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Brandschutzaufklarung mit mathematischen Simulations-
programmen: Wie Mathematik hilft, Ihr Leben zu retten!
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Fir die Brandschutzaufklirung stehen
inzwischen zahlreiche unterschiedliche
Methoden als Hilfsmittel zur Verfiigung,
um das richtige Verhalten im Brandfall
zu erkldaren. Eine Herausforderung ist
hierbei eine glaubwirdige Darstellung
der haufig unterschitzten Branddynamik
und der Ausbreitung und Gefahrlichkeit
des Brandrauchs. Mit der computer-
gestiitzten Simulation der Brand- und
Rauchausbreitung (kurz Brandsimula-
tion), einer im Vorbeugenden baulichen
Brandschutz verwendeten Ingenieurme-
thode, lasst sich dieses Problem lésen.
Aufgrund der bei Veranstaltungen der In-
teressengruppe Numerische Risikoana-
lyse (INURI) bereits erfolgreich erprobten
Methode kann von ersten Erfahrungen
berichtet werden.

Brandschutzaufkldrung - sinnvoll und notwendig

Im Zeitalter der Zentralheizung ist vielen
Menschen das Bewusstsein fir die Ge-
fahren eines Brandes im Umfeld der eige-
nen Wohnung verloren gegangen. Ein ef-
fektiver Vorbeugender
Zusammenspiel mit einer schlagkréaftigen
Feuerwehr reduziert die Anzahl der in der
Offentlichkeit wahrgenommenen Brand-
schadensereignisse. Zudem vermittelt er
ein hohes Sicherheitsgefihl. Die Befragung
von Betroffenen eines Brandereignisses
zeigt dann auch hdufig ein groBes Erschre-
cken uUber die Rasanz der Brandentwick-
lung und deren Folgen. Vor allem die
Menge des bereits bei kleineren Bréanden
freigesetzten Brandrauches und dessen
rasche Ausbreitung traf die meisten Men-
schen véllig unerwartet.

Brandschutz im

Diese Erkenntnis ist fir Fachleute aus dem
Bereich der Brandschutzaufklarung sicher-
lich nicht neu. Zahlreiche Initiativen auf
verschiedenen Ebenen bemihen sich, auf
unterschiedlichen Wegen und mit unter-
schiedlichen Mitteln Brandschutzaufkla-
rung flr die Bevolkerung zu betreiben. Im
Internet finden sich hierzu zahlreiche In-
formationsquellen.

Ein umfangreiches Informationsangebot
bietet beispielsweise die Website, die der
gemeinsame Ausschuss ,Brandschutzauf-
klarung und -erziehung“ der Vereinigung
zur Férderung des Deutschen Brandschut-
zes (vfdb) und des Deutschen Feuerwehr-
verbandes (DFV) betreiben." Uber die dort
verfiigbare Linkliste erschlieBen sich leicht
weitere Quellen.
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Bilder 1 bis 3

Uber Brandgefahren und Brandrisiken in-
formieren mittlerweile vielféltige, an die je-
weilige Zielgruppe angepasste Methoden
und Mittel, die auch Verhaltensregeln und
SicherheitsmaBnahmen vermitteln. Langst
beschrénken sie sich nicht mehr auf die
Verteilung von Handzetteln und das Auf-
hangen von Postern. Die Palette reicht vom
Brandschutzspiel Uber Bastelbdgen, von
der Handpuppe Uber spezielle Modell-
rauchhauser mit kunstlicher Verrauchung
bis hin zu kleineren Feuerwehrvorfiihrun-
gen. Nur einige der Mdéglichkeiten seien
hier genannt.

Mit Fotos von Einsatzstellen und Erlebnis-
berichten von Feuerwehrangehdrigen in
Einsatzkleidung sind die Schaden durch
einen Brand sehr glaubhaft darzustellen.
Bei der Vermittlung der Erkenntnis, wie
rasch sich Feuer und insbesondere der
Rauch ausbreiten kénnen, stoBen die bis-
herigen Methoden jedoch schnell an ihre
Grenzen.

Mathematik und Brandschutzaufklarung?

Die Mitglieder der Interessengruppe Nu-
merische Risikoanalyse (INURI) beschéf-
tigen sich mit der numerischen Simulation
der Brand- und Rauchausbreitung im Com-
putermodell. Derartige Simulationen wer-
den heute in zahlreichen Anwendungsge-
bieten eingesetzt. Hierzu gehdren u.a. die
Bauentwurfsplanung sowie die Brandursa-
chen- und Brandfolgenermittlung. Gleiches
gilt fUr die Untersuchung von Brandphéno-
menen flr wissenschaftliche Fragestellun-
gen oder die Absicherung von Normen und
Regelwerken.?

