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Abstract

Die Feuerwehr als Teil der Kritischen Infrastruktur (KRITIS) hat mit dem Feuerwehrhaus einen materi-
ellen Knotenpunkt, der Fahrzeuge, Personliche Schutzausristung (PSA) und Kommunikationstechnik
in einem Gebdude zentral vereint. Ein Feuerwehrhaus muss in Deutschland nur den bauordnungsrecht-
lichen Mindeststandards entsprechen. Die vier Schutzziele der Musterbauordnung (MBO) adressieren
dabei den Personenschutz und die Verhinderung der Brandausbreitung im Gebaude, nicht aber den
Funktionserhalt des Gebaudes, was eine Diskrepanz zwischen infrastruktureller Bedeutung und dem
baurechtlichen Schutzniveau aufwirft. Diese Arbeit untersucht, welche systematischen Schutzliicken
fur den Funktionserhalt der Feuerwehr im Brandfall entstehen, wenn Feuerwehrhauser als KRITIS aus-
schlieBlich nach den bauordnungsrechtlichen Mindestanforderungen errichtet werden. Ziel ist es da-
bei, eine wissenschaftliche Analyse flir Kommunen, Feuerwehren und Fachplaner bereitzustellen,
ohne eine juristische Bewertung der Bauordnung vorzunehmen. Fiir die Identifizierung der Schutzli-
cken wurde eine modellbasierte Schutzlliickenanalyse entwickelt, die auf drei unterschiedlich groRRe
Musterfeuerwehrhauser angewendet wurde. Diese wurden in drei funktionale Zonen unterteilt. Pro
Zone wurde ein Vollbrandszenario angenommen. Fiir die folgende Analyse wurde ein zweistufiges Be-
wertungsmodell genutzt, das sich aus dem akuten Funktionsstatus der Feuerwehr und der Wiederher-
stellungszeit bis zur Einsatzfahigkeit zusammensetzt. Die Ergebnisse wurden einer Kausalitatsprifung
unterzogen. Wenn eine MalRnahme aus einem festen MaRnahmenkatalog den Funktionsstatus des
Musterfeuerwehrhauses verbessern oder die Wiederherstellungszeit verkiirzen wiirde, so ist eine
Schutzliicke zum Baurecht identifiziert. In allen neun Szenarien wurden flichendeckende Schutzliicken
identifiziert, was bedeutet, dass der bauordnungsrechtliche Mindeststandard den Funktionserhalt der
Feuerwehr in keinem Fall sichern konnte. Folglich war der Funktionsstatus der Feuerwehrhauser nach
einem Brandszenario durchgehend nicht einsatzbereit. Die Analyse zeigt, dass die systematischen
Schutzliicken auf vier Ursachen zurlickzufiihren sind: verzogerte Branderkennung, fehlende thermi-
sche Trennung innerhalb des Feuerwehrhauses, fehlender Rauch- und Kontaminationsschutz und
rdumliche Konzentration funktionskritischer Ressourcen. Diese Ursachen ermdoglichen eine Ableitung
von verhéltnismaRigen MalRnahmen, wie flachendeckender Brandfritherkennung, Alarmorganisation
und Brandabschnittsbildung, um die Schutzliicken zu reduzieren, wobei erst eine Kombination mehre-
rer MalRnahmen die Schutzllicken deutlich verringert. Ergebnis der Arbeit ist, dass der Funktionserhalt
der KRITIS-Feuerwehr als eigenstandiges Planungsziel neben den vier Schutzzielen der Bauordnung be-

trachtet werden sollte, um Schutzliicken zu verhindern.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Problembeschreibung

Ein zentraler Bestandteil der kommunalen Gefahrenabwehr ist die Feuerwehr. Die Feuerwehr als we-
sentlicher Bestandteil der 6ffentlichen Daseinsvorsorge sorgt nicht nur fiir den abwehrenden Brand-
schutz, sondern auch fiir technische Hilfeleistungen und die Rettung von Menschen und Tieren aus
Notlagen (Becker 2024; Wickert 2023). Die Funktionsfahigkeit der Feuerwehr ist somit eng mit der

offentlichen Sicherheit einer Kommune verbunden.

