur Uberwachung bietet
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sich das FUhren eines Temperaturprotokolls an. Fir die Einsatztaktik lieRe sich bspw. ableiten,
den Speicher aus der Deckung heraus zu kihlen —im Rahmen des Schulungskonzeptes werden
allerdings auch alternative MafRnahmen diskutiert.

Abbildung 8: Finales CAD-Modell Demonstrator (Janf3en 2022)
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Abbildung 9: Wirmebild einer 6.000 mAh-Pouch-Zelle wihrend des Thermal Runaways auf der Heiz-
platte im Demonstrator (Janf3en & Saupe 2023)

In Abbildung 10 ist ein fir durchgehende LIB typisches Flammenbild zu erkennen, so genannte
»Jet Flames". Beim Thermal Runaway entstehen in der Zelle Zersetzungsprodukte, wodurch der

Zellinnendruck ansteigt, bis die Zelle an ihrer mechanisch schwachsten Stelle aufreif3t und die
Gase unter erhohtem Druck ausstof3t (engl.: ,Venting"). Entzinden sich diese ausgestof3enen
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brennbaren Gase, ist je nach Energiegehalt der Zelle mit Stichflammen zu rechnen, die mehrere
Meter erreichen konnen. Die Kapazitat der verwendeten 10.000 mAh-Zelle (37 Wh) entspricht in
etwa dem 2,5-fachen eines Smartphoneakkus. Was bei einer solchen kleinen LIB bereits ein-
drucksvoll wirkt, kann nun gedanklich bspw. auf einen durchschnittlichen 10.000 Wh-
Heimspeicher hochskaliert werden. Eine Explosion der entstehenden Gase kann im Demonstrator
bisher nicht beeinflussbar und reproduzierbar demonstriert werden, obgleich es wahrend einem
der Vorversuche dazu kam. Hieran zeigt sich, dass das Verhalten von LIB unter realen Bedingun-
gen nicht immer genau vorhergesagt werden kann. Der Demonstrator wurde so konzipiert, die
Teilnehmenden im Falle einer Explosion zu schitzen, indem er bis auf die Bodengruppe zur Dru-
ckentlastung verschlossen ist. In einem realen Einsatzszenario ist neben der Gefahr einer
Gasexplosion auch mit beschleunigten Metallsplittern der Batterieeinhausung zu rechnen. Bei ei-
nem Uberladungsversuch der BAM im SEE-2L-Projekt wurde ein 17 cm langes Metallteil 33,2 m
weit aus dem Versuchsstand herausgeschleudert (Tschirschiwtz et al. 2023).

Ferner konnen mithilfe der verbauten ,feuerwehriblichen" Gasmesstechnik einige der entste-
henden Gase detektiert werden. Ein Mehrgasmessgerat ist hierfir mit Ex-, CO-, CO,-, O.- und H.-
Sensor ausgestattet. Zusatzlich wird ein Eingasmessgerat mit HF-Sensor eingesetzt. Den Ein-
satzkraften kann hierdurch gezeigt werden, welche Gase ggf. bereits unmittelbar vor dem
Thermal Runaway als Indiz fUr diesen zu messen sind oder im Endeffekt zu einem explosiven Gas-
gemisch fuhren.

Abbildung 10: Jet Flame wiihrend des Thermal Abbildung 11: Eroffnungsveranstaltung De-
Runaways einer 10.000 mAh-Pouch-Zelle im De- monstrator (IdF NRW 2023)
monstrator (Janf3en & Saupe 2023)

Das in Zusammenarbeit mit der vfdb erstellte Schulungskonzept besteht derzeit aus acht ver-
schiedenen Modulen, von denen der Praxisversuch am Demonstrator nur eines darstellt. Die
Module reichen thematisch von den notwendigen theoretischen Grundlagen rund um das Thema
LIB, wo sie zu erwarten und wie sie zu erkennen sind bis hin zu Empfehlungen und Hinweisen zum
einsatztaktischen Vorgehen.

In dem Modul zum einsatztaktischen Vorgehen werden verschiedene Einsatzszenarien als theo-
retische Ubungsfalle betrachtet, um mdgliche Handlungsstrategien zu erértern. Hier wird das in
den vorigen Modulen erlangte Wissen Gber LIB, wo sie verbaut und wie sie zu erkennen sind, de-
ren Gefahrenpotenzial etc. von den Einsatzkraften angewendet. In einem dieser Ubungsfalle wird
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bspw. das Szenario aufgespannt, dass ,es zu einer unklaren Rauchentwicklung in dem Kellerge-
schoss eines Einfamilienhauses kam. Durch Erkundung wird eine Photovoltaikanlage auf dem
Dach des Gebdudes und relativ dichter, jedoch heller Rauch in den Kellerfenstern erkannt, weitere
Informationen liegen nicht vor." Wahrend des Demonstrationsversuches konnten die Einsatz-
krafte bereits mit ihren eigenen Sinnen das Verhalten einer LIB im Versagensfall erleben und
wissen u. a., wie Ventinggase aussehen und ggf. gemessen werden konnen. Durch das Gesamt-
schulungskonzept werden die Einsatzkrdfte dafir sensibilisiert, dass sie in einem solchen
Einsatzszenario mit einem Heimspeicher konfrontiert sein kdnnten und ihre Einsatztaktik ent-
sprechend des erkannten Gefahrenpotenzials, z. B. hinsichtlich der Explosionsgefahr, anpassen
sollten.

Diskussion

Der mobile Demonstrator sowie die Lehrmaterialien vermitteln Einsatzkraften potenzielle Gefah-
ren durch LIB in entsprechenden Einsatzszenarien Uber eine ,erlebbare™ Ausbildung. Das
Schulungskonzept zum Umgang mit LIB-Technologie in Kombination mit dem Demonstrator be-
reiten die Einsatzkrafte auf zukunftige Einsatze vor.

Einsatze der Feuerwehr an stationaren LIB-Speichern werden durch die steigende Zahl installier-
ter Speicher und ggf. auch deren fortschreitende Alterung steigen. Gleichzeitig ist aber auch
davon auszugehen, dass sich die Sicherheit der errichteten Speicher erhéhen wird und somit die
Versagenswahrscheinlichkeit fir den einzelnen Batteriespeicher sinken wird. Allerdings kénnte
dieser Umstand die Feuerwehr auch vor neue Herausforderungen stellen: Wenn die Propagation
auf Zell- oder Modulebene bspw. fir Heimspeicher effektiv bis zum Eintreffen der Einsatzkrafte
unterbunden werden kann, bleibt es im ersten Moment beim Versagen einer einzelnen/weniger
Zelle/n. Allerdings muss in diesem Fall davon ausgegangen werden, dass beim thermischen
Durchgehen einer Zelle die Nachbarzellen dadurch trotzdem kritisch beaufschlagt wurden und
diese ihren ausgelegten Betriebsbereich (Betriebstemperatur, Betriebsdruck etc.) zumindest
kurzzeitig verlassen haben. Der gesamte Speicher befindet sich somit in einem undefinierten Zu-
stand und muss als kritisch defekt betrachtet werden. Es kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht
ausgeschlossen werden, dass sich die restliche im Speicher noch befindliche Energie nicht schlag-
artig durch einen Thermal Runaway freisetzt. Die Gefahr ist somit noch nicht vollstdandig
abgewehrt. Um die Einsatzstelle wieder sicher freigeben zu konnen, misste der Speicher demon-
tiert und aus dem Gebaude entfernt werden. Das ist bisher allerdings nur schwer méglich durch
eine aufwendige Demontage sowie die notwendige Trennung von Ubrigen elektrischen Anlagen-
teilen, was nur durch entsprechend qualifiziertes Fachpersonal durchgefihrt werden darf.
Wahrend derartiger Arbeiten stellt der kritische Zustand eines Speichers ein hohes Sicherheitsri-
siko fur die Einsatzkrafte/das Fachpersonal dar.

Wesentlich ist es, die Feuerwehr als Anwender in Forschungsvorhaben direkt zu Beginn starker
einzubeziehen, um die Bedarfe der Feuerwehr zu erkennen und zu bericksichtigen. Herausforde-
rungen wie die oben genannten kdnnten somit frihzeitig erkannt und Losungen formuliert
werden.
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AGBF — Arbeitsgemeinschaft der Leiter der Berufsfeuerwehren Bund & DFV — Deutscher Feuer-
wehrverband e. V. (2021): Brandbekdampfung von Kraftfahrzeugen mit elektrischen
Antrieben, https://www.agbf.de/downloads-fachausschuss-vorbeugender-brand-und-ge-
fahrenschutz/category/28-fa-vbg-oeffentlich-empfehlungen?download=356:2021-01-
fachempfehlung-elektrofahrzeuge [23.05.2024].
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Integrierte Gefahrenabwehrplanung - Bevélkerung im Fokus

Noah Herschbach
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Abstract

Die Auswertungen und Lehren aus den grofen Krisen der letzten drei Jahre haben gezeigt, dass
neben Anpassungen im Krisesnmanagement und in der operativen Gefahrenabwehr auch die Ein-
bindung, Sensibilisierung und Selbsthilfefahigkeit der Bevolkerung im Vordergrund stehen muss.
Im Rahmen einer integrierten Gefahrenabwehrplanung auf kommunaler Ebene kann ein Beteili-
gungsverfahren ein geeignetes Mittel sein, die Bevolkerung in die Planung einzubeziehen. In
diesem Beitrag wird dargestellt, wie ein solcher Prozess methodisch aufgebaut werden kann und
wie die verschiedenen Akteursgruppen eingebunden werden kénnen. Dazu wurden die Erfahrun-
gen und Erkenntnisse aus Workshops genutzt, die nach dem Hochwasser 2021 in nordrhein-
westfalischen Stadten durchgefihrt wurden. Ziel war es, die Erfahrungen der Bevélkerung aufzu-
arbeiten, Herausforderungen und positive Aspekte zu sammeln und die Ubertragbarkeit auf
andere Szenarien zu prifen. Die Auswertung verdeutlicht die Bedeutung der Einbindung der Be-
volkerung in die kommunale Gefahrenabwehrplanung. Die aktive Beteiligung der Bevdlkerung
fuhrt zu einem erhohten Risikobewusstsein und starkt damit die Resilienz der jeweiligen Kom-
mune. DarUber hinaus kann die Starkung lokaler Netzwerke und die Verbesserung der
Kommunikation zu einem effektiveren Verhalten in Krisensituationen fihren. Mal3nahmen wie
die Einrichtung von Katastrophenschutz-Leuchttirmen oder Konzepte zur Risikokommunikation
werden als geeignete Maléinahmen vorgestellt, um den identifizierten Herausforderungen zu be-
gegnen.

Ausgangslage und Relevanz

Angesichts der Krisenereignisse der letzten Jahre muss die bisherige Dynamik zwischen Bevolke-
rung und staatlichen Institutionen in Krisenlagen neu betrachtet werden. Die Auswertungen und
Lehren aus den grof3en Krisen der letzten drei Jahre haben gezeigt, dass neben den Anpassungen
im Krisenmanagement und der operativen Gefahrenabwehr die Einbindung, Sensibilisierung und
Selbsthilfefahigkeit der Bevdlkerung in den Mittelpunkt gerickt werden muss (BBK, 2022a). Die
Bevolkerung nicht als reinen Empfanger von Leistungen der Gefahrenabwehr begreifen, sondern
vielmehr als aktiven Teil der Gefahrenabwehr verstehen ist ein Ansatz, welcher sich auch in den
zentralen Rahmenwerken zum Umgang mit Krisenereignissen ableiten lasst. Beispielsweise se-
hen das Sendai Rahmenwerk und dessen deutsche Umsetzungsstrategie die Bevolkerungals
zentrale Saule der Katastrophenvorsorge und Resilienz (BMI, 2022; UNISDR, 2015).

Ebenfalls wird in der erst im Juni 2023 verdffentlichen Nationalen Sicherheitsstrategie der deut-
schen Bundesregierung die Gesellschaft als aktiver Teil im Zusammenspiel mit staatlichen
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Akteuren definiert (vgl. Auswartiges Amt, 2023). Die Bevolkerung spielt bei der Bewdltigung von
Krisen eine entscheidende Rolle (vgl. Schopp et al., 2023; B alteanu und Costache, 2009). Ob bei
der Einhaltung von HygienemalRnahmen, dem Engagement fir Energiesparmalinahmen oder
der aktiven Nachbarschafttshilfe im Hochwasserfall. Die Eigenverantwortung und die individuelle
Notfallvorsorge der Bevélkerung sind grof3e, wenn auch bisher nur am Rande betrachtete Kapa-
zitaten der Krisenbewaltigung.

Der Blick auf drei grof3e Krisenergnisse der letzten Jahre macht deutlich, dass in der Phase der
Krisenbewadltigung der Erfolg von MalBnahmen maf3geblich vom Verhalten der Bevélkerung ab-
hangt und beeinflusst werden kann (vgl. Schopp et al., 2023).

Corona-Pandemie und Hygienemafinahmen Die Bekampfung der Corona-Pandemie unter-
streicht die zentrale Rolle der Bevélkerung im Krisenmanagement. Hygienemal3nahmen

wie das Tragen von Mund-Nasen-Schutz, Handedesinfektion und Abstandhalten zahlten zu den
zentralen MalRnahmen. Die Umsetzung dieser Mal3nahmen erforderte jedoch ein hohes Mal3 an
Eigenverantwortung und Disziplin, was die Bedeutung von Selbsthilfefahigkeit und Krisenkom-
munikation unterstreicht.

Energieknappheit und Energiesparmaf3nahmen Auch die Energiekrise machte und macht deut-
lich, dass die Bevolkerung einen wesentlichen Einfluss auf die Bewaltigung der Krise ausiuben
kann. Durch einen bewussten Umgang mit Energie und das Engagement fur Energiesparmal3-
nahmen kann die Bevodlkerung einen Beitrag leisten.

Hochwasser und Nachbarschaftshilfe Hochwasserereignisse machen deutlich, wie wichtig Soli-
daritat und gegenseitige Hilfe innerhalb der Bevolkerung in Krisenzeiten sind. Hier zeigt sich, dass
die individuelle Notfallvorsorge nicht nur auf individueller, sondern auch auf kollektiver Ebene von
Bedeutung ist. Die aktive Beteiligung der Bevdlkerung bei Evakuierungen, Objektschutz oder
Aufraumarbeiten kann wesentlich dazu beitragen, die Auswirkungen von Wasserextremereignis-
sen zu minimieren und schneller zur Normalitat zurickzukehren.

In diesem Kontext ist es wichtig, zu verdeutlichen, dass es sich bei dem Sammelbegriff Bevolke-
rung nicht um eine homogene Gruppe handelt, sondern unterschiedlichste Individuen mit
verschiedenen Interessen, Fahigkeiten und Bedirfnissen Teil der Bevolkerung sind (vgl. Schopp
etal., 2023). Diese Darstellung zeigt, dass es sinnvoll ist, die Bevdlkerung auch in die Planung und
Vorbereitung auf Krisenereignisse einzubeziehen und entsprechend der Kapazitdten zur Star-
kung von Resilienz dafiir Sorge zu tragen, dass Planungen diese unterstiUtzen (vgl. DKKV, 2023;
Gerhold und Schuchardt, 2021). Die Erkenntnis, dass es notwendig ist, die Bevolkerung starker in
alle Phasen des Risiko- und Krisenmanagements einzubeziehen fihrt zu der Frage, wie kann Pla-
nung auf kommunaler Ebene die Bevélkerung einbeziehen. Hierbei soll der Fokus auf

Ansatzen liegen, wie Kommunen die Potenziale der Bevolkerungsbeteiligung in der Gefahrenab-
wehrplanung heben kdnnen und Schlisse sowie Mal3nahmen aus vergangenen Lagen ziehen
konnen. Dieser Beitrag diskutiert anhand eines Umsetzungsbeispiels die Frage, wie die Bevolke-
rung in die kommunale Gefahrenabwehrplanung einbezogen werden kann und welche
Losungsansatze sich aus den Ergebnissen ableiten lassen. Vor allem im Hinblick darauf, wie eine
Kommune die Selbsthilfe der Bevolkerung unterstitzen kann.