Als kleiner Bestandteil der Aktivitdten der
Freien Universitat Berlin beteiligt sich die
INURI auch an Aktionen der Offentlich-
keitsarbeit. In Berlin findet bereits seit

GroBes Interesse an der INURI

1990 jahrlich die ,Lange Nacht der Wissen-
schaften® statt — die sogenannte ,Klugste
Nacht des Jahres“. An einem Samstag
6ffnen dann ab spatnachmittags Gber 70
Berliner und Potsdamer Wissenschafts-
und Forschungseinrichtungen ihre Tiren
fur die Besucher. Mit eingerichteten Bus-
Shuttles kénnen die Gaste die verschie-
denen Stationen des bunten Veranstal-
tungsangebotes in der Region ansteuern.
Aufgrund der Vielfalt des Programms -
von Altagyptischer Forschung bis zu den
Eigenschaften des Zebras — kann der Be-
sucher stets nur einen Bruchteil des An-
gebotes nutzen. Vortrdge und Aktionen
durfen erfahrungsgeméaB nicht langer als
30 Minuten dauern, da die Interessen der
Besucher sehr breit gefachert sind.

Im Jahr 2008 begann die INURI, die eige-
ne Arbeit der Offentlichkeit vorzustellen.
Ein zunachst kleines Programm unter dem
Titel ,Wie Mathematik hilft, lhr Leben zu
retten!“ fand unerwartete Besucherreso-
nanz. Die dabei von den Besuchern ge-
stellten Fragen rund um den Brandschutz
fhrten schon in 2009 zu einem umfangrei-
chen Programm. Bei der Durchfiihrung
wurde die INURI durch die Freiwillige
Feuerwehr Schéneberg,
Brandschutzerzieher und den Stab Pres-
se- und Offentlichkeitsarbeit der Berliner
Feuerwehr unterstitzt. Die Vorstellung
der Arbeit von INURI in den
Schwerpunkt Brandschutzaufkléarung ein-

ehrenamtliche

wurde

gegliedert und das Programm unter den
Titel ,Brand — Wissenschaft — Feuerwehr*
gestellt.?

Hierbei waren einerseits die unterschied-
lichen Zielgruppen Kinder, Jugendliche,
Studierende, Eltern usw. zu beriicksich-
tigen. Ebenso waren in sich abgeschlosse-
ne Themenkomplexe von max. 30 Minuten
Dauer zu erarbeiten. Von zentraler Bedeu-
tung war Folgendes: Im Sinne der Brand-
schutzaufklarung war auf allen Wegen die
gleiche Botschaft glaubhaft zum Ausdruck
zu bringen. Gleichzeitig mussten jedoch
geniigend Showeffekte zur Unterhaltung
vorhanden sein.

Zu diesem Zweck wurde auf die bereits
erwahnten etablierten Methoden wie Pup-
penspiel, Modellrauchhaus, Vorfiihrungen
mit Feuerwehrangehérigen in Einsatzklei-
dung, Fotos von Brandstellen etc. zurlick-
gegriffen (Bilder 1 bis 3).
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AuBer dem Modellrauchhaus standen je-
doch keine Mdglichkeiten zur Verfligung,
die Gefahren und die Geféhrlichkeit der
Brandrauchausbreitung zu verdeutlichen.
War der Charakter des Puppenhauses fir
Kinder noch sehr nitzlich, taten sich Er-
wachsene mit der Form der Darstellung
etwas schwerer. Erst die Uniform des er-
lauternden Feuerwehrmannes sorgte of-
fenbar fiir die notwendige Glaubwiirdigkeit.

Als Experte flur numerische Simulationen
in Brandschutz und Gefahrenabwehr er-
ganzte die INURI das Angebot um kurze
Filme von Simulationsrechnungen klassi-
scher Gefahrensituationen im Wohnhaus.
Die in einem Standardformat erzeugten Fil-
me lassen sich mit kostenlos erhaltlichen
Abspielprogrammen wie dem VLC-Player
auf allen Betriebssystemen betrachten.