Das Feuerwehrhaus ist ein zentraler und vor allem materieller Knotenpunkt fur die Funktionsfahigkeit
der Feuerwehr. Einsatzfahrzeuge, personliche Schutzausristung, Kommunikationsinfrastruktur, Werk-
statten und Sozialrdume sind hier in einem einzigen Gebaude vereint (DIN 14092-1:2024-06). Ein Aus-
fall dieses zentralen Knotenpunktes durch ein Brandereignis betrifft demnach nicht nur einzelne Kom-
ponenten der Einsatzfahigkeit der Feuerwehr, sondern aufgrund der hohen rdumlichen Dichte von Ma-
terial und Infrastruktur die gesamte Einsatzbereitschaft der jeweiligen Kommune. Die Feuerwehr zahlt
zur Kritischen Infrastruktur (KRITIS) der Bundesrepublik Deutschland (Bundesamt fiir Bevolkerungs-
schutz und Katastrophenhilfe 2026). Ein Ausfall des Feuerwehrhauses stellt damit einen voriberge-

henden Ausfall einer KRITIS dar.

Daher ist das Feuerwehrhaus besonders schiitzenswert. Auch die DIN 14092-1:2024-06 fordert, dass
die spezifischen Gefahrdungsrisiken bei der Planung berlicksichtigt werden (DIN 14092-1:2024-06). Es
ware zu erwarten, dass Feuerwehrhduser besonders strengen und prazisen Schutzstandards unter-
worfen sind. Sie werden jedoch als regulare Gebaude nach den Bestimmungen der jeweils giiltigen
Landesbauordnung und der geltenden Sonderbauvorschriften genehmigt. Die Musterbauordnung
(MBO) in der Fassung von November 2002, zuletzt gedndert durch den Beschluss der Bauministerkon-
ferenz vom 26./27.9.2024, umfasst vier Schutzziele. Dazu zdhlen die Vermeidung der Entstehung und
Ausbreitung von Branden, die Sicherstellung effektiver LoéschmaBnahmen sowie die Erméglichung der
Rettung von Menschen und Tieren durch die Feuerwehr. Die Sicherung der Funktionsfahigkeit des Ge-
badudes ist hingegen kein Ziel der MBO. Somit bestehen keine baurechtlichen Anforderungen fiir MaR-
nahmen wie eine automatische Branderkennung oder spezielle brandschutztechnische Unterteilungen
von funktionskritischen Bereichen. Dadurch entsteht eine Diskrepanz zwischen der infrastrukturellen
Bedeutung eines Feuerwehrhauses und dem durch die Bauordnung vorgeschriebenen Schutzniveau.
Diese Arbeit untersucht, welche systematischen Schutzllicken fiir den Funktionserhalt der Feuerwehr
entstehen, wenn Feuerwehrhauser als kritische Infrastruktur ausschlieBlich nach den bauordnungs-

rechtlichen Mindestanforderungen errichtet werden.



Einleitung

1.2 Forschungsfrage und Abgrenzung

Welche systematischen Schutzliicken fiir den Funktionserhalt der Feuerwehr entstehen im Brandfall,
wenn Feuerwehrhduser als kritische Infrastruktur ausschliefSlich nach den bauordnungsrechtlichen

Mindestanforderungen errichtet werden?

Die Untersuchung der Schutzlicken wird als modellbasierte Schutzliickenanalyse durchgefiihrt. Ziel ist
es, durch einen normativen Vergleich zwischen dem in der MBO definierten Schutzniveau und den
Anforderungen an den Funktionserhalt von Kritischer Infrastruktur (KRITIS) im Rahmen der Feuerwehr
systematische Schutzliicken zu identifizieren. Dabei soll die Schutzliickenanalyse keine juristische Be-

wertung der Musterbauordnung oder landerspezifischen Bauordnungen sein.

Die MBO wird von der Bauministerkonferenz verfasst und von dem Deutschen Institut fiir Bautechnik
veroffentlicht. Diese dient als Muster fiir die 16 landereigenen Landesbauordnungen und gilt selbst
nicht als glltige Rechtsfassung. Innerhalb dieser Arbeit beziehen sich die Angaben der Bauordnung auf
die im September 2024 geanderte Fassung der MBO, um eine Vereinheitlichung der Ergebnisse unab-
hangig vom Bundesland betrachten zu kénnen. Die Landesbauordnungen stimmen in den relevanten
Anforderungen Gberwiegend mit der MBO Uberein. Landesspezifische Abweichungen der Bauordnung

werden nicht in dieser Arbeit untersucht.