Integrierte Gefahrenabwehrplanung
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Die Gefahrenabwehrplanung auf kommunaler Ebene ist ein Prozess, der neben der Bedarfspla-
nung im Bereich Feuerwehr und Rettungsdienst auch die Verwaltung und die Bevdlkerung
einbeziehen kann. Die Zustandigkeiten innerhalb der Verwaltung liegen in der Krisenstabsarbeit,
der Schaffung entsprechender Rahmenbedingungen und der Informationsaufbereitung. Dabei
kann die Bevdlkerung als Teil der Gefahrenabwehrplanung in allen Phasen des kommunalen Ri-
siko- und Krisenmanagements - von der Vorsorge Uber die Vorbereitung und Bewaltigung bis zur
Nachbereitung — einbezogen werden. Trotz der etablierten Bedarfsplanung im Bereich der ope-
rativen Gefahrenabwehr auf kommunaler Ebene, die sicherstellt, dass eine den ortlichen
Gegebenheiten entsprechende Gefahrenabwehrstruktur vorgehalten wird, mangelt es an Kon-
zepten zur Einbindung der Bevolkerung in das kommunale Risiko- und Krisenmanagement.
Fragen nach notwendigen Schnittstellen, Vorbereitungen und Beteiligungsmaoglichkeitenbleiben
haufig offen. Besonders in nicht alltaglichen und lang andauernden Lagen kommt der Bevolke-
rung eine zentrale Rolle bei der Bewaltigung von Krisen zu. Dies hat die Hochwasserkatastrophe
2021 eindrucksvoll gezeigt, als viele Betroffene gezwungen waren, sich selbst oder anderen durch
Nachbarschaftshilfe zu helfen.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie die Bevolkerung effektiv in das kommunale Ri-
siko- und Krisenmanagement eingebunden werden kann und welche MalRnahmen im Rahmen
der Entwicklung eines holistischen Resilienzkonzeptes ergriffen werden missen. Unter Berick-
sichtigung des Potenziales, welches in der gezielten Bevolkerungsbeteiligung liegt. Mit Blick auf
die Kommunen als staatliche Struktur und zentrale Zustandigkeit fir die Gefahrenabwehr auf lo-
kaler Ebene sowie als direkte Anlaufstelle fir die Bevdlkerung im Krisenfall kann, die Planungen
auf kommunaler Ebene vorgenommen werden. Dabei wird im System Kommune die regelma-
3ige Bedarfsplanung mit Feuerwehr, Rettungsdienst und Katastrophenschutz auf der operativen
Seite ebenso betrachtet wie die Kommunalverwaltung als zustandige Stelle fir das kommunale
Risiko- und Krisenmanagement. Der Bereich der aktiven Beteiligung der Bevolkerung ist haufig
ein blinder Fleck in der kommunalen Gefahrenabwehrplanung (Murphy, 2007). Integrierte Pla-
nung beinhaltet vor allem die Schnittstellen zwischen den Planungsbereichen und die
Betrachtung der kommunalen Gefahrenabwehr aus den unterschiedlichen Perspektiven. Hierbei
kann unter integrierter Planung auf systemischer Ebene auch die "planerische Einbeziehung" von
verschiedenen Perspektiven verstanden werden (vgl. Miller, 2022). Die Beteiligung der Bevélke-
rung kann ein Weg sein, sie in die Gefahrenabwehrplanung einzubeziehen (vgl. B alteanu und
Costache, 2009).

Methodischer Ansatz

Die Datengrundlage fir die im Folgenden dargestellten Ergebnisse bilden Workshops, die im Rah-
men der Aufarbeitung der Flut 2021 in kreisangehorigen Stadten in Nordrhein-Westfalen
durchgefihrt wurden. Ziel des Prozesses war es, die Erfahrungen aus der Flut 2021 aufzugreifen
und zu prifen, wie und ob diese auf andere Szenarien Ubertragbar sind bzw. welche MalRnahmen
ergriffen werden kénnen, um aus den Erfahrungen fir zukinftige Situationen zulernen und damit
die Resilienz des Gesamtsystems Kommune gegeniber Krisen zu starken.

Der Ansatz beinhaltet das Verstandnis, dass die Bestandteile der kommunalen Gefahrenabwehr

miteinander verzahnt werden mussen und Handlungsoptionen aus den unterschiedlichen Per-
spektiven bearbeitet und betrachtet werden missen. Mit diesem Fokus wurde ein
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Beteiligungsprozess konzipiert, welcher sowohl die Bevolkerung einbezieht, als auch Vertre-
ter*innen der operativen Gefahrenabwehr, der Verwaltung und Betreiber Kritischer Infrastruktur
einbezieht. In Abbildung 1 ist der Prozess, welcher in vier Phasen beschrieben werden kann,
exemplarisch dargestellt.

Bevolkerung einbeziehen

Ziel des ersten Prozessschrittes ist es, im Rahmen eines Workshop-Formates unter Beteiligung
von Birger*innen die Aufarbeitung der kollektiven Erfahrungen in den Mittelpunkt der Diskus-
sion zu stellen. Ein zentrales Element dieses ersten Prozessschrittes ist die Sammlung von
Herausforderungen, die wahrend der Hochwasserkatastrophe aufgetreten sind, sowie von posi-
tiven Aspekten und Erfahrungen, die trotz der schwierigen Umstande bei der Bewaltigung
gemacht wurden. Diese Ansatze sollen dazu beitragen, Licken in der Vorbereitung zu identifizie-
ren und Aspekte zu sammeln, die die Selbsthilfe unterstitzt haben. Dariber hinaus wurde die
Ubertragbarkeit der gesammelten Erfahrungen auf andere Szenarien diskutiert. Ziel ist es, in Zu-
kunft besser auf &ahnliche Ereignisse vorbereitet zu sein und gegebenenfalls proaktive
MalRnahmen ergreifen zu konnen.

1. Bevolkerung

2. Fachakteure

Positives verstarken, Herausforderungen begegnen

Vorstellung, Erganzung und Priorisierung

Abbildung 1: Eigene Darstellung: Prozessschritte des Beteiligungsverfahrens

Fachakteure beteiligen

Mit Blick auf die Schnittstellen zwischen operativer Gefahrenabwehr, Verwaltung und KRITIS-
Betreibern hin zur Bevolkerung werden Vertreter*innen dieser Organisationen in den Prozess
einbezogen, um Optimierungspotential in der Schnittstellenarbeit mit der Bevolkerung zu iden-
tifizieren und fir die Weiterentwicklung Unterstitzungsmoglichkeiten der Selbsthilfe
herauszuarbeiten. Dieser Schritt ist wesentlich fur die Integration der verschiedenen Akteure in
das System der kommunalen Gefahrenabwehr.

Ergebnissynthese

Die Ergebnissynthese ist als Zwischenschritt zu verstehen, in dem die Erkenntnisse aus dem Be-
teiligungsprozess der Bevolkerung mit den Perspektiven der Fachakteure zusammengefihrt
werden. Neben dem Abgleich mit den Anforderungen, die sich aus dem Prozess ergeben, erfolgt
ein Abgleich mit Best-Practice-Beispielen und Lessons Learned aus der wissenschaftlichen Auf-
arbeitung des Hochwassers 2021 sowie aus Forschungsprojekten der letzten Jahre, die sich mit
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der Starkung der Selbsthilfefahigkeit der Bevolkerung beschaftigt haben. Aus den erarbeiteten
Losungsvorschldagen werden im Zusammenspiel mit den Erkenntnissen aus den relevanten Auf-
arbeitungen Malinahmen abgeleitet, die in der konkreten lokalen Situation zur Unterstitzung der
Selbsthilfe beitragen kénnen.

Ruckkopplung

Um den Beteiligungsprozess der Bevolkerung fortzufGhren und Uber eine reine Information hin-
aus zu gehen, erfolgt in der letzten Prozessphase eine Rickkopplung aller bisher am Prozess
Beteiligten. In diesem Schritt werden die erarbeiteten Herausforderungen und positiven Aspekte
mit konkreten Losungsvorschlagen und Maldnahmen verknipft. Verbunden ist dieser Schritt mit
der Moglichkeit, weitere Erganzungen vorzunehmen und eine Priorisierung der Umsetzung ein-
zubeziehen.

Diese Vorgehensweise nimmt in der Definition der Prozessschritte Bezug auf die Ebenen des Mo-
dells der Partizipationspyramide nach (vgl. Stral3burger und Rieger, 2019). Hierbei werden
verschiedene Ebenen der Partizipation genutzt. Dabei wurde im Rahmendes Prozessschrittes Be-
volkerung einbeziehen die Workshopmethode World-Café genutzt, um anhand von Leitfragen zu
dokumentieren, welche Aspekte aus Perspektive der Teilnehmenden in der Lage besondere Her-
ausforderungen waren und welche Ablaufe den Umstanden entsprechend gut funktioniert haben.
Dieser methodische Teil wurde durch eine Anlehnung an das PAAG-Verfahren aus der Sicher-
heitstechnik unterstitzt.

Hierbei wurden SchlUsselworter definiert, die vor dem Hintergrund der gemachten Erfahrungen
eine qualitative Einordnung des Funktionierens bestimmter Prozesse ermdglichen. Beispiels-
weise konnte in Bezug auf die Informationsbereitstellung durch die jeweiligen Kommunen
klassifiziert werden, ob die typische Erwartung nicht erfillt bzw. das gewinschte Verhalten nicht
erreicht wurde oder Elemente des gewinschten Verhaltens durch etwas anderes ersetzt wurden.
Beteiligt wurden in diesem Rahmen Bevolkerungsgruppen, die wahrend Hochwassers entweder
selbst betroffen oder aberim Rahmen von organisierten Strukturen (informell und formell) an der
Nachbarschaftshilfe aktiv beteiligt waren. Die Rekrutierung der Beteiligten erfolgte im Wesentli-
chen Uber die kommunale Verwaltung sowie unter Ansprache der organisierten Strukturen.
Dieser methodische Schritt orientierte sich an der ersten Stufe der Partizipationspyramide und
entspricht den Vorstufen Meinung einholen und Lebensweltexpertise einholen (vgl. Abbildung 2).
Dieses Vorgehen konnte jeweils in einem zweiten Workshop mit Fachakteuren wiederholt wer-
den. Hierbei wurden Vertreter der BOS, der Verwaltungen und der Infrastrukturbetreiber
eingebunden. In diesem Schritt lag ein zusatzlicher Fokus auf der Betrachtung der Schnittstelle
zur Bevolkerung und der Analyse von eigenen Leistungsgrenzen. In beiden Workshopformaten,
wurde in einem finalen Schritt diskutiert, welche Erkenntnisse sich auf andere Szenarien Ubertra-
gen lassen. Im Rahmen der qualitativen Datenauswertung konnten Gemeinsamkeiten und
Unterschiede in den Ergebnissen identifiziert werden. Darauf aufbauend wurden die Ergebnisse
unter Nutzung bereits etablierter Konzepte sowie im Rahmen der Workshops entwickelter Ver-
besserungsideen in konkrete Umsetzungsansatze Uberfihrt (siehe Ergebnissynthese). Durch
einen weiteren Workshop, an dem die Teilnehmendender vorangegangenen Workshops beteiligt
wurden, konnte die Partizipationsstufenvier (Mitbestimmung zulassen/An Entscheidungen mit-
wirken) und funf  (Entscheidungskompetenzteilweise abgeben/Freirdume der
Selbstverantwortung nutzen) gemaf3 des Partizipationskonzeptes nach Stral3burger/Rieger ab-
gebildet werden. Im Rahmen des Prozessschritts Rickkopplung erfolgte eine Diskussion der
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Ergebnissynthese sowie die Erarbeitung und Abstimmung der Umsetzung konkreter Mafénah-
men zur Resilienzstarkung und des Leitmotivs , built back better *.

Partizipation aus
institutionell-professioneller Perspektive

Partizipation aus der Perspektive der
Biirgerinnen und Biirger

7 Zivilgesellschaftliche Eigenaktivitdten

6 Entscheidungsmacht Ubertragen .'6 Burgerschaftliche Entscheidungsfreiheit ausuben

5 Entscheidungskompetenz teilweise abgeben 5 Freiraume der Selbstverantwortung nutzen
4 Mitbestimmung zulassen 4 An Entscheidungen mitwirken

VORSTUFEN DER PARTIZIPATION VORSTUFEN DER PARTIZIPATION
3 Lebensweltexpertise einholen v 3 Verfahrenstechnisch vorgesehene Beitrage einbringen
2 Meinung erfragen 2 Im Vorfeld von Entscheidungen Stellung nehmen
1 Infarmieren / 1 Sich informieren

Abbildung 2: Partizipationspyramide nach Strassburger und Rieger Quelle: StrafSburger/
Rieger (Hg.) Partizipation kompakt, 2014, S. 232

Neben der Aufarbeitung von Erfahrungen soll der skizzierte Beteiligungsprozessdie Akzeptanz,
das Verstandnis und die Mitwirkung an den erarbeiteten Mal3nahmen starken (vgl. Enke und
Reinhardt, 2015; Stegert und Klagge, 2015)

Ergebnisse

Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse sollen einen Einblick in das gesammelte Spektrum ge-
ben und den Prozess der Ableitung von Maf3nahmen auch anhand von identifizierten Best-
Practice-Beispielen und Erkenntnissen aus dem Hochwasser 2021 darstellen. Die Ergebnisse stel-
len eine Synthese aus Erkenntnissen von verschiedenen Veranstaltungen im Rahmen von
kommunalen Projekten dar, die im Rahmen von Beratungsprojekten durchgefihrt wurden. Die
hier dargestellten Ergebnisse sind eine kategorisierte Zusammenfassung der Erkenntnisse des
Prozesses. Sie dienen primarder Veranschaulichung des Zusammenhangs zwischen den Resulta-
ten der ersten Partizipationsstufen und der Operationalisierung, d. h. der UberfGhrung der
Ergebnissein konkrete Malinahmen, die teilweise auch auf bereits etablierten Konzepten basie-
ren. Die Ergebnisse basieren auf den Prozessschritten ,Bevolkerung einbeziehen” und
~Fachakteure beteiligen”. Entsprechend der Workshopmethodik sind die Ergebnisse in

die Kategorien ,Positives” und ,Herausforderungen” unterteilt.

Positives

Gegenseitige Unterstitzung/Nachbarschaftshilfe

Die Auswertung der Prozessschritte hat deutlich gemacht, dass die Unterstitzung in den Gemein-
den und sozialen Netzwerken die zentrale Starke bei der Bewaltigung der Situation war. Dieser
Aspekt spielte sowohl aus Sicht der betroffenen Bevélkerung als auch in der Zusammenarbeit mit
den BOS eine Rolle.
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Bereitstellung von Geraten und Material durch Dritte

Die Moglichkeit, auf Gerate, Material und Fachwissen von Unternehmen und Privatpersonen zu-
rickgreifen zu konnen, unterstitzte insbesondere dort, wo die operative Gefahrenabwehr
aufgrund der Priorisierung der Einsatzstellen in der ersten Phase nicht unterstitzen konnte.

Hilfsbereitschaft von Externen

Da die Hilfsbereitschaft von Externen sehr grof3 war, konnte viel Unterstitzung durch spontan
entstandene Initiativen geleistet werden. Sowohl in der ersten Phase als auch in den Tagen da-
nach konnte durch die grof3e Zahl der Helfer*innen vieles aufgefangen werden.

Herausforderungen

Kommunikation und Informationen war nicht ausreichend

Ein Grof3teil der beteiligten Akteure gab an, dass in der akuten Situation das Fehlen aktueller La-
geinformationen und Kommunikation seitens der Behérden zu Unklarheit und Unsicherheit Gber
die weitere Entwicklung gefUhrt hat.

Unterbrochene Energieversorgung und Kommunikationskanale

Die unterbrochene Energieversorgung in Kombination mit dem Ausfall des Mobilfunks,bzw. der
Kommunikationsstruktur war verstarkender Faktor dafir, dass fehlende Informationen zu Verun-
sicherung gefUhrt haben. DariUber hinaus war es Uber einen Zeitraum nicht mdoglich
Lagemeldungen abzugeben sowie Unterstitzungsanforderungen zu Gbermitteln. Dieser Aspekt
ist sowohl aus Perspektive der Bevolkerung, als auch durch Vertreter*innen von Einsatzorganisa-
tionen identifiziert worden.

Fehlende zentrale Versammlungsstatten und Anlaufstellen

Insbesondere nach der Chaosphase war es eine Herausforderung, dass es keine festen Anlaufstel-
len und definierte Treffpunkte fir die Vernetzung und Koordination der Aufraumarbeiten und
Hilfsangebote gab, so dass das Potenzial nicht voll ausgeschopft werden konnte und der Aus-
tausch nicht zentral geregelt war.

Koordination und Steuerung der Versorgung und der Hilfe

Bemangelt wurde, dass keine Strukturen zur Steuerung und Koordination der angebotenen Un-
terstitzung vorhanden waren, sowie keine sinnvolle Priorisierung der Einsatzstellen fir
Helfer*nnen stattfinden konnte.

Fehlende Klarheit Gber Zustandigkeiten und Ansprechpersonen

Sowohl im Rahmen der behordlichen Zustandigkeiten als auch bei der Koordination vor Ort fehl-
ten definierte Ansprechpartner, die Informationen zur Verfigung stellen bzw. einen Uberblick
uber die lokale Gesamtsituation haben. Zudem waren die Meldewege, Zustandigkeiten und An-
sprechpersonen innerhalb der Verwaltungen nicht vollstandig definiert und geklart.

Fehlendes Wissen iber Vorbereitung und Verhalten im Notfall

Mangelndes Wissen in der Bevolkerung Uber die Interpretation von Warnungen und das richtige
Verhalten sowie die personliche Notfallvorsorge fGhrten zu einer vermeidbaren Anzahl von Hilfs-
bedurftigen, dadurch eine hohere Belastung fur Einsatzkrafte und das Bewaltigungssystem.

@THGA 2024 137



Technische
Hochschule
Georg Agricola

Diskussion und Operationalisierung

Aus den Ergebnissen des Beteiligungsprozesses ergibt sich die Notwendigkeit, Maf3nahmen ab-
zuleiten, die den identifizierten Herausforderungen addquat begegnen und die als nterstitzend
identifizierten Aspekte aufgreifen und verstarken. Ziel ist es, durch nachvollziehbare und ineinan-
der greifende Malinahmenvorschldge sicherzustellen, dass die erarbeiteten Anpassungen des
kommunalen Gefahrenabwehrsystems auf Akzeptanz stol3en und eine realistische Umsetzbar-
keit gegeben ist. Ziel der Operationalisierung ist es, die identifizierten Aspekte so
zusammenzufihren, dass zentrale Malinahmen mehrere Aspekte adressieren oder zur Starkung
einzelner Mechanismen beitragen konnen.