Die Durchfihrung von Simulationsrech-
nungen zum Zwecke der Bauplanung oder
in der gutachterlichen Stellungnahme muss
hdchsten Anspriichen gentigen. Hier kam
es dagegen besonders auf eine ausrei-
chende visuelle Darstellung der gewiinsch-
ten Effekte an. Die Simulationsrechnungen
schlieBen natlrlich die mathematisch-
physikalische Modellierung auftriebsge-
triebener brandinduzierter Strémungen ein.
Die erstellten Simulationsfilme sind aller-
dings in ihrer grafischen Qualitat weit von
den aus Computerspielen bekannten Dar-
stellungsmoglichkeiten entfernt. Dies hat
sich jedoch gerade bei den jingeren com-
puterbegeisterten Besuchern durchaus als
Vorteil erwiesen. In verschiedenen Compu-
terspielen kann der Spieler auch einmal
gegen die Gesetze der Physik verstoBen.
Die klare optische Abgrenzung unterstiitzte
somit die Glaubwirdigkeit zusatzlich.

Brand im Eingangsbereich des Haustreppenraumes

Die Berliner Senatsverwaltung fir Stadt-
entwicklung, die Berliner Feuerwehr und
eine Werbeagentur haben gemeinsam ein
Plakat ,Richtiges Verhalten bei Branden*
entwickelt. Dieser Aushang zur nonver-
balen Brandschutzerziehung ist zu Zig-
tausenden in Berlin verteilt worden.* In An-
lehnung an das Poster wurden folgende
Brandsituationen in einem fiktiven mehr-
geschossigen Gebdude simuliert:

1. Brand im Eingangsbereich des Haus-
treppenraumes

2. Brand in einer Wohnung im ersten
Obergeschoss eines mehrgeschossigen
Wohngebaudes

Die fur beide Simulationen gleich gewahl-
te Gebaudegeometrie und eine &hnliche
Perspektive machten die Falle fir den
Besucher leichter vergleichbar.

Dieser Klassiker fiihrt leider immer wie-
der zu leicht vermeidbaren Personen- und
Sachschéden. Sei es aus Unachtsam-
keit oder Bequemlichkeit — im Eingangs-
bereich von Treppenhdusern finden sich
fast immer gentigend brennbare Materia-
lien. In der Simulation kommt es folgerich-
tig zu einem fiktiven Brand im Eingangsbe-
reich des Treppenhauses.

Die Brandquelle ist hierbei bewusst ab-
strakt als Kasten dargestellt, um vielfaltige
Interpretationsmdglichkeiten (Altpapier, Kin-
derwagen ...) zuzulassen.

Brand in einer Wohnung im ersten

=

Wie in der Bilderfolge zu sehen, fllt sich
das Treppenhaus rasch mit schwarzem
Rauch und die Sichtverhéltnisse werden

deutlich schlechter. Nach einer zuvor

festgelegten Zeitspanne 6ffnet sich eine
Wohnungstiir im ersten Obergeschoss.
Der Rauch dringt dann in die Wohnung ein,
bis diese vollstéandig verraucht ist.

Obergeschoss eines mehrgeschossigen Wohngebaudes

Auch in diesem Fall brennt ein abstrakter
Gegenstand, der die Wohnung schnell mit
Brandrauch fllt. Der nicht sichtbare Mieter
flichtet aus der Wohnung und lasst die
Wohnungstir geoéffnet. In der Folge ver-
raucht der darlber befindliche Treppen-
hausabschnitt, sodass die Mieter der Uber

der Brandwohnung liegenden Wohnung
nicht mehr durch das Treppenhaus fllich-
ten kénnen.

Zentrale Aussage beider Simulationen war
die Schutzwirkung einer geschlossenen
Tar gegenuber der Rauchausbreitung. Der

Erfolg bei den Zuschauern war Uber-
raschend. Aufgrund der abstrakt gehalte-
nen Darstellung konnten die Besucher die
Simulation leicht auf die eigene Wohnsitu-
ation Ubertragen. In der Folge kam es
haufig zu intensiven Diskussionen aus den
sich daraus abzuleitenden MaBnahmen.

www.schadenprisma.de
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Hier halfen Fotos von Einsatzstellen. Die
ebenfalls gezeigten Filmausschnitte von
Brandversuchen aus Brandversuchslabo-
ren unterstrichen die in den Simulationen
gezeigte Branddynamik zusétzlich.

Die Simulationsfilme zeigten auch noch ei-
nen weiteren interessanten Anwendungs-
bereich. Einem seit Kurzem bei der Frei-
willigen Feuerwehr engagierten Besucher
wurde schlagartig klar, welche Folgen die
Offnung der Brandraumtiir bei einem
Léschangriff in einem Treppenhaus hat.
Beide Filme wurden daher auch der Ser-
viceeinheit Aus- und Fortbildung der Ber-
liner Feuerwehr zu Ausbildungszwecken
zur Verflgung gestellt.