Zur Optimierung der Reproduzierbarkeit und bundesweiten Anwendbarkeit der Ergebnisse werden fir
die Schutzliickenanalyse drei Musterfeuerwehrhiuser in Anlehnung an die Niedersachsische Feuer-
wehrverordnung (Nds. FwVO) vom 30. April 2010, zuletzt gedndert durch die Verordnung vom 8. April
2025, abgeleitet. Die aus den Schutzliicken hervorgehenden Empfehlungen zur Reduzierung der
Schutzliicken richten sich primar an Kommunen, Feuerwehren und Fachplaner. Die Empfehlungen stel-

len keine Grundlage fiir Gesetz- und Normgebung dar.
1.3 Zielsetzung

Ziel der Arbeit ist es Kommunen, Feuerwehr-Verantwortlichen und Fachplanern eine wissenschaftliche
Grundlage bereitzustellen, um den Funktionserhalt der KRITIS Feuerwehr bei der Bewertung von Be-
standsgebduden sowie der Planung von Neubauten zu berlicksichtigen. Die Arbeit leitet dabei mogli-
che MaRnahmen ab, sieht sich jedoch nicht als Ausfiihrungsplanung. Hierflir werden systematische
Schutzliicken zwischen den nach Baurecht genehmigten Feuerwehrhausern und dem Schutzziel des
Funktionserhalts der Feuerwehr im Brandfall identifiziert, bewertet und in einer Schutzliickenmatrix
dargestellt. Fur jede identifizierte Schutzliicke werden KompensationsmaRBnahmen abgeleitet und pri-

orisiert.
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2 Theoretische Grundlagen

2.1 Kritische Infrastruktur und Funktionserhalt

Kritische Infrastrukturen (KRITIS) sind Einrichtungen und Organisationen mit wichtiger Bedeutung fir
das staatliche Gemeinwesen, sowie fiir das Allgemeinleben. Der Ausfall oder eine Beeintrachtigung
dieser Einrichtungen und Organisationen kann zu nachhaltig wirkenden Versorgungsengpassen und
einer erheblichen Stérung der 6ffentlichen Sicherheit mit weitreichenden Auswirkungen fiihren (BMI
2009; Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe 2019). Die KRITIS werden dabei auf
deutscher Bundesebene in neun Sektoren unterteilt (Abbildung 1), die verschiedenen Branchen um-
fassen (Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe 2026). Die Feuerwehr zahlt dabei zu
dem Sektor Staat und Verwaltung und gehort der Branche Notfall- und Rettungswesen an (Bundesamt
fur Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe 2026, 2019). Ein Ausfall der KRITIS Feuerwehr gefdhrdet
das Leib und Leben der Menschen (Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe 2019).
Zusatzlich sind andere technische Basisinfrastrukturen auf ein funktionsfahiges Notfall- und Rettungs-

wesen, welches die Feuerwehr einschliel8t, im Krisenfall angewiesen (BMI 2009).
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Abbildung 1 Sektoren und Branchen KRITIS (Bundesamt fiir Bevélkerungsschutz und Katastrophenhilfe 2026)

Die Organisation Feuerwehr als KRITIS ist auf ein funktionsfahiges Gebdude angewiesen, um ihre Auf-

gaben erfiillen zu kénnen: Das Feuerwehrhaus. Feuerwehrhauser, dienen als zentrales Lager fiir Aus-
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ristung und Unterstellung der Feuerwehrfahrzeuge. Einsatzfahrzeuge, Schutzausriistung, Atemschutz-
gerate, Kommunikationsinfrastruktur und Einsatzunterlagen sind in einem Gebaude untergebracht.
Von hier aus starten Einsatze und Aufenthalts- und Schulungsraume ermoglichen Weiterbildungen
(DIN 14092-1:2024-06). Ein Schadensereignis im Feuerwehrhaus kann den Zugang zu Fahrzeugen und
Schutzausristung vollstandig unterbinden, wodurch keine Taktische Einheit mehr ausriicken kann,
auch wenn das Personal vorhanden ware. Die Feuerwehr ist dann nicht mehr einsatzfahig. Somit ist
der Ausfall des Feuerwehrhauses einem voriibergehenden Ausfall der KRITIS Feuerwehr gleichzuset-

zen.