Im betrachteten Beispiel sind folgende Maf3nahmen geeignet, um mit den erarbeiteten Heraus-
forderungen in Zukunft gezielter umgehen zu konnen:

Einrichtung von Katastrophenschutz-Leuchttirmen

Im Rahmen des Forschungsprogramms Forschung fur die zivile Sicherheit wurde im Forschungs-
projekt "Katastrophenschutz-Leuchttirme als Anlaufstellen fir die Bevolkerung in
Krisensituationen" ein Konzept entwickelt und erprobt, das Anlaufstellen fUr die Bevélkerung in
Krisensituationen definiert. Bei den im Rahmen des Projektes konzipierten Katastrophenschutz-
Leuchttirmen handelt es sich um Einrichtungen (stationar oder mobil), die insbesondere bei lan-
ger andauerndem Stromausfall die Kommunikations- und Informationsmdglichkeiten fir die
Bevolkerung und die operative Gefahrenabwehr sicherstellen. Dazu gehort die Moglichkeit, Not-
rufe abzusetzen und Informationen des Stabes zu empfangen sowie Informationen einzugeben
(vgl. Bohne et al., 2015). Ausgehend von den Ergebnissen der Workshops kann die Einrichtung
von Katastrophenschutz-Leuchttirmen mehreren Herausforderungen begegnen. In

erster Linie kann durch ihre Einrichtung sichergestellt werden, dass die Kommunikation gewahr-
leistet ist und Informationen in verschiedene Richtungen flieRen kénnen.

Die Bereitstellung von Informationen im Krisenfall kann wesentlich dazu beitragen, Verhalten zu
steuern, weitere Schaden zu vermeiden und im Sinne einer guten Krisenkommunikation klare In-
formationen und Handlungsempfehlungen zu geben (vgl. BMI, 2014; P6lzl-Viol, 2022; Cannaerts,
2021). Dar(ber hinaus bieten Katastrophenschutz-Leuchttirme als definierte Anlaufstellen die
Sicherheit, Unterstitzungsanforderungen absetzen zu kénnen und eine Koordination zwischen
den verschiedenen Akteuren zu ermdglichen. Unabhangig von den hier untersuchten konkreten
Beispielen gibt es als Reaktion auf das Hochwasser 2021 Ideen und Empfehlungen zur Anpassung
des Krisenmanagements durch die Einrichtung von mit Notstrom versorgten Anlaufstellen zur
Sicherstellung der Kommunikationsfahigkeit (bspw. Broemme, 2023). Hierbei ist besonders im
Sinne der integrierten Planung herauszustellen, dass Katastrophenschutz-Leuchttirme eine
wichtige Schnittstelle zwischen Bevélkerung und Kommune sowie der operativen Gefahrenab-
wehr darstellen und somit die Zusammenarbeit und Abstimmung unterstitzen kénnen.

Etablierung von Resilienzzentren

Die gegenseitige Unterstitzung und Hilfe innerhalb der Bevdlkerung war eine zentrale Fahigkeit,
die zur Bewaltigung beigetragen hat. Auch die Bereitstellung von Material und die Hilfsbereit-
schaft AulRenstehender (sog. Spontanhelfer) sind diesem Bereich zuzuordnen. In diesem
Zusammenhang wurde auch festgestellt, dass es an Koordination und Steuerung sowie Vernet-
zungsmoglichkeiten fehlte, um das Potenzial der Hilfsbereitschaft voll auszuschopfen.
Nachbarschaftshilfe und die Einbindung von Spontanhelfenden spielten bei der Bewaltigung des
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Hochwassers 2021 an anderen Orten eine zentrale Rolle (Fekete et al., 2022). Hier setzt der Auf-
bau von Resilienzzentren an. Resilienzzentren bezeichnen Anlaufstellen fir die Bevélkerung in
Krisensituationen, die die Koordination und Vernetzung im Sinne der Nachbarschaftshilfe unter-
stUtzen konnen. Ausgangspunkt ist hier, dass die Kommune durch die Einrichtung solcher
Zentren die Vernetzung unterstitzen kann, indem sie Gebaude mit Notstromversorgung zur Ver-
fugung stellt, die als zentrale Anlaufstelle fir die Vernetzung und Koordination von Hilfe dienen
konnen. Die Idee dabei ist, dass diese Vernetzung und Koordination aus der Bevolkerung selbst
entsteht und je nach vorhandenen Fahigkeiten und Unterstitzungsangeboten unterschiedliche
Angebote entstehen konnen. DarUber hinaus kann so sichergestellt werden, dass es zentrale An-
laufstellen gibt, an die sich die Bevolkerung und auch Spontanhelfende mit Hilfeanfragen und
Hilfeangeboten wenden konnen. Im Idealfall kristallisieren sich Personen aus der lokalen Bevol-
kerung heraus, die Verantwortung fur die Koordination Gbernehmen. Auch die im Rahmen des
Berliner Projektes entwickelten Informations- und Interaktionspunkte des Katastrophenschutzes
setzen an diesen Punkten an und sind ein gutes Orientierungsbeispiel fir die Umsetzung von An-
laufstellen zur Vernetzung (Ohder et al., 2015). Die Notwendigkeit der Schaffung solcher
Anlaufstellen wird auch durch die Forschung zur Integration von Spontanhelfern in das System
des Bevolkerungsschutzes unterstrichen (vgl. Drews et al., 2019; Carius und Steinitz, 2019). Denn
die Steuerung und Kanalisierung von Hilfsangeboten ist zentral fir den effektiven Einsatz von
Hilfsbereitschaft im Sinne der Krisenbewaltigung. Resilienzzentren konnen das Potenzial der
Nachbarschaftshilfe und der grof3en Hilfsbereitschaft in zukUnftigen Krisen starken und struktu-
rieren.

Fokussierung von Risikokommunikation zur Katastrophenvorsorge

Nicht nur die durchgefihrten Workshops, sondern auch Erkenntnisse aus anderen Aufarbeitun-
gen und Projekten zeigen, dass es notwendig ist, die Bevolkerung besser Gber bestehende Risiken
zu informieren und die personliche Notfallvorsorge zu thematisieren (bspw. DKKV, 2022). Auch
das Wissen um das richtige Verhalten in bestimmten Situationen kann dazu beitragen, Schaden
zu vermeiden. Eine Uber Risiken informierte Bevolkerung ist in der Lage, situationsgerechte Ent-
scheidungen zu treffen. Eine gut vorbereitete Bevolkerung kann die Einsatzkrafte entlasten und
die Bewaltigungskapazitdten erhohen (vgl. BBK, 2022b). Die Selbstschutz- und Selbsthilfefahig-
keit der Bevolkerung ist ein wichtiger Bestandteil einer resilienten Gesellschaft. Ausgepragte
soziale Netzwerke und gute Kontakte im nachbarschaftlichen Umfeld sind eine wichtige Grund-
lage, um die Resilienz der Bevdlkerung gegeniber Krisen zu starken. Durch eine gute Vernetzung
kann gegenseitige Unterstitzung dazu beitragen, bei der Bewadltigung einer Krise auf Hilfe im ei-
genen oder lokalen Netzwerk zurickgreifen zu kdnnen. Die Sensibilisierung der Bevélkerung, sich
auf bestimmte Situationen vorzubereiten und Wissen Uber das Verhalten im Notfall aufzubauen,
ist eine Schlisselkompetenz im Hinblick auf das Selbsthilfepotenzial. Durch eine konsequente
und langfristig angelegte Information und Kommunikation Gber Risiken und empfohlene Verhal-
tensweisen kann die Grundlage fir eine Starkung des Bewusstseins fir Bedrohungen und den
Umgang mit ihnen geschaffen werden. Die Vernetzung der Bevolkerung bei der Bewaltigung ei-
ner Krise wird durch Selbsthilfezentren unterstitzt. Im Bereich der Pravention ist die Bedeutung
der Vernetzung hervorzuheben und zu unterstitzen.

Zentraler Bestandteil der Risikokommunikation muss die Information Uber die definierten Anlauf-
stellen (Katastrophenschutz-Leuchttirme und Resilienzzentren) und die Mdoglichkeiten der
Vorbereitung sein. Dabei ist es wichtig, nicht nur allgemeine Empfehlungen zu kommunizieren,

@THGA 2024 139



Technische
Hochschule
Georg Agricola

sondern den Fokus auf die lokalen Risiken, Vorbereitungsmalinahmen, Unterstitzungsmaglich-
keiten sowie Mitwirkungsoptionen zu legen. Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, dass ein
kommunales Konzept zur Risikokommunikation erarbeitete werden muss, welches sowohl allge-
meine Grundsdtze einbezieht, als auch die konkreten Ergebnisse der Aufarbeitung bericksichtigt
(vgl. BBK, 2022b).

Fazit: Offenes und Herausforderungen

Der Vergleich der entwickelten Maf3nahmen mit bereits durchgefihrten Forschungsprojekten
legt nahe, dass eine Ubertragbarkeit der konkreten Erfahrungen auf zukinftige Krisen méglich
ist und zu vergleichbaren Ergebnissen gefihrt hat (bspw. Bohne et al., 2015; Carius und Steinitz,
2019). Dies deutet darauf hin, dass der realisierte Ansatz geeignet ist, die Bevdlkerung in die lo-
kale Planung einzubeziehen und aus den gemachten Erfahrungen Schlussfolgerungen fur
zukinftige Ereignisse zu ziehen. Es ist sinnvoll, der Beteiligung der Bevodlkerung in der integrier-
ten Gefahrenabwehrplanung einen zentralen Stellenwert einzuraumen. Das Potenzial, das in
der strukturierten Koordination der Selbsthilfe liegt, erscheint grof3. Der Aspekt der Entlastung
der operativen Gefahrenabwehr kann die Leistungsfahigkeit des lokalen Systems erhohen und
dazu beitragen, dass die Hilfeleistung in Grof3lagen effektiver werden kann. Gleichwohl missen
die Erkenntnisse in die aktuelle Situation eingeordnet werden. Die hohe Frequenz von Krisensi-
tuationen in Deutschland in den letzten Jahren hat dazu gefihrt, dass auch in der Bevélkerung
ein besonderes Bewusstsein fir die Auswirkungen und das tatsachliche Eintreten bestimmter
Krisen besteht. Damit 6ffnet sich derzeit ein window of opportunity, das die Chance bietet, die
aktuelle Sensibilisierung in Politik und Gesellschaft zu nutzen und Ansatzpunkte auch auf zu-
kinftige Krisen zu Ubertragen. In diesem Aspekt liegen aber auch die Herausforderungen fir
Verfahren der Burgerbeteiligung in der Gefahrenabwehrplanung. Es ist unklar, ob es auch mit-
tel- und langfristig gelingt, das Risikobewusstsein unabhadngig vom Erlebten aufrechtzuerhalten
und eine kontinuierliche Beteiligung und Verantwortungsibernahme zu erreichen (vgl. 13

1 V1.1:Integrierte Gefahrenabwehrplanung - Bevolkerung im Fokus Krisendemenz). Dariber hin-
aus bleibt abzuwarten, ob auch bei abstrakten zukinftigen Bedrohungen der politische Wille zur
strukturierten Vorbereitung und Beteiligung der Bevolkerung so grofd bleibt wie derzeit. Unab-
hdngig von diesen Herausforderungen erscheint es zielfGhrend, auch in der weiteren Planung
die Bevolkerung vor allem als aktiven Teil der Gefahrenabwehrplanung zu bericksichtigen und
einen Fokus auf die Schnittstellen im System der kommunalen Gefahrenabwehr auf allen Ebe-
nen zu legen, mit dem Ziel, auch langfristig eine Sensibilisierung fir die Vorbereitung und
Beteiligung aufrecht zu erhalten. Dariber hinaus ist es sinnvoll, im Sinne der Selbstwirksamkeit
einen kontinuierlichen Prozess zu initiieren, der auch die Bevolkerung in den Kreislauf des inte-
grierten Risiko- und Krisenmanagements einbezieht.
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Personalbindung bei Feuerwehren im Haupt- und Ehrenamt

Philipp Toschka, Moritz Watermann
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Abstract:

Demografischer Wandel sowie Fachkraftemangel fihren bereits zu Personaldefiziten bei Feuer-
wehren. Neben Mafinahmen zur Gewinnung von Personal sind ebenfalls Maf3nahmen zur
Personalbindung erforderlich, um langfristig eine positive Personalentwicklung sicherzustellen.
Der Generationenwandel in den Feuerwehren bewirkt eine gedanderte Einstellung zur beruflichen
Tatigkeit sowie dem Ehrenamt und macht die individuelle Erarbeitung von geeigneten Maf3nah-
men zur Forderung der Personalbindung erforderlich. Hierfir missen Defizite mit Auswirkungen
auf die Personalbindung identifiziert, Handlungsoptionen gesammelt und konkrete Malinahmen
daraus entwickelt werden. Diese Prozesse kdnnen in einem Workshop als Beteiligungsverfahren
abgebildet werden, was dariber hinaus die Konsensfindung zwischen verschiedenen Interessens-
gruppen vereinfacht. Bei der praktischen Durchfihrung der Workshops spielten die
Motivationsfaktoren Menschen helfen / Einsatz, Technik, Ausbildung, Unterstitzung und Wert-
schatzung besonders hdufig eine Rolle. Es ist jedoch zwingend erforderlich, Motivationsfaktoren
und -hindernisse individuell zu erfassen und die darauf aufbauenden MalRnahmen mit Hilfe der
Feuerwehrangehorigen zu entwickeln.

Ausgangslage

Das Personal einer Feuerwehr stellt die zentrale Ressource dar, um das kommunal festgelegte
Sicherheitsniveau erreichen zu kénnen. Fir Feuerwehren mit hauptamtlichen Einsatzkraften ist
eine ausreichende Anzahl an Einsatzkraften notwendig, um die erforderliche Anzahl an Funktio-
nen im Einsatzdienst zu jeder Zeit dauerhaft besetzen zu konnen. Bei rein ehrenamtlichen
Feuerwehren tragt eine hohe Personalstarke besonders zur Leistungsfahigkeit bei, wenn hier-
durch auch zu den typischen Arbeitszeiten der ehrenamtlichen Einsatzkraften ausreichend
Personal im Einsatzfall zur Verfigung steht. Der Personalbedarf in den Feuerwehren wird in den
kommenden Jahren voraussichtlich steigen. Hierzu tragen hauptsachlich drei Faktoren bei (Deut-
scher Stadtetag 2021):

Neue Risiken: Der Klimawandel beginstigt Naturkatastrophen wie Waldbrande und Un-
wetterereignisse in Deutschland (DWD 2022). Um bei Ereignissen wie der
Hochwasserkatastrophe in Westdeutschland 2021 oder den Waldbranden in Meppen oder
LUbtheen zu helfen, sind ehrenamtliche Einsatzkrdfte oft wochenlang in anderen Regio-
nen Deutschlands im Einsatz. Bei zunehmender Frequenz solcher Ereignisse kann das
Verhaltnis zu Arbeitgeber und (familiaren) Umfeld belastet werden. Um dies zu vermeiden
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und gleichzeitig das ehrenamtliche System des Katastrophenschutzes aufrecht zu erhal-
ten, ist eine hohe Zahl von Feuerwehrangehorigen erforderlich, damit eine regelmaf3ige
Abldsung der eingesetzten Krafte gewahrleistet ist. Weiterhin wird Personal fir die orga-
nisatorische Anpassung an die neuen Risiken benotigt.

Gesetzliche Anforderungen: Eine steigende Einsatzbelastung von hauptamtlichen Kraf-
ten der Feuerwehr, insbesondere im Rettungsdienst, fUhrt in Verbindung mit der
Umsetzung der EU-Arbeitszeitrichtlinie zu einem wachsenden Personalbedarf im Schicht-
dienst (Sieber et al. 2020). Hinzu kommen steigende Bedarfe im administrativen und
rickwartigen Bereich, etwa durch die Umsetzung von Prifvorschriften.

Steigende Belastung und verandertes Einsatzspektrum: Neben dem Rettungsdienst
verandert sich auch das Einsatzspektrum der Feuerwehren im Brandschutz und der Tech-
nischen Hilfeleistung. Abgesehen von Vegetationsbranden und Unwetterereignissen ist
hier kein eindeutiger Trend zu steigenden Einsatzzahlen feststellbar. Durch Methoden der
Brandfriherkennung wie Brandmeldeanlagen und Heimrauchmeldern nehmen Fehlalar-
mierungen gegenUber Brandeinsatzen jedoch einen héheren Anteil am Einsatzspektrum
ein. Insbesondere in grol3en Kommunen ohne (ausreichend) hauptamtliche Krafte kann
dies zu einer sinkenden Motivation der ehrenamtlichen Feuerwehrangehorigen beitragen.
Hauptamtliche Krafte werden daher haufiger erforderlich, um das alltagliche Einsatzge-
schehen mit sogenannten ,Bagatelleinsdatzen" zu bewaltigen und die ehrenamtlichen
Einsatzkrafte zu entlasten.

Digitalisierung und Automatisierung, zum Beispiel durch Drohnen, halten auch in den Feuerweh-
ren Einzug. Dass Digitalisierung und Automatisierung den Bedarf an Einsatzkraften in naher
Zukunft signifikant senken, ist jedoch nicht zu erwarten (Delmerico et al. 2019, Dirk Aschenbren-
ner zit. nach Schinkels 2023).