Zusammenfassung
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Leider besitzt die hier vorgestellte Methode
gegentber anderen aufgrund des erfor-
derlichen technischen Aufwandes einen
Nachteil:

Wahrend fiir eine personliche Diskussion
ein Notebookbildschirm genlgt, erfordert
die Darstellung der Filme flr eine gréBere

|
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Personengruppe den Einsatz einer Lein-
wand und eines Beamers. Ein Kompromiss
ist die Verwendung eines groBeren Flach-
bildschirms. Alle Geratschaften sind nicht
ganz billig, haufig jedoch im privaten Be-
reich vorhanden oder ausleihbar.

Der Einsatz der numerischen Brandsimu-
lation kann die Bemihungen der Brand-
schutzaufklarung unterstitzen, die Brand-
dynamik und die Geféhrlichkeit
Brandrauchausbreitung anschaulich zu er-

der

lautern. Die einmal erzeugten Filme lassen
sich auf allen bekannten Betriebssystemen
mit kostenlos erhaltlichen Abspielprogram-
men zeigen.

Die Vorflihrung der ausgearbeiteten Brand-
szenarien war bei den von der INURI durch-
geflhrten Veranstaltungen mit bis jetzt
mehr als 3.000 Besuchern sehr erfolgreich.
Im Verbund mit den anderen M&glichkeiten
kann so eine Licke in der Darstellung der
Rauchausbreitung und des daraus abzu-
leitenden richtigen Verhaltens geschlossen
werden.

Eine Ausweitung der entwickelten Szena-
rien wird derzeit innerhalb der INURI disku-
tiert. Erste experimentelle Arbeiten testen
die Mdoglichkeiten, einen Avatar (dies ist
eine kilnstliche Person oder der grafische
Stellvertreter einer echten Person in der
virtuellen Welt) durch die Simulation lau-
fen zu lassen. Er soll die Ausbreitung von
Feuer und Rauch aus der Perspektive des
Flichtenden wahrnehmen.

Diese Experimente offnen einen Grenz-
bereich, bei dem die Visualisierung einer
wissenschaftlichen Simulation mit den aus
Computerspielen bekannten Darstellungs-
methoden erfolgt. Inwieweit dies zu einem
Glaubwiirdigkeitsproblem fiihrt, ist mo-
mentan noch offen.

Avatar

Der aktuelle Stand und weitere Informa-
tionen zu dem Vorhaben werden unter®
verdffentlicht. m

Matthias Miinch

Interessengruppe Numerische
Risikoanalyse (INURI) GmbH
Haderslebener Str. 9, 12163 Berlin
brandschutzaufklaerung@inuri.de
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Die Interessengruppe Numerische Risikoanalyse (INURI) ist ein
Zusammenschluss von Wissenschaftlern und Ingenieuren verschie-
denster Fachdisziplinen. Unter anderem wirken Vertreter der Archi-
tektur, der Strdmungsmechanik, der Numerischen Mathematik und
des Brandschutzes mit. Zu den Zielen der Interessengruppe gehort
die Bewertung von numerischen Simulationsmethoden sowie der

Aufbau von Beratungs-, Dienstleistungs- und Fortbildungsange-
boten fir deren Anwendung in Brandschutz und Gefahrenabwehr.
Hierzu gliedert sich die INURI in die Interessengruppe und die
GmbH, die die wirtschaftlichen Aktivitaten abwickelt. Nahere Infor-
mationen sind unter www.inuri.de zu finden.

Weiterflihrende Verweise

' Gemeinsamer Ausschuss ,Brandschutzaufklarung und -erziehung“ von vfdb (Vereinigung
zur Férderung des Deutschen Brandschutzes) und DFV (Deutscher Feuerwehrverband),
Website: www.brandschutzaufklaerung.de ® 2 Muinch, Matthias: Brandsimulationspro-
gramme — Chancen und Risiken, in: schadenprisma 2/2009, S. 14-18 e 2 Berichte zur Aktion
,Brand — Wissenschaft — Feuerwehr” anlasslich der Langen Nacht der Wissenschaften

unter www.inuri.de in der Rubrik Aktuelles » Berichte ¢ * Initiative ,Richtiges Verhalten im
Brandfall“ der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, Berlin, www.stadtentwicklung.berlin.
de/aktuell/brandschutz/ e * Numerische Brandsimulation in der Brandschutzaufklarung,
Interessengruppe Numerische Risikoanalyse (INURI), Website des Projektes Brandschutz-
aufklarung: www.inuri.de in der Rubrik Fachinformation » Projekte » Transferprojekte
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