Rechtlich betrachtet sind die Aufgaben und Pflichten der Feuerwehr durch die zutreffenden Landesge-
setz geregelt. Jedes Bundesland der Bundesrepublik Deutschland beschreibt in einem eigenen Brand-
schutzgesetzt die Pflichten der Kommunen, welche Feuerwehren einrichten, ausstatten und unterhal-
ten missen. Exemplarisch wird dies im Niedersachsisches Gesetz (iber den Brandschutz und die Hilfe-
leistung der Feuerwehr (NBrandSchG) vom 18. Juli 2012, zuletzt gedndert durch Artikel 1 des Gesetzes

vom 6. November 2024, wie folgt beschrieben:

Den Gemeinden obliegen der abwehrende Brandschutz und die Hilfeleistung in ihrem Gebiet. Zur Erfil-
lung dieser Aufgaben haben sie eine den oOrtlichen Verhaltnissen entsprechende leistungsfahige Feuer-

wehr aufzustellen, auszuriisten, zu unterhalten und einzusetzen. (§ 2 Abs. 1 NBrandSchG)

Die Formulierung leistungsféhige ist ein unbestimmter Rechtsbegriff, der in den jeweils geltenden bun-
deslandspezifischen Brandschutzgesetzen oder Feuerwehrverordnungen weiter erldautert wird. Die
Nds. FwVO konkretisiert die Leistungsfahigkeit Gber Mindestanforderungen an Personal und Fahr-
zeuge in drei Ausstattungsstufen: Grundausstattung, Stitzpunkt, und Schwerpunkt. Die Feuerwehr-
verordnung Niedersachsen wird dabei in dieser Arbeit als orientierendes Beispiel herangezogen, da
diese drei expliziten Ausstattungsstufen eine systematische Abstufung ermoglichen. Ein Vergleich der
16 Feuerwehrgesetze in der Bundesrepublik Deutschland ist nicht Teil dieser Arbeit. Die materiellen
Mindestanforderungen der Niedersachsischen Feuerwehrverordnung bilden im Kapitel 3 die operative

BezugsgroRe fur den Funktionserhalt in dieser Arbeit.

Zum Zeitpunkt dieser Veroffentlichung der Arbeit bestehen keine gesetzlichen und normativen Vorga-
ben, die den Funktionserhalt von Feuerwehrh&usern als kritische Infrastruktur fordern. Die MBO regelt
primar den Personenschutz und die Brandausbreitung, nicht den Funktionserhalt von Gebduden. Das
KRITIS-Dachgesetz (KRITISDachG) vom 11. Marz 2026 (BGBI. 2026 | Nr. 66) adressiert Resilienzpflichten
flr Betreiber kritischer Anlagen von KRITIS, jedoch fallt die Feuerwehr mit dem KRITIS-Sektor Staat und

Verwaltung nicht in den Geltungsbereich des Gesetzes.
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2.2 Organisation der Feuerwehr

Die Feuerwehren in Deutschland werden in 6ffentliche und nicht-6ffentliche Feuerwehren unterteilt.
Offentliche Feuerwehren umfassen Freiwillige Feuerwehren, Pflichtfeuerwehren, Hauptamtliche Wa-
chen und Berufsfeuerwehren. Nicht-6ffentliche Feuerwehren umfassen Werkfeuerwehren und Be-
triebsfeuerwehren (Feyrer 2023). Freiwillige Feuerwehren machen liber 96 % aller Feuerwehren in
Deutschland aus (Deutscher Feuerwehrverband e. V 2026). Diese Arbeit behandelt folgend ausschlieR-
lich Gebadude der Freiwilligen Feuerwehr. Gebaude der Berufsfeuerwehr und Wachen mit Hauptamtli-
chen Kraften unterscheiden sich grundlegend von Wachen der Freiwilligen Feuerwehr, durch Schicht-

betrieb und andere Raumstrukturen (DIN 14092-1:2024-06).