Zur Sicherstellung einer ausreichenden Personalvorhaltung im Haupt- und Ehrenamt ist folglich
eine stetige Gewinnung und Ausbildung von neuen Einsatzkraften unabdingbar. Hierzu wurden
in den vergangenen Jahren auf Landes- und Bundesebene MalRnahmen ergriffen, um auf das
Haupt- und Ehrenamt in den Feuerwehren Deutschlands aufmerksam zu machen (Innenministe-
rium NRW 2017). Jedoch stellt die Gewinnung von Personal nur einen Baustein fir eine
nachhaltige Personalentwicklung dar. Gleichzeitig gilt es, das Personal mittel- bis langfristig an
die hauptamtliche beziehungsweise ehrenamtliche Tatigkeit in der Feuerwehr zu binden. Fir die
notwendige Personalbindung missen jedoch zunehmend grof3ere Hirden Gberwunden werden,
welche zunachst innerhalb der Feuerwehr ermittelt werden missen, um diesen mit geeigneten
MalRnahmen begegnen zu kénnen.

Als hdufige Hirden bei der Personalbindung wurden in der Literatur identifiziert:

e Die Vereinbarkeit von Familie, Beruf und Ehrenamt: Mit zunehmendem Alter der
Feuerwehrangehorigen wachst in vielen Fallen auch deren familidgre und berufliche
Verantwortung, weshalb die fir Einsatz- und Ubungsdienst sowie fir Aus- und Fortbildung
erforderlichen Zeiten haufig nicht mehr zur Verfigung stehen (Gazzale 2019: 216; Catino
2015: 101-102; Lantz und Runefors 2021: 36; MclLennan et al. 2009: 45). Der
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demographische Wandel macht es jedoch erforderlich, dass Feuerwehrangehdrige auch
in spateren Lebensphasen ihr ehrenamtliches Engagement fortsetzen.

e Probleme innerhalb der Fihrung und interne Konflikte: Konflikte mit anderen
Feuerwehrangehorigen und Fihrungskraften sowie wahrgenommene Defizite in der
FUhrungsorganisation sind ein haufige Ursache fir die Beendung der ehrenamtlichen
Tatigkeit in der Feuerwehr (Smith 2014: 114; Catino 2015: 103-105; Lantz und Runefors
2021: 36). Hierdurch entsteht ein Personalabfluss, der durch eine Verbesserung der
FUhrungskrafteausbildung und der Konfliktlosungskompetenz ggf. vermeidbar ware.

Generationswandel als aktuelle und zukiinftige Herausforderung fiir die Personal-
bindung

Mit der Aussetzung der allgemeinen Wehrpflicht im Jahr 2011 und dem einhergehenden Wegfall
des Ersatzdienstes in der Freiwilligen Feuerwehr, der zunehmenden Alterung der Bevolkerung
durch den demografischen Wandel sowie dem Fachkraftemangel auf dem Arbeitsmarkt werden
die Kommunen vor Herausforderungen bei der Gewinnung von Personal fir die haupt- oder eh-
renamtliche Tatigkeit in der Feuerwehr gestellt. Die Betrachtung der Statistik des Deutschen
Feuerwehr Verbandes (DFV) zur Entwicklung der Mitgliederzahlen in den Freiwilligen Feuerweh-
ren zeigt, dass die Anzahl an ehrenamtlichen Einsatzkraften im Jahreszeitraum 2000 bis 2017
rucklaufig war (DFV 2020). Betrug die Zahl der aktiven Mitglieder in den Freiwilligen Feuerwehren
in Deutschland im Jahr 2000 noch ca. 1,07 Millionen, sank diese bis zum Jahr 2017 auf 0,994 Milli-
onen. Als Reaktion auf die ricklaufigen Mitgliederzahlen wurden auf Landes- und Bundesebene
diverse Werbekampagnen fir das Haupt- und Ehrenamt in den Feuerwehren durchgefihrt. Seit
2018 ist die Anzahl an ehrenamtlichen Einsatzkraften in den Feuerwehren wieder auf 1,007 Milli-
onen Einsatzkrafte im Jahr 2020 gestiegen, was zunachst eine positive Entwicklung darstellt. Im
Gegensatz hierzu nimmt der Mangel an hauptamtlichen Feuerwehrangehérigen stetig zu, sodass
bereits diverse Berufsfeuerwehren und Freiwillige Feuerwehren mit hauptamtlichen Kraften mit
personellen Einschrankungen konfrontiert werden (Tagesschau 2009). Da dies ein nahezu fla-
chendeckendes Problem darstellt, stehen die kommunalen Feuerwehren bei der
Personalgewinnung in zunehmender Konkurrenz zueinander (Grafling 2011: 335). Somit stellen
Personalfluktuation und die dadurch erforderliche Personalbindung relevante Themen fir die
Feuerwehren dar.

Als ein wesentlicher Faktor fir die Personalknappheit wurde bereits der demografische Wandel
identifiziert. Aufgrund der Altersstruktur der Menschen in Deutschland befinden sich zunehmend
weniger Personen in einem Alter, in dem sie im Einsatzdienst der Feuerwehr mitwirken konnen
(Hohn et al. 2008: 10). Einhergehend mit dem demografischen Wandel erfolgt ein Generations-
wandel, welcher direkte Auswirkungen auf die Personalbindung haben wird (Mahmoud et al.
2021: 194; Anderson et al. 2017: 245).
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Abbildung 1: Altersaufbau der Bevolkerung in Deutschland (Datenquelle: Statistisches Bundesamt
(Destatis) 2023)

Entsprechend dem Altersaufbau der Bevolkerung in Deutschland (Abbildung 1) verlasst die Ge-
neration der Babyboomer (Geburtenjahrgange 1946 bis 1964) zunehmend das Alter fur eine
hauptamtliche beziehungsweise ehrenamtliche Tatigkeit in der Feuerwehr. In den Sozialwissen-
schaften wird die Generation Babyboomer durch eine hohe Arbeitsmoral, ein hohes Maf3 an
Pflichtbewusstsein und eine starke Loyalitdt zum Arbeitgeber charakterisiert (Mangelsdorf 2019:
22). Die sich anschlief3ende Generation X (Geburtenjahrgange 1965 bis 1979) zeichnet sich eben-
falls durch eine ausgepragte Loyalitat zum Arbeitgeber aus (Kothapalli und Swetha 2018: 99).
Zunehmend rickt in dieser Generation jedoch auch die Individualitat in den Vordergrund. In bei-
den Generationen begrindet die Aufnahme einer ehrenamtlichen oder hauptamtlichen Tatigkeit
in der Feuerwehr meist ein lebenslanges Engagement.

In der Generation Y, den Millennials (Geburtenjahrgange 1980 bis 1995), zeichnet sich ein zuneh-
mender Kontrast zu den vorherigen Generationen ab. So wird die Loyalitat der Generation Y zum
Arbeitgeber als zeitlich begrenzt und 6konomisiert beschrieben, das heil3t, die Loyalitat wird so
lange aufrechterhalten, wie sie mit den Interessen des Arbeitnehmers vereinbar ist (Voelpel 2007:

146 @THGA 2024



Technische
Hochschule
Georg Agricola

10). Zu diesen Interessen zahlen ein gutes Arbeitsklima, Work-Life-Balance, die Ubernahme von
Verantwortung sowie Anerkennung durch die Organisation (Wunderlin 2021: 65). Fir die Tatig-
keit in der Feuerwehr bedeutet dies, dass diese im Zweifelsfall auch beendet wird, sollten die
Interessen des Feuerwehrangehdrigen Uber einen langeren Zeitraum nicht ausreichend erfillt
werden.

Die Generation Z (Geburtenjahrgange ab 1996) zeichnet sich durch den stetigen Wunsch nach
Verdanderung aus (Racolta-Paina und Irini 2021: 78). Gleichzeitig gilt sie als sprunghaft hinsichtlich
ihrer Lebens- und Arbeitseinstellung. Auch wenn der Wille zu ehrenamtlichem Engagement teil-
weise hoher alsin den vorherigen Generationen ist, wird dieses zurickgestellt oder abgebrochen,
wenn es sich nicht mit anderen Interessen vereinbaren lasst oder andere ehrenamtlichen Tatig-
keiten als wichtiger wahrgenommen werden. Fiur hauptamtliche Einsatzkrafte bedeutet dies,
dass der Wechsel des Arbeitgebers bereits frihzeitig in Erwagung gezogen wird, sollten die Rah-
menbedingungen an anderer Stelle attraktiver erscheinen. Fir die Generation Z stehen steile
Hierarchien im Gegensatz zu ihrem Wunsch nach Mitbestimmung und Mitwirkung.

Der Vergleich der Generationen zeigt, dass zunehmend die Individualitat der Person sowie der
Wunsch nach Beteiligung und Mitgestaltung in den Vordergrund rickt. Werden diese und andere
Rahmenbedingungen nicht als erfillt angesehen, sind jingere Generationen im Ehrenamt eher
bereit, ihr Engagement anders auszurichten oder im Zweifelsfall ruhen zu lassen. Bei hauptamtli-
chen Einsatzkraften entspricht dies einem Wechsel in eine andere Kommune oder sogar in einen
anderen Berufszweig. Diese Eigenschaften sind daher bei der Forderung der Personalbindung zu
bericksichtigen.

Extrinsische Anreize zur Verbesserung der Personalbindung im Ehrenamt

Bundesweit werden bereits eine Vielzahl von unterschiedlichen Anreizen zur Personalbindung in
Freiwilligen Feuerwehren praktiziert. Hierzu zahlen zum Beispiel verginstigte Eintritte zu kom-
munalen Einrichtungen und Veranstaltungen, die verstarkte BerUcksichtigung bei der
Bauplatzvergabe und in Einstellungsverfahren sowie die Zahlung von Aufwandsentschadigung
(Wolf 2019: 6). Die genannten extrinsischen Anreize verbessern die Motivation jedoch nur kurz-
fristig und werden daher in der Regel als schwaches Werkzeug fir die Mitgliederbindung in
Feuerwehren bewertet (Smith 2014: 100). Sie dricken jedoch eine Wertschatzung der Kommune
gegeniber den ehrenamtlichen Feuerwehrangehdrigen aus und sollten in jedem Fall so umfang-
reich ausgestaltet sein, dass die Feuerwehrangehorigen durch ihr Engagement keine finanziellen
Nachteile (z.B. durch Fahrtkosten) erleiden.

Bei der Entscheidung dariber, ob und in welcher Hohe diese Anreize fir den Feuerwehrdienst
durch die Kommune zur Verfigung gestellt beziehungsweise finanziert werden, sollten die Feu-
erwehrangehodrigen beteiligt werden. Insbesondere direkte monetare Anreize kdnnen zum
Beispiel auch unerwinscht sein, da sie dem Verstandnis der Feuerwehrangehérigen fir ihr ehren-
amtliches Engagement als Dienst an Kommune und Bevolkerung zuwiderlaufen.
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Beteiligung als Grundlage zur Forderung der Personalbindung

Da extrinsische Anreize allein keine ausreichende Mitgliederbindung gewahrleisten, muss die
intrinsische Motivation der Feuerwehrangehdrigen im Rahmen der Personalbindung gestarkt
werden. Im Rahmen von Beratungsprojekten fir Kommunen hat sich das in Abbildung 2 darge-
stellte fUnfstufige Verfahren zur Férderung der Personalbindung bewdhrt, welches die direkte
Beteilung der Feuerwehrangehorigen gewahrleistet. Die Stufen 1 bis 3 konnen dabei auch in ei-
nem einzelnen Workshop zusammengefasst werden.

Identifikation von motivationsférdernden und
motivationsschwachenden Faktoren durch eine Befragung der
Feuerwehrangehdarigen.

Entwicklung von Handlungsoptionen zur Starkung / EinfGhrung der
motivationsférdernden Faktoren und zur Verringerung /
Beseitigung der motivationsschwachenden Faktoren.

Auswahl und Anpassung von geeigneten Handlungsoptionen in
Workshops mit Feuerwehrangehorigen und Vertretern der
Kommune.

Umsetzung der entwickelten Handlungsoptionen durch konkrete
MalRnahmen.

Regelmafige Erfolgskontrolle, ggf. Nachsteuerung.

— /N e J e J

Abbildung 2: Fiinfstufiges Beteiligungsverfahren zur Stirkung der Personalbindung
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Im Zuge der Fortschreibung des Brandschutzbedarfsplans einer grof3en kreisangehdrigen Stadt
in Nordrhein-Westfalen wurde ein Beteiligungsverfahren fir alle haupt- sowie ehrenamtlichen
Angehorigen der Feuerwehr durch eine externe Begleitung durchgefihrt und ausgewertet. Als
Moglichkeit zur Beteiligung wurde ein Workshop im Format World-Café durchgefihrt. Aus allen
Angehdrigen der Feuerwehr wurden heterogene Kleingruppen gebildet. Durch das Workshop-
Format konnte ein dynamischer Arbeitsprozess innerhalb der Kleingruppen etabliert werden.
Dieser erstreckte sich von der Identifizierung von Defiziten mit Auswirkungen auf die Personal-
bindung Uber die Erarbeitung mehrerer moglicher Handlungsoptionen bis hin zur Auswahl einer
Handlungsoption und der konkreten Ausarbeitung von MalRnahmen. Die Durchfihrung eines
Workshops im World-Café-Format ermoglichte es, dass sich die Beteiligten aktiv in die Entwick-
lung von individuellen Maflinahmen zur Verbesserung der Personalbindung einbringen und diese
mitgestalten. Hierdurch wurde die Beteiligung aller Generationen innerhalb der Feuerwehr unter
Bericksichtigung der sich verandernden Bedurfnisse jingerer Generationen ermaglicht (Sidor-
cuka und Chesnovicka 2017: 813). Die Bildung heterogener Kleingruppen, bestehend aus
hauptamtlichen sowie ehrenamtlichen Feuerwehrangehdrigen aller Altersgruppen bewirkte ei-
nen Meinungs- und Ideenaustausch, welcher die Konsensfindung erheblich erleichterte.

Umsetzung des Beteiligungsverfahrens in der Praxis

Motivationsfaktoren fir das Ehrenamt Feuerwehr

Die wichtigsten Faktoren, die fir das Ehrenamt Feuerwehr motivieren, sind vor allem die M6g-
lichkeit, anderen Menschen zu helfen, die Gemeinschaft und das freundschaftliche Verhaltnis
zueinander sowie der Umgang mit Technik (Abbildung 3) (Eichler 2016: 4—20; Smith 2014: 112;
Gazzale 2019: 216; Lantz und Runefors 2021: 36). Negativ wirken sich vor allem Probleme inner-
halb der Gemeinschaft oder mit der Fihrung, die Vereinbarkeit des Zeitaufwandes mit Familie
und Beruf sowie mangelnde Wertschatzung durch Gesellschaft und Politik aus (Wenzel et al.
2012: 14; Landesfeuerwehrverband Bayern e.V. 2020; Catino 2015: 101—105; Lantz und Runefors
2021: 36; McLennan et al. 2009: 45).

Die Breite der genannten Faktoren macht es schwierig, allgemeingiltige Verbesserungsvor-
schldge zu definieren und unterstreicht die Wichtigkeit des beschriebenen
Beteiligungsverfahrens. Es wird auch deutlich, dass sich insbesondere die beiden wichtigsten Mo-
tivationsfaktoren, die Mdglichkeit anderen Menschen zu helfen und die Gemeinschaft innerhalb
der Feuerwehr, kaum direkt beeinflussen lassen. Haufig ergeben sich im Rahmen der Workshops
jedoch Maglichkeiten, die Hauptfaktoren durch kleinere Stellschrauben zu beeinflussen oder den
einen Faktor durch einen anderen Faktor auszugleichen.
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Technik

Wertschatzung

Unterstutzung

Abbildung 3: Motivationsfaktoren fiir das Ehrenamt in der Feuerwehr (adaptiert nach Eichler 2016)

Maglichkeiten zur Stdrkung von motivationsfordernden Faktoren in der Praxis

Im Folgenden werden einige Mdglichkeiten aus der Praxis beschrieben, wie sich Faktoren beein-
flussen lassen und welche Schwierigkeiten dabei bestehen.

Motivationsfaktor Menschen helfen / Einsatz: Einer der Hauptgrinde, warum sich Menschen in
der Feuerwehr engagieren beziehungsweise sich ein Engagement in der Feuerwehr vorstellen
kénnen, ist die Moglichkeit, Menschen zu helfen. Diese ergibt sich in erster Linie im Einsatz. Hie-
raus entstehen jedoch auch Probleme. Insbesondere in kleinen Gemeinden ist die Zahl der
Einsatze gering, aber auch in groRen Kommunen machen die Einsatze, bei denen Menschen di-
rekt geholfen wird, nur einen Bruchteil des Einsatzgeschehens aus. Im Gegenteil bekommen
Feuerwehrangehorige bei vielen Einsatzen das Gefihl, storend aufzutreten, etwa bei versehent-
lich ausgelosten Brandmeldeanlagen. Vor allem bei Stadten mit Berufsfeuerwehren oder
hauptamtlichen Kraften kann es dazu kommen, dass die ehrenamtlichen Feuerwehrangehdorigen
zwar haufig alarmiert werden, in der Regel jedoch nicht tatig werden oder sogar gar nicht erst
ausrucken, was sich negativ auf die Motivation auswirkt. Als Abhilfe kann im Workshop die Ver-
teilung von Sonder- und UnterstUtzungsaufgaben diskutiert werden. Der Einsatz von
hauptamtlichem Personal zur Entlastung von ehrenamtlichen Einsatzkraften bei einem zu hohen
Aufkommen von (Bagatell-)Einsdatzen muss hingegen nicht nur im Hinblick auf die Kosten grind-
lich gepruft werden. Wahrend einige Freiwillige Feuerwehren den Einsatz von hauptamtlichem
Personal begrif3en, sehen andere darin ihre Mitwirkung am Einsatzgeschehen bedroht.
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Motivationsfaktor Technik: Die Ausstattung der Feuerwehr mit aktueller Technik (Fahrzeug,
Schutzkleidung, Feuerwehrhaus) erh6ht nicht nur deren Einsatzwert, sondern tragt auch zur Mo-
tivationsforderung und Personalbindung bei. Hier muss sorgfaltig zwischen den Erfordernissen
aus Gefahrdungs- und Risikopotenzial, der Motivation der Einsatzkrafte und dem finanziellen
Spielraum der Kommune vermittelt werden.

Motivationsfaktor Ausbildung: Insbesondere in kleineren Feuerwehren macht Ausbildung den
groldten Teil der aufgewendeten Zeit fir die Feuerwehr aus. Um den Zeitaufwand der Feuerwehr-
angehorigen fir die Teilnahme an Ubungsdiensten zu honorieren, sollten diese gut vorbereitet
sein, strukturiert ablaufen und mdoglichst praxisnah sein. Dies bedeutet fir die ebenfalls ehren-
amtlichen FUhrungskrdfte einen erheblichen Zeitaufwand. Handlungsoptionen stellen zum
Beispiel die Finanzierung von Ubungsmaterial, das Zur-Verfigung-Stellen von geeigneten
Ubungsobjekten und die Teilnahme an externen Ausbildungsveranstaltungen dar.

Motivationsfaktor Unterstiitzung: Der Dokumentations- und Prifaufwand innerhalb der Feuer-
wehren ist in den vergangenen Jahren stark angewachsen. Handlungsoptionen umfassen die
Schaffung von Stellenanteilen in der Verwaltung fir die Feuerwehr, die Einstellung von haupt-
amtlichen Geratewarten oder die Ubernahme von Aufgaben durch einen Zweckverband oder den
(Land-)Kreis.

Motivationsfaktor Wertschdtzung: Ein empfundener Mangel an Wertschatzung durch Politik
und Gesellschaft stellt haufig einen der Hauptgrinde dar, warum Feuerwehrangehorige Gberle-
gen, ihr Engagement zu beenden. Handlungsoptionen zur Steigerung der wahrgenommenen
Wertschatzung betreffen zum Beispiel die grundlegende Umsetzung von Maf3nahmen durch Po-
litik und Verwaltung oder Imagekampagnen fir die Bevolkerung.

Motivation von hauptamtlichen Einsatzkrdiften

Insbesondere in Art und Anteil der extrinsischen Motivation unterscheiden sich hauptamtliche
Einsatzkrafte von ehrenamtlichen Einsatzkraften. Auch wenn es an aussagekraftigen Untersu-
chungen mangelt, kann davon ausgegangen werden, dass die intrinsischen Motivationsfaktoren
von ehrenamtlichen und hauptamtlichen Einsatzkraften in grof3en Teilen deckungsgleich sind.
Hierzu tragt auch bei, dass hauptamtliche Einsatzkrafte haufig Gber die Freiwillige Feuerwehr in
Kontakt mit dem Berufsfeld Feuerwehr getreten sind. Im Gegensatz zu ehrenamtlichen Einsatz-
kraften ist der Einsatzdienst fir hauptamtliche Einsatzkrafte jedoch in erster Linie ein Beruf, der
ein ausreichendes Einkommen garantieren und mit Familie und Freizeit in Einklang gebracht wer-
den muss. Maf3nahmen zur Personalbindung fir hauptamtliche Einsatzkrafte orientieren sich
daher haufig an Malinahmen, die auch in der Wirtschaft und in vergleichbaren Berufszweigen
zum Einsatz kommen. Die Durchfihrung eines gemeinsamen Workshops mit Haupt- und Ehren-
amt ermdoglicht es, einen Konsens zwischen beiden Gruppen herzustellen und Synergien
zwischen den MafBnahmen aufzudecken.

Zusammenfassung

Demografische Veranderung und eine sich wandelnde Einstellung zu Ehrenamt und Arbeit in der
Bevolkerung erfordern, dass Feuerwehren ihre Anstrengungen zur Personalbindung in Haupt-
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und Ehrenamt verstarken. Galt in frUheren Generationen mit dem Eintritt in die Freiwillige Feuer-
wehr oder dem Arbeitsbeginn in der Berufsfeuerwehr eine lebenslange Tatigkeit als gesetzt,
orientieren sich heutige Generationen entsprechend ihren Bedirfnissen frihzeitiger in andere
Richtungen. Hieran haben auch Fachkraftemangel sowie eine zunehmende Vielfalt an Freizeitbe-
schaftigungen und Moglichkeiten fir ehrenamtliche Betdtigung ihren Anteil.

Die hohere Bereitschaft, das Ehrenamt oder den Arbeitgeber zu wechseln, sollte nicht als man-
gelnde Motivation oder Durchhaltefdhigkeit abgetan werden, da das Interesse an einer haupt-
oder ehrenamtlichen Tatigkeit in der Feuerwehr in heutigen Generationen weiterhin hoch ist.
Stattdessen sollte ein Ansporn fir die Kommune und die Leitung der Feuerwehr entstehen, die
Rahmenbedingungen innerhalb der Feuerwehr im Hinblick auf eine verstarkte Personalbindung
zu verbessern. Eine hohe Personalbindung wirkt sich darGber hinaus auch auf die Gewinnung von
haupt- und ehrenamtlichem Personal aus. Extrinsische Anreize wie Aufwandsentschadigungen
und Verginstigungen fir ehrenamtliches Personal konnen hieran ihren Anteil haben und zeigen
die Wertschatzung der Kommune fir die Arbeit der Feuerwehrangehdrigen. Solche Malinahmen
konnen jedoch nur auf einer bereits hohen intrinsischen Motivation aufbauen.

Die Moglichkeiten zur Steigerung der extrinsischen und intrinsischen Motivation und die Grinde
fur fehlende Motivation sind vielfaltig. Ein und dieselbe Mal3nahme oder Rahmenbedingung kann
in zwei Feuerwehren vollig unterschiedlich bewertet werden. Dies macht ein Beteiligungsverfah-
ren zur Planung und Umsetzung von MalRnahmen fir die Forderung der Personalbindung
zwingend erforderlich. Erfahrungen aus der Praxis und Umfragen unter Feuerwehrangehorigen
haben jedoch gezeigt, dass die Motivationsfaktoren Menschen helfen / Einsatz, Technik, Ausbil-
dung, Unterstiitzung und Wertschdtzung besonders haufig eine Rolle spielen. Hauptamtliche
Einsatzkrafte unterscheiden sich von ehrenamtlichen Einsatzkraften durch Art und Anteil der
extrinsischen Motivation an der Gesamtmotivation. Ein gemeinsames Beteiligungsverfahren ver-
einfacht hierbei die Konsensfindung und ermdglicht es dariber hinaus, Synergien zwischen den
Interessen aller Beteiligten zu finden.
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Abstract

Extreme Wetterereignisse fihren zunehmend zu Gefahrensituationen mit hohen Anforderungen
an Entscheidungsfindung und Kommunikation. Wetter- und Auswirkungsprognosen dienen der
Vorbereitung auf eine solche Notsituation, und Extremdaten mussen im Einsatz verarbeitet wer-
den. Daher werden extreme Daten unter Bezugnahme auf globale Wetterdaten und Daten aus
der lokalen Lageaufklarung mittels Sensoren, die von mobilen Robotern getragen werden, kate-
gorisiert. Es wird ein Konzept vorgestellt, in dem die Informationsqualitat bei der Visualisierung
fur die Situationserkennung explizit bericksichtigt wird. Es erweitert bestehende Prinzipien der
Informationsvisualisierung im Hinblick auf die aus Extremdaten resultierende Unsicherheit. Die-
ses Konzept ist ein erster Beitrag zu dem im Rahmen des CREXDATA-Projekts entwickelten
System, das Entscheidungstragern auf verschiedenen Fihrungsebenen helfen soll, fundierte Ent-
scheidungen unter expliziter Bericksichtigung der enthaltenen Unsicherheiten zu treffen.

Einleitung

Der Klimawandel macht sich unter anderem durch verandertes Wetter und zunehmende Extrem-
wetterlagen bemerkbar, wie sie in Westeuropa im Jahr 2021 auftreten (Bundesministerium des
Innern und fir Heimat und Bundesministerium der Finanzen 2021). Der Begriff "Extremwetter"
sollte nicht als absoluter Begriff verstanden werden, sondern im Sinne von "Wetter mit potenziell
extremen Auswirkungen". Daher ist einerseits eine langfristige Vorbereitung und Pravention er-
forderlich (siehe z. B. Rauthe et al. 2020). Andererseits muss die Reaktion in einer akuten Situation
unterstitzt werden, die als eine sich im Laufe der Zeit entwickelnde Notfallsituation behandelt
werden muss. Daraus ergeben sich hohe Anforderungen an Entscheidungsfindung und Kommu-
nikation (Terti et al. 2019) sowie an den Selbstschutz der Bevélkerung (Graliler et al. 2018).
Wettervorhersagen und Folgenabschatzungen dienen der Vorbereitung auf eine solche Gefah-
rensituation (siehe z.B. Sutanto et al. 2019). In diesem Artikel werden extreme Daten
kategorisiert, wobei insbesondere die Unterscheidung von globalen und lokalen Daten im Situa-
tionsbewusstsein bericksichtigt wird, einschlieRlich Daten von Sensoren, die von mobilen
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Robotern getragen werden. Dazu werden zunachst die Grundlagen erarbeitet und anwendungs-
bezogen dargestellt. Interdependenzen hinsichtlich der Informationsqualitat werden abgeleitet
und in Anforderungen an die Situationsvisualisierung Ubertragen. Auf diese Weise werden die be-
stehenden Grundlagen der Informationsvisualisierung im Hinblick auf die aus Extremdaten
resultierende Unsicherheit

Hintergrund und Stand der Technik

Im Katastrophenschutz kommen verschiedene Arten von Sensorsystemen zum Einsatz. Zum
einen werden stationare und mobile Sensorsysteme eingesetzt, die lokal begrenzte Daten sam-
meln. Beispiele sind Wetterstationen und Flusspegel, aber auch luft- und bodengestitzte
Robotersysteme in Form von unbemannten Luft- und Bodenfahrzeugen (UAV/UGV, siehe Abbil-
dung1). Diese Sensorsysteme werden zur Erfassung verschiedener Arten von Daten eingesetzt.
Im Fall von Wetterstationen handelt es sich um Zeitreihen von verschiedenen Sensoren. Im Falle
von UAV und UGV ist eine hohere Varianz moglich, indem die Roboter mit Sensoren ausgestat-
tet werden (Kruijff-Korbayova et al. 2021). Im Hinblick auf optimale Flugeigenschaften und
maximale Ausnutzung der Nutzlast operieren UAVs hdufig mit integrierten Systemen, die bei-
spielsweise Videostreams (H-264, MPEG-4) und Fotodaten liefern. Neben der
Standardausristung sind auch konfigurierbare Systeme erhaltlich, die z. B. Warmebildkameras,
Laserscanner und Gefahrstoffsensoren umfassen. Auf Roboterplattformen ist teilweise eine
Vorverarbeitung der Datenstrome maglich, so dass Zeitreihen oder Punktwolken in Datenfor-
maten wie GeoTIFF, obj oder ply gesendet werden. Die Daten beziehen sich teilweise auf die
aktuelle Situation in hoher Auflésung, wobei Latenzen in der Kommunikation zu bericksichti-
gen sind. Bei bewegten Sensorsystemen kénnen Daten von der Roboterplattform selbst
einbezogen werden, die z.B. Position, Orientierung, Gelenkwinkel oder Beschleunigung be-
schreiben (Intertiale Messeinheiten/IMUs, Odometrie) und die Messdaten um
Kontextmetadaten erweitern. Alle Systeme Ubermitteln Daten mit Zeitstempeln. Die Synchro-
nisierung zur Bestimmung eines gemeinsamen "Jetzt" ist jedoch eine technisch anspruchsvoll
und kann bei Berechnungen entscheidend sein.
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Abbildung 1: Erfassung lokaler Daten, zum Beispiel durch unbemannte Luft- und Bodenfahrzeuge
(UAV/UGV).
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Als zweite Kategorie von Datenquellen sind Datendienste von Wetterdiensten im Verlauf von Ext-
remwetterereignissen relevant, die Daten in einem globalen Kontext bereitstellen. Die
verfigbaren Daten sind sowohl in der rdumlichen als auch in der zeitlichen Dimension aufgeldst.
Die BezUge sind jedoch nicht einheitlich und missen synchronisiert werden (siehe Abbildung 2).
Je nach Wetterphanomen (Starkregen, Hitzewellen, Dirre, Stirme usw.) bietet die EU beispiels-
weise Uber das Copernicus Emergency Management System (EMS) satellitengestitzte Daten an.
Auf dieser Basis werden aktuelle Zustandsdaten und Prognosen mit Wahrscheinlichkeiten be-
rechnet (Abily et al. 2020). Diese liegen in Frequenzen von wenigen Minuten bis zu Stunden vor,
beziehen sich auf zukinftige Zeitraume von Minuten (Niederschlag) bis zu Monaten (Dirre) und
sind in Meter- bis Kilometerbereichen aufgeldst. In der Abbildung 2 sind diese Dimensionen in
Schichten dargestellt. Teile der EMS-Dienste sind kontinuierlich verfigbar, andere werden in ei-
ner Gefahrensituation aktiviert und bereitgestellt. Wettermodelle sind zunachst auf
Wetterphdanomene bezogen. In Bezug auf Hochwassersituationen unterstitzt das European
Flood Awareness System (EFAS), im Hinblick auf Waldbranden das European Forest Fire Informa-
tion System (EFFIS) und in Bezug auf Bodentrockenheit ist das European Drought Observatory
(EDO) zu Rate zu ziehen. Die Daten sind in der Regel in Form von geobasierten Rasterdaten ver-
fugbar.

Die Kombination fUhrt zu extremen Daten in Bezug auf zeitliche und raumliche Auflésung, Blick-
feld, Abtastfrequenz und -geschwindigkeit, Heterogenitat der Datenformate, mdogliche
Fehlerquellen und Storsignale. Die Datenmenge kann eine Herausforderung darstellen, ist aber
nur ein moglicher Faktor. Deshalb wird hier der Begriff "Big Data" zugunsten von "Extremdaten”
vermieden.
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Abbildung 2: Beriicksichtigung globaer Daten, beispielsweise bereitgestellt von nationalen und europa-
ischen Wetterdiensten

Konzept der Darstellung von Unsicherheiten durch Informationsverlust
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Entscheidungstrager des Sicherheitsmanagements missen auf allen Ebenen in die Lage sein, aus
diesen Daten Schlusse zu ziehen. Bei lokalen Daten aus Sensorsystemen ergibt sich die Eigen-
schaft als Extremdaten z.B. aus dem begrenzten Sichtfenster der Sensoren das erfasst werden
muss, diffusen Umgebungen mit Licht- und Luftverhaltnissen, der GUte der Vorverarbeitungsal-
gorithmen und den vorgeschriebenen Kommunikationswegen. Globale Daten kénnen Uber das
Internet bezogen werden. Die Vorhersagen sind zeit- und raumbezogen mit Wahrscheinlichkei-
ten. Die Verfigbarkeit ist durch lizenzrechtliche Beschrankungen begrenzt und wird teilweise von
privaten Akteuren kontrolliert, sodass nicht alle Akteure auf einer gemeinsamen Datenbasis agie-
ren konnen.

Es muss daher immer von Unsicherheit ausgegangen werden. Sie kann in Form der Informations-
qualitat (1Q) dargestellt werden. Abbildung 3 zeigt eine Draufsicht, die geobasierte Ereignisse, die
im Datenstrom erkannt werden, visualisiert. Sie zeigt konzeptionell, wie Informationen durch ein
Geoinformationssystem dargestellt werden: Weisen beispielsweise detektierte Daten auf eine
Veranderung der zu erwartenden Waldbrandfront hin, muss der Einsatz von Ressourcen ein-
schliel3lich Sensorsystemen zur Datenerfassung - z. B. UAVs - neu geplant werden. Die
Ereigniserkennung ist ein Beispiel fir Algorithmen, die Daten verarbeiten und daraus Entschei-
dungshilfen ableiten. Ein weiteres Beispiel sind Routenplaner, die auf maschinellem Lernen
basieren.

decisionsupport

Information quality
represents uncertainty . -
tim) — \.\{Q"f in decision support
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L Example event: Situation data
deviates from forecast
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weather forecast
nowcasted ,now"

action planning
-> decision support

Abbildung 3: Beispielsszenario: Entscheidungsunterstiitzung basierend auf globalen und lokalen Daten
(map sam-ple: OpenStreetMap)

Die Bewertung der 1Q basiert auf dem Modell von Eppler (2006, vgl. Pottebaum und Graf3ler 2020;
Moi et al. 2015). Es resultiert aus einer literaturbasierten Synthese verschiedener Listen von Di-
mensionen,  Kriterien und Indikatoren. Diese werden unter den folgenden
Gestaltungsdimensionen zusammengefasst:

- Zuordnung zu Phasen der Informationsverarbeitung von der Erfassung, Verifizierung,
Kontextualisierung bis zur Aktivierung (vgl. Aktivitaten der Aufkldrung durch Akteure

der Gefahrenabwehr)
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- Aufteilung in Inhalte und Medien (der Inhalt wird primar durch Relevanz und Glaub-
wirdigkeit gepragt, das Medium umfasst Prozess und Infrastruktur)

- Differenzierung in Inhalts-, Format- und Zeitdimension

Diese Klassifikation wird vor allem deshalb gewahlt, weil sie den Fokus auf die Nutzung von Daten
und Informationen legt (Pottebaum und Graf3ler 2020). Die Genauigkeit eines Datums geht zum
Beispiel in die Relevanz ein, muss in der Uberprifungsphase bericksichtigt werden und fallt in die
Inhaltsdimension. Die Aktualitat ist ein Kriterium, das zur Beurteilung der Glaubwurdigkeit bei-
tragt. Sie ist zum Zeitpunkt der Aktivierung relevant und féllt in die Zeitdimension. Die
Zuganglichkeit ist mit der Infrastruktur (mdglicherweise softwarebezogen) verbunden, sie ist in
der Erhebungsphase wichtig und gehort zur Formatdimension.

Je nach Art der Unsicherheit - ausgedrickt durch eine Schwache im 1Q-Bereich - missen die Ent-
scheidungstrager verschiedene Gegenmal3inahmen einleiten oder sie bei der Entscheidung
einbeziehen, beispielsweise durch einen "Plan B". Zum Beispiel konnene Experten hinzugezogen
werden, um inhaltliche Schwachen zu beheben oder die Glaubwirdigkeit sicherzustellen. Die
Auswirkungen einer geringen Genauigkeit konnen gegebenenfalls durch Sensitivitatsanalysen
bewertet werden. Wenn Datendienste nicht zuganglich sind, kann ein Vergleich mit ahnlichen Si-
tuationen helfen, eine akute Situation zumindest zu klassifizieren. Abbildung 4 veranschaulicht
dieses Konzept anhand zweier unterschiedlicher Visualisierungsansatze.
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Abbildung 4: Ebenen der Informationsverarbeitung in CREXDATA mit Visualisierung derlQ (based on
Eppler 2006)

Zunachst werden die Verarbeitungsebenen von den Daten am unteren Ende bis zu den visuali-
sierten Informationen am oberen Ende des Stapels gezeigt, wie sie im CREXDATA-Projekt
aufgebaut sind. Die Vision von CREXDATA ist die Entwicklung einer generischen Plattform fir das
Echtzeit-Krisenmanagement, einschlief3lich flexibler Aktionsplanung und agiler Entscheidungs-
findung Uber Daten von extremem Umfang und Komplexitat. Das Projekt wird von 14 Partnern
von Januar 2023 bis Dezember 2025 durchgefihrt. Temperaturen, Videos, der Waldbrandindex
und die Windverhaltnisse werden als Beispiele fir Daten im unteren Bereich genannt. Diese wer-
den mit Methoden wie der Klassifizierung durch trainierte Machine-Learning-Modelle oder
Complex Event Forecasting (vgl. Pottebaum et al. 2012) verarbeitet. Eine "Erklarbarkeitsschicht"
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im Sinne von eXplainable Al (XAl) figt Informationen hinzu, um die Ergebnisse dieser Verarbei-
tung mit zusatzlicher, fir Menschen verstandlicher Information anzureichern. Dies schafft die
Grundlage fur die Anwendung von Visualisierungsansatzen. Links wird ein einfaches Ampelsys-
tem gezeigt, das verwendet werden kann, um von der Visualisierung in die Tiefe der Verarbeitung
zu klicken: Welche Ebene und welcher Punkt ist der Grund fur die Unsicherheit, die durch die gelbe
Ampel ausgedrickt wird? In diesem Fall kénnten es unbekannte Windverhaltnisse sein, die eine
Berechnung der Ausbreitung gefahrlicher Stoffe unsicher machen. Rechts ist eine detaillierte Dar-
stellung auf der Basis von 1Q-Kriterien abgebildet (vgl. Eppler 2006). Je nach den Eigenschaften
im Spinnendiagramm kann eine Empfehlung gegeben werden, welche Gegenmalinahmen zur
Verbesserung der 1Q sinnvoll waren.

Implementierung in CREXDATA

Das CREXDATA-Projekt konzentriert sich auf die in den oben genannten Schichten dargestellten
Algorithmen und technischen Fahigkeiten. Sie basieren auf einer effizienten Datenerfassung und
umfassen die sensornahe Verarbeitung, die Extraktion von Informationen und deren Visualisie-
rung. Die Erklarbarkeit ist eine entscheidende Schnittstelle, die in die Anwendung integriert
werden sollte. Anstelle der technischen Erklarbarkeit, die durch gezielte Transparenz von Model-
len geschaffen werden kann, sollen Losungen entwickelt werden, bei denen die
Entscheidungstrdger eine Information als "ausreichend erklart" wahrnehmen. Grundlage fir die
Anwendung im Bereich der Gefahrenabwehr bildet zum einen die Rettungsrobotik (Kruijff-
Korbayova et al. 2021) und zum anderen das ARGOS-System. ARGOS ist ein Geoinformations-
und Entscheidungsunterstitzungssystem, das auf der Basis von Ergebnissen aus dem EU-Projekt
ANYWHERE entwickelt wurde (siehe Abbildung 5, vgl. Abily et al. 2020 und van Lanen et al. 2019).
ARGOS wird an verschiedenen Standorten und auf verschiedenen Ebenen des Katastrophen-
schutzes eingesetzt. Zu den Nutzern gehoren der zentrale Katastrophenschutz in Spanien, der
regionale in Katalonien und in Stadten wie Badalona, aber auch in 6ffentlich oder privat betriebe-
nen Einrichtungen wie der Wasserwirtschaft oder dem Management von Hochwasser-
Evakuierungsplanen auf Campingpldtzen. Somit steht eine funktionale Basis zur Verfiigung, um
die beschriebenen Konzepte in Anwendungsszenarien zu implementieren und zu testen.

Zusammenfassung

CREXDATA experimentiert mit verschiedenen Technologien von maschinellem Lernen und kom-
plexer Ereigniserkennung bis hin zu komplexer Ereignisvorhersage, XAl und Visual Analytics bis
hin zur Visualisierung. Ausgangspunkt sind "extreme Daten", die in diesem Fall lokale Sensorda-
ten mit unterschiedlichen zeitlichen und raumlichen Auflosungen sowie globale Daten, zum
Beispiel von Wetterdiensten, umfassen. Interdependenzen im Sinne der Informationsqualitat sol-
len in die Situationsvisualisierung integriert werden und die Interpretation unterstitzen. Damit
werden die bestehenden Grundlagen der Informationsvisualisierung im Hinblick auf das Wissen
um die Unsicherheit in Extremdaten erweitert. Die Ergebnisse konnen in allen Formen von ge-
obasierten Lage- und Befehlsinformationssystemen verwendet werden.
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Abbildung 5: ARGOS als eines wetterbezogenen Entscheidungsunterstiitzungssystems (source: HYDS,
https://www.hyds.es/)
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Retten, Loschen, Bergen, (Umwelt) Schitzen — Die Nachsorge im Bereich

der Feuerwehr gewinnt zunehmend an Bedeutung

Bernhard Glittenberg

privat

Abstract

Die zunehmende Anzahl an Plastik und Verbundstoffen im privaten Haushalten fUhrt zu einer
Steigerung potentiell geféhrlicher Substanzen im Brandfall. Loschwasser 16st aus Rauchgasen gif-
tige, krebserregende und umweltschadliche Stoffe heraus. Das Loschwasser gelangt in Boden, in
das Oberflachen- oder Grundwasser und in die 6ffentliche Kanalisation. Unterschiedlichste Ge-
setzgebungen regeln im Allgemeinen und damit ohne direkten Bezug zu L&schwasser den
Umgang mit belasteten Wassern unter Verweis auf Grenzwerte. Die Studie untersucht die Um-
weltgefahrdung eines Loschwassers in Bezug auf gesetzliche Regelungen. Das Loschwasser
Uberschreitet Grenzwerte fir mehr als 80% der erfassten Parameter und stellt somit eine Gefahr
fur Boden, Grund- und Oberflachenwasser dar. Die Grenzwerte fur die Einleitung in die 6ffentli-
che Kanalisation wurden dabei zu go % eingehalten. Im nachsten Schritt soll die Belastung von
Boden durch Loschwasser geprift werden.

Rechtlicher Rahmen, Leitlinien und Handlungsempfehlungen

Am 14.10.1992 trat die Loschwasserrickhalterichtlinie (LORGRL) in NRW in Kraft. Diese regelte
erstmals den Umgang mit Loschwasser in einer verbindlichen Richtlinie. In der Richtlinie wurde
die Aufnahmekapazitat der Loschwasserrickhaltevorrichtungen geregelt, sowie bei welchen La-
gerplatzen und unter welchen Bedingungen eine Loschwasserrickhaltung stattzufinden hat.
Ausschlaggebend war der Anteil an Wassergefdhrlichen Stoffen innerhalb der Lagerstatte. Ziel
der LORURL war der Besorgnisgrundsatzes des Wasserrechts gem. § 19 g Abs. 1 WHG und der da-
mit verbundene Schutz des Wassers. Die Richtlinie erganzte die Bauordnung (BauO) und das
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG). Weiterhin wurde eine Anderung diverser Regelun-
gen wie z.B. TRGS 514 (09/1987), der TRbF 100 (03/1989) und Leitlinien der VdS, VCI und IPS
vorgenommen. Die LORURL schloss Anlagen, in denen mit wassergefahrlichen Stoffen gearbei-
tet, aber nicht gelagert wurde, aus und wurde am 01.01.2020 vom Deutschen Institut fir
Bauchtechnik (DIBt) als veraltet definiert und ,aul3er Kraft" gesetzt (LORURI 2003). Weitere Ver-
weise in anderen Vorgaben blieben bestehen.
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Als Erganzung der LORURL trat im Marz 2004 die Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen und Uber Fachbetriebe (VAwWS) in Kraft. In dieser Verordnung wurde
der Umgang mit wassergefdahrdenden Stoffen erstmals in Anlagen und Fachbetrieben geregelt.
Geregelt wurde z.B. in § 120 VawS die Rickhaltung in Abwasseranlagen bei Leckagen oder Be-
triebsstorungen. Eine Loschwasserrickhaltung wurde im Rahmen dieser Verordnung nicht
aufgenommen (Vaws 2003).

Die Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen trat im April 2017
in Kraft und wurde mit der Novelle im Juni 2020 gedndert. Diese |6ste die zuvor giltige Vaws ab
und regelte zum ersten Mal auch die Loschwasserrickhaltung in allen Anlagen. Anlagen missen
so geplant, errichtet und betrieben werden, dass die bei Brandereignissen austretenden wasser-
gefahrdenden Stoffe, Losch-, Berieselungs- und Kuihlwasser sowie die entstehenden
Verbrennungsprodukte mit wassergefahrdenden Eigenschaften nach den allgemein anerkannten
Regeln der Technik zurickgehalten werden (§ 20 AwSV 2020).

Konkretisierungen der Loschwasserrickhaltung auf Grundlage der AwSV erfolgte z.B. durch den
VCl-Leitfaden ,Loschwasserrickhaltung® aus Juli 2017. In diesem wird nach einer Risikoermitt-
lung l6schwasserrickhaltende Maf3nahmen festgelegt und das quantitative Rickhaltevolumen
bemessen. Fur die Lagerung von wassergefdhrdenden Stoffen verweist der Leitfaden auf die
LORURI. Grundlage fir die Bemessung ist u.a. die Gebaude- bzw. Anlageart und deren Nutzung,
die Eintrittswahrscheinlichkeit, das Schadens- und Gefahrdungspotenzial, sowie die vorhandene
Infrastruktur (VCl 2017).

Die genannten Vorschriften, Leitfaden, Gesetzte und Verordnungen beziehen sich auf Mal3nah-
men im Rahmen von Genehmigungen auf Anlagen und Lagerpldtzen. Eine
Loschwasserrickhaltung im hauslichen bzw. privaten Bereich ist nicht vorgesehen.

Weitere Hinweise zum Umgang mit Loschwasser finden sich in der Feuerwehrdienstvorschif-
ten (FwDV) 500 ,Einheiten im ABC-Einsatz" aus Januar 2022. ABC-Gefahren im Rahmen der
FwDV 500 sind atomare, bestehend aus radiologische und nukleare, biologische und chemische
Gefahren. Die Dienstvorschrift soll Einsatzkradfte der Feuerwehr befdhigen, diese Gefahren zu er-
kennen und entgegenzuwirken. Bei dem Verdacht eines kontaminierten Loschwassers mit ABC-
Gefahrstoffen missen gem. Pkt. 1.5.3.4 MalRnahmen zur Verhinderung der Ausbreitung getrof-
fen werden. Im Rahmen der FwDV 500 wird im Allgemeinen von Léschwasser-Rickhaltung oder
von Rickhalteeinrichtungen gesprochen (Feuerwehr-Dienstvorschrift 5oo 2022).

Durch die Analytische Task Force (ATF) der Feuerwehr KéIn wurden eine Matrix zur Einschatzung
von Léschwasser und eine Prozessbeschreibung zur Analyse von Loschwasser entwickelt. In die-
ser wird der mogliche Ablauf der Untersuchungen im , Abrollbehdlter Analytik" beschrieben. Im
Rahmen dieser Untersuchung ist eine Loschwasserrickhaltung bei Nachweis von unterschiedli-
chen Substanzen bei Uberschreitung bestimmter Konzentrationen erforderlich. Diese sind unter
anderem hochtoxische Substanzen (sofern bekannt), Phenole, Nitroverbindungen, einfache
aliphatische und aromatische Bestandteile, sowie Schwermetalle. Bei einer dreifachen elektri-
schen Leitfahigkeit des Loschwassers zum eingesetzten Wasser, soll nach der Bestimmung von
Nitrit, Nitrat, Sulfat und Phosphat eine Bewertung durch den Vertreter des Abwasserverbandes
erfolgen (Bef3lich 2023/1).
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Problemstellung

Die Verwendung von vielen unterschiedlichen Polymeren, Chemikalien und Verbundstoffen im
privaten Bereich entsteht bei der vollstandigen und unvollstandigen Verbrennung ein toxischer
Rauchcocktail. Bestandteile, wie zum Beispiel Chlor-, Schwefel-, Stickstoff-, Phosphorverbindun-
gen und Kohlenwasserstoffe, die aufgrund der hohen Temperaturen und der unterschiedlichen
Sauerstoffkonzentration reagieren, werden freigesetzt. Dieser Rauch wird beim Léschen mit dem
zumeist eingesetzten Loschwasser niedergeschlagen. Hierbei werden auch toxische Verbindun-
gen im Wasser gel6st und Partikel, an denen Schadstoffe adsorbiert wurden, fortgeschwemmt.
Toxische, atzende und gesundheitsschadliche Verbindungen sind unter anderem anorganische
Sauren, polychlorierte Biphenyle (PCB), polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
oder organische Halogenverbindungen. (vfdb 1997 und Bayrisches Landesamt fir Umwelt 2011).

Diese Verbindungen gelangen mit dem Loschwasser in das nahe gelegene Umfeld des Brandob-
jektes. Das Wasser dringt in Boden im heimischen Garten, auf das benachbarte Grundstick oder
in die Kanalisation ein. Bei einem Scheunenbrand versickert das Wasser auf dem Feld. Bei den
genannten Branden findet keine Verordnung, Richtline oder Gesetz zur Léschwasserrickhaltung
Anwendung. Die Léschwasserrickhaltung obliegt dem Einsatzleiter. Dieser ist angehalten bei der
Verwendung von Loschzusatzen eine Loschwasserrickhaltung einzuplanen. Der Einsatz von
Loschzusatzen findet in der Regel nicht in der Vollbrand-Phase eines Brandes statt.

Im ersten Schritt soll der Beitrag im Rahmen einer Dissertation klaren, wie die Zusammensetzung
eines Loschwassers aus Wohnungs- und Dachstuhlbranden ist und ob die enthaltenen Schad-
stoffe das Potenzial haben, die Umwelt, speziell den Boden, zu schadigen und ins Grundwasser
zu gelangen.

Bei einer anschlieRenden Brandsanierung liegt der Schwerpunkt in der Regel auf der Instandset-
zung von beschadigten Gebduden und Raumen. Doch es findet keine Routineprifung der
Umgebung des Schadensobjektes statt.

Im weiteren Verlauf der Arbeit soll die tatsachliche Belastung von betroffenen Béden geprift wer-
den. Dabei soll auch geklart werden, ob der Eintrag durch das Loschwasser in den Boden eine
Uberschreitung der Grenzwerte der Bundesbodenschutzverordnung mit Stand vom 01.08.2023
verursacht.

Untersuchungsmethodik

Fir die Untersuchung von Loschwasser wurden im Vorfeld mdgliche Inhaltsstoffe definiert. Die-
ses erfolgte auf Grundlage der giltigen Verordnungen, Satzungen und Richtlinien:

- Oberflachengewasserverordnung (OGewV) ; Stand 09.12.2020

- Selbstuberwachungsverordnung (SUwV-kom) ; Stand 25.05.2004

- Abwasserverordnung (AbwV) ; Stand 20.01.2022

- Mantelverordnung (MantelVO) ; Stand 01.08.2023

- Landesarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) ; LAGA M2o Stand 06.11.2003

- Ortliche Entwasserungssatzungen
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Um eine Grundbelastung des gebrauchten Loschwassers durch den Einfluss des Fahrzeugs und
die Materialien zu quantifizieren und unter Umstanden zu bericksichtigen wurde im Vorfeld von
16 Fahrzeugen aus den Baujahren 1996 bis 2021 Wasserproben aus dem Fahrzeugtank entnom-

men.

Die Untersuchungsparameter wurden in drei Kategorien aufgeteilt. Leit- und Summenparame-
ter, anorganische Belastung und organische Belastung. Die Untersuchung erfolgte in einem durch
die deutsche Akkreditierungsstelle zertifiziertem Labor. Anwendung fanden sowohl Internatio-
nale (ISO), Europdische (EN) und Deutsche Normen (DIN).

Tabelle 1: Parameterauflistung der Untersuchungen

Parameter

Gerat

Normen

pH-Wert,
Elektr. Leitfahig-

keit, Temperatur

Anionen

Metalle
Ammonium,
Cyanid,
Phenol
TOC,
TNb
AOX
BTEX,
LHKW

Kohlenwasserstoffe
(C10 - C40)
PCB

PAK

Messelektroden

lonenchromatographie
(10)
ICP-MS

Continius-Flow-Analyse

(CFA)

TOC

AOX

GC-MS

GC-FID

GC-ECD

HPLC

DIN EN ISO 10523 (C 5):2012-04,
DIN EN 27888 (C 8):1993-11,
DIN 38404-C 4:1976-12

DIN EN ISO 10304-1 (D 20):2009-07

DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
DIN EN ISO 11732 (E 23):2005-05,
DIN EN ISO 14403-2 (D 3):2012-10,
DIN EN ISO 14402 (H 37):1999-12
DIN EN 1484 (H 3):2019-04,
DIN EN 12260 (H 34):2003-12
DIN EN ISO 9562 (H14):2005-05
DIN 38407-F 43:2014-10,
DIN EN ISO 10301 (F 4):1997-08

DIN EN ISO 9377-2 (H 53):2001-07

DIN 38407-F3:1998-07

DIN EN ISO 17993 (F 18):2004-03
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Blindwerte

Das eingesetzte Loschwasser besteht in der Regel aus Trink-, Oberflachen- oder Zisternenwasser.
Das im Sammeltank eines Fahrzeugs befindliche Loschwasser besteht zu einem Grol3teil aus Lei-
tungswasser, da eine Vorratshaltung von Loschwasser aus Oberflaichengewdssern die
Algenbildung beginstigt. Den Untersuchungen wurden demnach die Grenzwerte der Trinkwas-
serverordnung (TVO) zu Grunde gelegt.

Baujahr- und Bavartbedingt wurden an den Fahrzeugen unterschiedliche Probenahmestellen fur
die Untersuchung verwendet. Bei neueren Fahrzeugen wurden die Probenahmen am Hygie-
neboard durchgefihrt, bei alteren Fahrzeugen wurden die Probenahmen am
Entwasserungsventil der Pumpe, am Seitenabgang oder direkt aus der Pumpe entnommen.

Bei den Untersuchungen der Proben wurde zum Teil erheblich erhohte Gehalte an Eisen und Zink
festgestellt. Dieses, meist in Fahrzeugen dlteren Baujahres auftretende Phanomen, entsteht ver-
mutlich durch die Alterung der Schwallwande und der Feuerloschkreiselpumpe-Normaldruck
(FPN). Einmalig trat ein hoher Gehalt an organischer Belastung aus. In diesem Falle war die Pro-
benahmestelle unterhalb des Fahrzeuges ungeeignet und durch Fett und Ol kontaminiert.

Im Vergleich der Leit- und Summenparameter zum Leitungswasser, welches sowohl mit als auch
ohne Standrohr und Zuleitung geprift wurde, gab es keine Auffalligkeiten. Die Grenzwerte der
TVO wurden, aulRer in den oben beschriebenen Fallen, eingehalten. Die genannten Auffalligkei-
ten wurden auf Grund der relativ geringen Wassermenge in den alteren Fahrzeugtanks von
maximal 6ooL und der vorlaufenden Ausmusterung der Fahrzeuge nicht weiter bericksichtigt.

Ergebnisdarstellung Loschwasserproben

Bei der Untersuchung von 18 Loschwasserproben innerhalb eines Jahres aus dem In- und Ausland
gab es grof3e Spannweiten in den Ergebnissen (Siehe Tabelle 3). Dieses bestatigt, dass die Brand-
bedingung nicht identisch ist und die Zusammensetzung des Brandgutes stark schwankt.

Tabelle 2: Minimal- und Maximalwerte diverser gemessener Parameter - Auszug

Parameter Min Max Parameter Min Max
pH-Wert 6,8 9,9 Cadmium o,001mg/L 0,074 mg/L
Leitfahigkeit 316 pS/cm 4400 PS/cm Chrom 0,013 mg/L 0,800 mg/L
AOX 0,008 mg/L 13,4 mg/L Kupfer 0,04 mg/L 1,95 mg/L
TOC 2,9 mg/L 1.300 mg/L Nickel 0,008 mg/L 0,354 mg/L
Kohlenwasser- 0,12 mg/L 12 mg/L Blei 0,012 mg/L 1,83 mg/L
stoffe
Phenol 0,02 mg/L 64 mg/L Antimon o,007mg/L 0,538 mg/L
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Arsen
Kobalt
Zink
Fluorid

Naphthalin

0,005 mg/L
0,001 mg/L
0,327 mg/L
0,08 mg/L

130 ng/L

0,025 mg/L

0,040 mg/L

40,0 mg/L
19 mg/L

21,0 pg/L

Zinn
Selen
Chlorid
Cyanid, ges.

Benz(a)pyren

n.a.b
0,006 mg/L 0,012 mg/L
21mg/L 600 mg/L
0,01 mg/L 0,29 mg/L
11ng/L 2,60 pg/L

Tabelle 3: Relative Standardabweichung und Mittelwerte diverser gemessener Parameter - Auszug

Parameter Mittelwert Rel. Parameter Mittelwert Rel.
Stand.abw. Stand.abw.
pH-Wert 7,8 10 % Cadmium 0,013 mg/L 140 %
Leitfahigkeit 1800 pS/cm 60 % Chrom 0,140 mg/L 150 %
AOX 1,56 mg/L 220 % Kupfer 0,30 mg/L 150 %
TOC 250 mg/L 140 % Nickel 0,061 mg/L 140 %
Kohlenwasser- 3,2 mg/L 110 % Blei 0,47 mg/L 120 %
stoffe
Phenol 6,9 mg/L 220 % Antimon 0,101 mg/L 130 %
Arsen 0,013 mg/L 60 % Zinn n.a.’
Kobalt 0,010 mg/L 100 % Selen 0,009 mg/L 30%
Zink 6,39 mg/L 180 % Chlorid 272 mg/L 70 %
Fluorid 4,0 mg/L 120 % Cyanid, ges. 0,06 mg/L 40 %
Naphthalin 3,93 Mg/L 140 % Benz(a)pyren 0,52 pg/L 140 %

Die Grenzwerte der diversen Entwasserungssatzungen im Verhaltnis zum Mittelwert aller Lésch-
wasserproben werden bei 9o% der Parameter eingehalten, bei der Abwasserverordnung (AbwV)

8 n.a. nicht auswertbar, Messungen durch Matrixeffekte gestort.
% n.a. nicht auswertbar, Messungen durch Matrixeffekte gestort.
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liegt der Anteil bei mehr als 9o%. Die Grenzwerte werden in den Parametern Absetzbare Stoffe,
Zink und AOX Uberschritten.

Die Grenzwerte der Oberflachengewasserverordnung im Verhaltnis zum Mittelwert aller Losch-
wasserproben werden bei 88% der Parameter Uberschritten. Die Parameter Nitrit- und Nitrat-
Stickstoff, sowie der pH-Wert wurden nicht Gberschritten.

Fazit und Ausblick

Die entnommenen Léschwasserproben wurden nach den LoschmalRnahmen entnommen. Die
durchschnittlich eingesetzte Loschwassermenge betrug ca. 2.500L. Unter der Annahme, dass die
Konzentration der Schadstoffe im Léschwasser mit fortschreitenden Loschmalinahmen durch
ein Verdinnungseffekt abnimmt, kann davon ausgegangen werden, dass die ermittelten Kon-
zentrationen Minimalwerte darstellen.

Wie die Ergebnisse zeigen, geht von Loschwasser aus Branden der nicht industriell genutzten Ge-
baude eine Gefahrdung fur die Umwelt aus. Bei einer Einleitung von Loschwasser aus Branden in
das offentliche Kanalnetz kann davon ausgegangen werden, dass dieses in den meisten Fallen
und bei ausreichender Verdinnung durch weiteres Wasser moglich ist. Ein AbflieRen von Lésch-
wasser in ein Oberflachengewdsser sollte aber in jedem Fall verhindert werden.

Fir die Betrachtung der Vorsorgewerte der einzelnen Wirkungspfade der BBodSchV Iasst sich na-
herungsweise annehmen, dass das Loschwasser das Potential haben kann, Boden und
Schutzgiter (Mensch, Grundwasser) zu schadigen. Im weiteren Verlauf der Dissertation soll nun
geklart werden, wie sich die Kontamination aus dem Léschwasser im Boden verhalt. Hierzu wer-
den Bodenproben von potentiell kontaminierten Bereichen entnommen und einer Untersuchung
unterzogen. Zu bericksichtigen ist in diesem Fall die Vorbelastung des Bodens durch sonstige
anthropogene Einflisse wie z.B. der Bergbau und die Industrie. Ein weiterer Aspekt ist die Uber-
tragung der Ergebnisse auf andere Bodentypen. Je nach Standort des Brandobjektes ist eine
unterschiedliche Anreicherung im Boden aufgrund der unterschiedlichen Bodenstrukturen und
physikalischen Eigenschaften zu erwarten (Scheffer et al. 2019). Anhand von Saulenversuchen
mit gestochenen Bodensdulen (ungestorte Bodenstruktur) soll auch der Transport von Schadstof-
fen in den betroffenen Boden untersucht werden, um eine Grundwassergefdahrdung
abzuschatzen.

Abschlief3end bleibt die Frage der Loschwasserrickhaltung in den o.g. Brandereignissen unter
Ricksichtnahme auf die Gegebenheiten der Feuerwehren und deren Aufgaben zu klaren.
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Abstract

In dieser Studie wurden Reinigungsmittel zur Entfernung von PAK auf der Haut getestet. Sie ent-
halten keine Stoffe, die die Barrierefunktion der Haut beeintrachtigen, und weisen gleichzeitig
eine hervorragende Dekontaminationsleistung auf.

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) sind krebserregende Stoffe und gehoren zu
den Bestandteilen des Brandrauchs. Es ist seit vielen Jahren bekannt, dass diese Stoffe im Rauch
Krebs verursachen kénnen. PAK kénnen Uber die Atemwege, die Haut und durch orale Aufnahme
in den Korper gelangen.

Die dermale Aufnahme von PAK erfolgt bei direktem Kontakt mit der Haut. Dies kann bei Feuer-
wehreinsdtzen, insbesondere bei Innenangriffen, an den Stellen geschehen, an denen die
Schutzkleidung eine Kontamination der Haut nicht vollstandig verhindert.

Bisher wurde versucht, PAK mit Seifen und seifenhaltigen Mitteln, wie z. B. Reinigungstichern,
von der Haut zu entfernen. Es hat sich jedoch gezeigt, dass nach Verwendung spezieller Reini-
gungsticher 77 % oder mehr der PAK auf der Haut verbleiben. Bei Verwendung von Seife und
Wasser verbleiben 53 % der PAK auf der Haut. Dariber hinaus kann die Verwendung gangiger
Hautreinigungsmittel zu einem "wash-in" fihren. Dies bedeutet, dass die PAK bis zu 400 % leich-
ter in die Haut eindringen kdnnen.

Einleitung

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) sind krebserregende Stoffe und im Brand-
rauch enthalten. Die Tatsache, dass diese Stoffe in Rauchrickstanden Krebs verursachen, ist seit
vielen Jahren bekannt. (Barbosa et al., 2023) Vor kurzem hat die IARC, eine Unterorganisation der
WHO, die Berufsgruppe der Feuerwehrleute nicht mehr nur als "mdoglicherweise krebserregend"
(Kategorie 2b), sondern als "bekanntermalRen krebserregend" (Kategorie 1a) eingestuft. Dies ist
die héchstmogliche Gefahreneinstufung. Diese Einstufung wurde vor allem mit der Exposition
von Feuerwehrleuten gegeniber PAK begrindet (Demers et al., 2022).

PAK bilden sich zunehmend bei unvollstandiger Verbrennung und bei der Verbrennung von
Kunststoffen. (Liet al., 2001) Unvollstandige Verbrennung tritt heutzutage aufgrund gut isolierter
Gebaude immer haufiger auf. Die Isolierung fihrt zu einer geringeren Luftzufuhr und -abfuhr, was
eine unvollstandige Verbrennung beginstigt. Die zunehmende Verbreitung von Kunststoffen in
Gebauden fihrt ebenfalls dazu, dass im Falle eines Brandes eine gréfRere Menge an PAK entsteht.
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PAK konnen Uber drei Wege in den Kérper gelangen: Inhalativ, dermal oder oral.

l ;‘: i

Abbildung 1: Ergebnisse der FAST-Studie. In der Studie wurde Modellrauch mit fluoreszierenden 2,5 um
grofien Silikatpartikeln (SiO2) erzeugt, dem die Feuerwehrleute ausgesetzt wurden. Anschliefsend
wurde die Fluoreszenz mit UV-Licht sichtbar gemacht. Es zeigt sich, dass die Schutzkleidung vor allem
an den Ubergangsstellen durchlissig ist. Dies ist im Bereich der Maske, am Ubergang von Jacke zu
Handschuhen (Arm), von Jacke zu Hose (Bauch) und am Ubergang von Hose zu Schuhen (Bein) der Fall.
(Hill, 2015)

Das Einatmen kann durch das Tragen eines geeigneten Atemschutzgerates gut verhindert wer-
den. Dermal werden PAK absorbiert, wenn eine Kontamination der Haut vorliegt. Dies geschieht
bei Brandeinsatzen, insbesondere beilnnenangriffen, an den Ubergangsstellen der Schutzausris-
tung, die eine Kontamination der Haut nicht vollstandig verhindert (siehe Abbildung 1). (Hill,
2015) In einer Studie mit Kokereiarbeitern wurde gezeigt, dass bis zu 75 % der PAK Uber die Haut
absorbiert werden und so in den Korper gelangen. (VanRooij et al., 1993) Eine wirksame Reini-
gung der Haut von PAK ist daher dufRerst wichtig - auch fir Feuerwehrleute.

DarUber hinaus besteht in der weiteren Einsatzumgebung eines Brandes die Gefahr einer derma-
len Aufnahme durch Kontaminationsverschleppung, z. B. durch Hautkontakt mit kontaminierten
Schlduchen oder anderen Einsatzgeraten. Dies ist auch deshalb wichtig, weil die orale Aufnahme
in der Regel eine Folge der Hautkontamination ist, namlich ebenfalls durch Kontaminationsver-
schleppung.

Kontaminierte Hande Ubertragen die gefahrlichen Stoffe z. B. auf Lebensmittel, und so kommt
es zu einer oralen Aufnahme der PAK in den Kdrper aus einer dermalen Kontamination. Studien
zeigen, dass die orale Aufnahme genauso hoch sein kann wie die inhalative Aufnahme (Cherrie et
al., 2006).

Daher ist eine effiziente und sichere Dekontamination von PAK erforderlich. Seife oder Tucher,
die bisher verwendet wurden, sind fir die Dekontamination nicht geeignet, wie im Folgenden er-
l[dutert wird.

Stand der Technik

Bisher wurde versucht, PAK mit Seifen und seifenhaltigen Mitteln, wie z. B. TGchern, von der Haut
zu entfernen. Zwei Punkte sprechen eindeutig gegen diese Methoden: Erstens verbleibt ein zu
grofRer Teil der hautresorptiven PAK auf der Haut, und zweitens kann die Hautpermeation sogar
erhoht werden.
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Ein Blick in die Literatur zeigt, dass nach der Reinigung mit Wasser und Seife mehr als 56 % der
PAK auf der Haut verbleiben. Bei speziellen Reinigungstichern war die Dekontaminationswir-
kung noch geringer: Bei den getesteten Tichern verblieben 77 % oder mehr der PAK auf der Haut
(siehe Abbildung 2) (Keir et al., 2023).

Abbildung 2: In der Literatur beschriebene Reinigungsleistung verschiedener Hautreinigungsmittel bei
einer PAK-Kontamination. Bei Verwendung von Tiichern verbleiben 77 % und bei Verwendung von Seife
56 % der PAK auf der Haut. (Keir et al., 2023) Dariiber hinaus enthalten alle bekannten Tiicher und
Hautreinigungsmittel Stoffe, die die Hautbarriere schidigen und somit das Eindringen in die Haut
verstirken konnen. (Moody et al.,, 1995) Aus diesen Grinden sollten Seifen und
Dekontaminationstiicher nicht unmittelbar nach Brandeinsdtzen verwendet werden.

Ein Grund, der die geringere Reinigungswirkung erklaren konnte, ist, dass diese Produkte nicht
fur die Reinigung von PAK, sondern nur fir den optischen Effekt der Reinigung ausgelegt sind.
Dies kann jedoch im Falle von Ruf3 und PAK irrefGhrend sein. Ruf3 ist schwarz, wahrend PAK farb-
los sind (vgl. Abbildung 3). Dies kann zu dem Eindruck fGhren, dass eine optisch saubere Haut auch
frei von PAK ist, was nicht der Fall ist.

Zum anderen ist die Verwendung von bisher verwendeten Hautreinigungsmitteln nicht nur un-
wirksam, sondern sogar kontraproduktiv, da Seifen oder seifenhaltige Mittel, die auch in
Dekontaminationstichern enthalten sind, zu einem wash-in fihren. Dieser beschreibt den Pro-
zess der gestorten Hautbarriere durch die Verwendung von Hautreinigern mit
Penetrationsférderern. Die PAK kénnen dann bis zu 400% leichter in die Haut eindringen (siehe
Abbildung 4)(Moody et al., 1995).

Beispiele fir solche Penetrationsverstarker finden sich auf der Liste der Inhaltsstoffe vieler bisher
verwendeter Hautreinigungs- und Dekontaminationsticher, wie z. B. Alcohol denat, (Williams
und Barry, 2004) Aloe Barbadensis extract, (Cole und Heard, 2007) Caprylic/Capric Triglyceride,
(Leopold und Lippold, 2011) Cetylpyridiniumchlorid, (Som et al., 2012) Chamomilla Recutita
Extract, (Johnson et al., 2018) Citric Acid, (Prasanthiand Lakshmi, 2012) Cocamidopropyl| Betaine,
(Pandey et al., 2014) Coco Glucoside, (EIMeshad and Tadros, 2011) Disodium Cocoyl Glutamate,
(Okasaka et al., 2019) Glycerin, (Williams and Barry, 2004) Propylene Glycol, Isopropyl Alcohol,
(Williams and Barry, 2004) Lactic Acid, (Copovi et al., 2006) Limonene, (Chen et al., 2016) Linalol,
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(Chen et al., 2016) PEG-40 Hydrogenated Castor Oil, (Burnett et al., 2014) Polysorbat 20, (Akhtar
et al., 2011) Sodium Cocyl Glutamate, (Okasaka et al., 2019) Sodium Lauryl Sulfate, (Som et al.,
2012) Vitamin E. (Trivedi et al., 1995).

Refempty REfp AH

Daylight

UV-Light

Abbildung 3: Schweinehautproben unter normalem Licht und unter UV-Licht. Die Kontamination mit
PAK ist nur unter UV-Licht sichtbar.
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Fig. 4. In vitro analysis of '“C-B[a]P permeating 32-year-old @ human skin. The % recovery in the receiver solution is shown versus
time for each of the four replicate Bronaugh cells, The onset of the 24-h skin wash with Radiac soap and water is shown.

Abbildung 4: wash-in. Die Verwendung von Seife kann die Aufnahme von PAK iiber die Haut um bis zu
400 % erhohen (Moody et al., 1995).
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AulRerdem sollte fir die Dekontaminierung von Gefahrstoffen kaltes Wasser verwendet werden.
Dies ist wichtig, da zu warmes Wasser (Uber 32 °C) auch die Poren 6ffnet und die Absorption von
PAK erhoht (Wood et al., 2012).
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Abbildung 1: Temperature dependence of skin penetration. Skin penetration increases from 32°C.
Adapted from (Wood et al., 2012).

Ein geeignetes Dekontaminationsmittel sollte keine Penetrationsverstarker enthalten, wirksam
sein und mit kaltem Wasser verwendet werden konnen. Nach unserem Kenntnisstand gibt es kein
Produkt auf dem Markt und auch keine anderen verdffentlichten Losungen, die diese Anforde-
rungen erfillen.

Methoden

Allgemeines Herstellungsverfahren der Dekontaminationszusammensetzungen:

In einem ersten Schritt wurde mindestens ein wasserlosliches Polymer mit gereinigtem Wasser
gemischt. Anschlief3end wurde mindestens ein Schichtsilikat homogenisiert und nach der Homo-
genisierung der Mischung zugegeben. Das Gemisch wurde bis zur Homogenisierung grindlich
gerthrt. Weiter wird die reprdsentative Herstellung von 100 g eines Gels beschrieben: 5 g Soja-
proteinisolat wurden mit 75 g gereinigtem Wasser (18,2 MQ) vermischt. 10 g Bentonit und 10 g
Kaolin wurden homogenisiert und dann zu dem Gemisch aus Proteinisolat und Wasser gegeben.
Die fertige Mischung wurde bis zur Homogenisierung grindlich gerihrt.

Allgemeiner Aufbau der Dekontaminationsversuche:

Die Dekontaminationsversuche wurden mit Schweinehaut durchgefihrt. Es wurden Schweine
der deutschen Landrasse verwendet, die zwischen 5 und 8 Monate alt waren. Mit Hilfe eines Skal-
pells wurden Hautsticke von etwa 10 cm x 10 cm aus dem Bereich der seitlichen Bauchdecke
entfernt. Dabei wurde ein Abstand von mindestens 5 cm zur Wirbelsdule, zu den Rippen und zur
Mitte des Bauches eingehalten. Die Hautsticke wurden in chirurgische Ticher eingewickelt, um
eine Kontamination mit subkutanem Fettgewebe zu vermeiden. Der Transport ins Labor erfolgte
in Gefrierbeuteln in einer Kihlbox bei ca. 4-8 °C auf Kihlbatterien oder Eis.
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Zunachst wurde die Hautoberflache mit lauwarmem Wasser gereinigt. Dann wurde die Prdpara-
teunterlage mit einer Lage Alufolie und darUber mit einer Lage saugfahigem Material (z. B.
Zemuko Universalkompresse) abgedeckt. Darauf wurde ein Stick Haut mit der Stratum-cor-
neum-Seite nach unten gelegt. An den vier Ecken der Haut wurden Arterienklemmen angebracht,
und die Haut wurde mit Hilfe der Gummibander gedehnt. Alternativ wurde die Haut mit vier Na-
deln fixiert, die durch die Hautecken in ein Polystyrolkissen eingefGhrt wurden. Das
Unterhautfettgewebe wurde mit einer chirurgischen Pinzette gefasst und mit einem Skalpell di-
rekt unter der Dermis abgetrennt. Dabei musste darauf geachtet werden, dass die Oberflache
nicht mit dem Unterhautfettgewebe in BerGhrung kam. Wegen des Kontaminationsrisikos muss-
ten die dufRersten 5§ mm im Randbereich nach dem Herausschneiden des subkutanen
Fettgewebes verworfen werden. Die praparierte Haut wurde dann mit einer anatomischen Pin-
zette auf die Aluminiumfolie gelegt, gegebenenfalls geglattet, in Aluminiumfolie eingewickelt
und in einen Gefrierbeutel gelegt. Der Gefrierbeutel wurde so luftdicht wie moglich verschlossen.
Die Haut wurde bei -20 °C bis -30 °C im Gefrierschrank auf einer ebenen Flache eingefroren. Zur
weiteren Verwendung wurden die Proben mindestens 24 Stunden lang im Gefrierschrank gela-
gert. Die maximale Lagerdauer betrug 6 Monate. Vor der Verwendung in den Experimenten
wurden die HautstUcke hydratisiert. Zur Hydratation wurde ein Becherglas mit Akzeptormedium
auf 32 °C temperiert. Die Hautsticke wurden dann in das Becherglas gelegt und vollstandig mit
dem Akzeptormedium bedeckt.

Dekontaminationsversuche

Hautproben wurden entweder mit Fluoren (f) oder Benzo[a]pyren (b) kontaminiert, die typische
Modellsysteme fir PAK sind. Die Stammldsungen wurden wie folgt hergestellt: (f) = Fluoren: 2,2
mg/ml in Chloroform, (b) = Benzo[alpyren: 3,3 mg/ml in Chloroform.

Aufgrund ihrer Fluoreszenz waren die PAKs quantitativ gut nachweisbar. Nach einer Expositions-
zeit von 30 Sekunden nach der Kontamination wurden geeignete Gegenmal3nahmen ergriffen.
Diese bestanden in grindlichem Abreiben mit dem vorbereiteten Dekontaminationsmittel und
anschlieffendem Waschen mit kaltem Wasser. Alle Hautsticke wurden mit einem Fluoreszenz-
spektrometer untersucht. Die PAK-Konzentration wurde so gewahlt, dass Selbstloschung der
Fluoreszenz vermieden wurde. Anschlief3end wurde die Haut mit kaltem Wasser abgewaschen.
Obwohl PAK mit blof3em Auge nicht sichtbar sind, werden sie im ultravioletten Bereich sichtbar,
da sie ultraviolettes Licht absorbieren und dann fluoreszieren (siehe Abbildung 3).

So konnte die Wirksamkeit der Zusammensetzungen mit 2D-aufgeldster Fluoreszenzspektrosko-
pie (Tecan M2oo Infinite Pro Microplate Reader) bestimmt und mit der Leistung anderer
Hautreinigungsmittel verglichen werden. Mindestens 25 Punkte auf jedem Hautstick wurden
ausgewertet. Um zu vermeiden, dass die Eigenfluoreszenz der Haut einen Einfluss auf die gemes-
sene Effizienz hat, wurden eine unbehandelte Haut (Refempty) und ein Hautstick ohne Waschen
(Refpan) als Referenz verwendet.

Die Entfernung von Rul3 wurde optisch geprift und durch Fotos dokumentiert.
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Ergebnisse

FUr die Bewertung der verschiedenen Reinigungszusammensetzungen wurden die Dekontami-
nationszusammensetzungen durch Mischen hergestellt. Die Zusammensetzungen sind in Tabelle
1 aufgefihrt. AnschlieRend wurden die Reinigungsversuche durchgefihrt.

Um zu vermeiden, dass die Eigenfluoreszenz der Haut einen Einfluss auf die gemessene Effizienz

hat, wurden eine unbehandelte Haut (Refempty) und ein Hautstick ohne Reinigung (Refpan) als Re-

ferenz verwendet.

100*(Sample—Refempty)
(Refpan—Refempty)

Die Dekontaminationseffizienz (E) ist definiert als: E = 100 —

Tabelle 1: Die Dekontaminationswirkung der verschiedenen Zusammensetzungen. Der Inhalt der

verschiedenen Reinigungsmittel ist ebenfalls angegeben. Orange hervorgehoben sind kommerzielle
Produkte, die Penetrationsverstdrker enthalten

No | Dekontamina- | Ent-
tionseffizienz |fernt | Inhaltsstoff Inhaltsstoff Inhaltsstoff Inhaltsstoff
(E), % RufR 1 wt% 2 wt% 3 wt% 4 wt%
1 - activated car-
100 (b) BSA 10 bon 10 Kaolin 10 Bentonite 10
2 - Poloxamer activated car-
61.7 (b) 407 10 bon 10 Kaolin 10 | Bentonite 10
3 + Soybean
protein iso-
82.3 (f) late 5 Bentonite 10 Kaolin 10 |- -
4 - Soybean
protein iso- activated
80.4 (b) late 5 Bentonite 10 Kaolin 10 |carbon 10
5 + Soybean
protein iso-
97.2 (b) late 5 Bentonite 10 Kaolin 10 |- -
6 + Kolli-
94.9 (f) Bentonite |15 phor®P4o07 |8 Kaolin 12 |- -
7 + Kolli-
86.8 (b) Bentonite |15 phor®P407 8 Kaolin 12 |- -
8 - Roquette activated car-
53,5 (b) DS112 2 bon 10 Kaolin 10 | Bentonite 10
9 - activated car-
58,7 (b) Chitosan 2 bon 10 Kaolin 10 | Bentonite 10
10 195,8(b) - pak-ex 100
11 + Kommerzi-
elles
Produkt,
das fol-
gende
In-
haltsstoffe
enthalt, Cie
20 isoalkane,
Juglans
regia shell
powder, so-
76.0 (b) dium
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laureth sul-
fate,
sulfated
castor oil,
sodium
chloride,
cocami-
dopropyl
betaine,
quater-
nium-18
bentonite,
titanium di-
oxide, PEG-
4 rapeseed
amide, po-
tassium
sorbate,
cellulose
gum,  so-
dium
benzoate,
citric acid.

12 1 60.0(b) v Handseife
13 = Kommer-
zieles
Dekontami-
antionsmitt
el, das Was-
ser und
polyvalente
Inhalts-
stoffe

o (b) besitzt

14 | 5.0(f) - Wasser

In vorhergehenden Experimenten haben wir festgestellt, dass Bentonit und Kaolin einen positiven Einfluss
auf die Reinigungswirkung von Gefahrstoffen haben. Deshalb haben wir diese Stoffe auch in die Zusam-
mensetzungen fir die Dekontaminationsversuche aufgenommen. Tabelle 1 zeigt, dass sich die
Verwendung von Schichtsilikaten positiv auf die Dekontaminationswirkung auswirkt. Sie sind in allen an-
deren getesteten Zusammensetzungen enthalten. Den Schichtsilikat-Zusammensetzungen wurden
verschiedene Additive zugesetzt: Roquette DS112, Poloxamer 407, BSA und Sojaprotein. Interessanter-
weise half Sojabohnen bei der Entfernung von Rul3, wahrend BSA keine Verbesserung der Rul3reinigung
bewirkte.

Die Zusammensetzungen zeigten eine Dekontaminationswirkung von 0-100 %. Interessanterweise hatte
ein kommerzielles Mittel, das als Dekontaminationsmittel gegen Chemikalien beworben wird, die nied-
rigste Dekontaminationswirkung von o %. Rufd konnte dieses Mittel ebenfalls nicht von der Haut
entfernen. Andere handelsubliche Produkte, die nicht als Dekontaminationsmittel beworben werden, wa-
ren zwar besser in der Wirksamkeit (60-76 %), aber immer noch nicht sehr gut. Dies steht im Einklang mit
anderen Veroffentlichungen. (Keir et al., 2023) Sie sind jedoch nicht fir die Dekontamination der Haut ge-
eignet, da sie aus Seife oder anderen Penetrationsverstarkern bestehen.
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Fazit

Es konnten verschiedene Zusammensetzungen gefunden werden, die fir die Entfernung von PAK
und Ruf3 von der Haut geeignet sind.

Nach der Brandbekdampfung sollte so schnell wie méglich geduscht werden, am besten noch am
Einsatzort. Da dies vielen Feuerwehrleuten nicht mdglich ist, sollten die am meisten gefdhrdeten
Hautstellen grob dekontaminiert werden. Studien zufolge (siehe Abbildung 1) sind dies die Hande
und die Ubergangsbereiche der Schutzkleidung (Gesicht, Hals, Bauch, Schienbeine), wo nach ei-
nem Brand die hochsten PAK-Konzentrationen festgestellt wurden. Um alle kontaminierten
Hautbereiche zu erreichen, sollte nach der Grobdekontamination auch so schnell wie mdglich ge-
duscht werden.

Es ist nicht nur fir die eingesetzen Atemschutzgeratetrager, sondern auch fir alle anderen am
Brandeinsatz Beteiligten wichtig, sich anschlie3end grindlich von PAK zu reinigen. Sie alle kon-
nen mit diesen krebserregenden Stoffen in Berlhrung gekommen sein, entweder durch eine
Brandrauchwolke oder durch Kontakt mit kontaminierten Geraten (z. B. Schlauchen).

Die Neuentwicklungen ist fir diese Berufsgruppen von entscheidender Bedeutung, da bisherige
Reinigungsmittel die PAK nicht entfernen und deren gesundheitsschadliche Wirkung verstarken.
Obwohl dieser Mechanismus bekannt ist, wurde er bei der Herstellung von Dekontaminations-
mitteln bisher konsequent ignoriert - mangels Alternativen. In den Formulierungen dieser neuen
Zusammensetzungen gibt es keine Stoffe, die die Barrierefreiheit beeintrachtigen wirden.
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Hinweis:

Die Poster-Session umfasste acht wissenschaftliche Poster. Diese werden zum Download ange-
boten.

Der Link fihrt zur NRW-Wissenschaftscloud SCIEBO. Mit der Nutzung des Links stimmen Nut-
zende der Weiterleitung auf externe Quellen zu. Fir Verlinkungen in den Vortragen Gbernimmt
der Herausgeber keine Verantwortung.

Teleoperierte Erkundung von Krisen- und Gefahrensituationen durch multi-

modale Verknipfung von Sensortechnologien.

Christoph Kélbl, Jonas Grzesiak, Daniel Hafele, Frank Duschek, Bernhard Linseisen,
Maximilian Durner, Tobias Hecking

Download Poster

Georisiken — Georessourcen — Ein Einblick

Tobias Rudolph

Download Poster

UAV-getragenes Laserspektroskopie-System zur aktiven Ferndetektion

von Gefahrstoffen auf Oberfldchen.

Christoph K&lbl, Jonas Grzesiak, Daniel Hafele, Frank Duschek

Download Poster
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Drone4SitA | Drones for Situation Awarness — Wie kénnen Drohnen zur La-

gedarstellung beitragen?

Bodo Bernsdorf, Heiner RGssmann

Download Poster

Technologien und Anwendungen von Infrarot-Imagern in der Sicherheits-

technik — Stand der Technik und Perspektiven

Marvin Daniel Michel
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Erkundung von Grofsschadenslagen

Konrad Barth, Tobias Emanuel Gleibs, Thomas Sager,
Lennart Walter Landsberg, Ompe Aimé Mudimu

Download Poster

Katastrophenschutz und bergbaulichen Bodenbewegungen — Geowissen-

schaften in der Anlagensicherheit

Benjamin Haske, Tobias Rudolph, Bodo Bernsdorf
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Anwendung des Spektralindex "Normalized Burn Ratio" (NBR) auf die Be-

obachtung von Waldbrdnden

Marcin Pawlik, Bodo Bernsdorf
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Kinstliche Intelligenz fir die Hochwasserwarnung (KIWA)
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