Die Taktische Einheit, bestehend aus Mannschaft und Einsatzmittel (Fahrzeug), bildet die Grundlage
des Taktischen Vorgehens bei jeder Einsatzsituation der Feuerwehr (AFKzV 2008). Im Feuerwehrwesen
wird zwischen vier unterschiedlichen Taktischen Einheiten, dem Selbstandigen Trupp, der Staffel, der
Gruppe und dem Zug unterschieden (Tabelle 1) (AFKzV 2008; Thorns 2023). Die Personalstarke be-

stimmt sowohl die Fahrzeugbesatzung als auch die Einsatzstarke der Taktischen Einheit (AFKzV 2008).

Tabelle 1 Personalstdrke Taktischer Einheiten der Feuerwehr

Taktische Einheit Personalstarke
Selbstandiger Trupp 3
Staffel 6
Gruppe 9
Zug 22

Damit die Personalstarke der jeweiligen Taktischen Einheit erfillt werden kann, ist fiir jeden Feuer-
wehrangehorigen eine geeignete Persdnliche Schutzausriistung auszuwahlen und zur Verfligung zu
stellen. Diese dient zum Schutz vor Gefahrdungen im Einsatzfall oder in der feuerwehrtechnischen
Ausbildung (DGUV e.V 2018). Die Mindestausstattung umfasst die Feuerwehrschutzkleidung, den Feu-
erwehrhelm mit Nackenschutz, die Feuerwehrschutzhandschuhe sowie die Feuerwehrschutzschuhe
(DGUV e.V 2018). Bei besonderen Gefahren ist zusatzlich spezielle Persénliche Schutzausriistung bereit
zu stellen. Ohne vollstandige Personliche Schutzausriistung diirfen keine Feuerwehrangehorige in den

Einsatz. Die Verflgbarkeit ist eine eigenstandige Voraussetzung fiir die Einsatzfahigkeit.
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Die in Kapitel 2.1 aufgefiihrten drei Ausstattungsstufen Grundausstattung, Stitzpunkt, und Schwer-
punkt bilden nach Niedersachsischer Feuerwehrverordnung in Niedersachsen die Grundlage fir die
Freiwillige Feuerwehr. Die Stufen unterscheiden sich in der Taktischen Einheit, in der Einsatzstarke und
in der Fahrzeuganzahl und -art. Die drei Ausstattungsstufen der Nds. FwVO unterscheiden sich in Per-
sonalstarke und Einsatzmitteln (Tabelle 2). Feuerwehren werden entsprechend der Landergesetze von
der jeweiligen Kommune betrieben und eingesetzt, um den abwehrenden Brandschutz und die Hilfe-
leistung in ihrem Gebiet sicherzustellen. Die Kommune ist auRerdem entsprechend der giiltigen Lan-
dergesetze dazu verpflichtet, auf Ersuchen einer anderen Kommune Nachbarschaftshilfe zu leisten,
soweit die Aufgabenerfillung in ihrem eigenen Gebiet nicht gefdhrdet wird (NBrandSchG). Die Nach-
barschaftshilfe ist immer als UberbriickungsmalRnahme anzusehen, nicht als Dauerlésung. Mit zuneh-

mender Dauer steigt die Belastung der helfenden Kommune und die Versorgungssicherheit sinkt.

Tabelle 2 Ausstattungsstufen nach Nds. FwVO

Quellen nach Nds. FwwvO Stufe nach Nds. FwvO

Grundausstattung Stiitzpunkt Schwerpunkt

Taktische Einheit (83 Abs. 1) 1Gruppe 1Gruppe + 1 selbsténdiger 1Zug
Trupp oder 2 Staffeln

Einsatzstarke (82 Abs. 2) 9 12 22
100 % Reserve (83 Abs. 2 Nr. 4) 9 12 22
OBM + Stv. (83 Abs. 2 Nr. 1+2) 2 2 2
Mindeststarke gesamt 20 26 46
Fahrzeuge (84) 1 x Loschfahrzeug (LF) 1 xLF (Gruppe, 9 Funktio- 1x Einsatzleitwagen (ELW)

mit 6 Funktionen

nen)
1 x Fw-Fahrzeug (selb.
Trupp, 3 Funktionen)

1 xLF (Gruppe, 9 Funktio-
nen)
3 x Fw-Fahrzeug (selb.

Trupp, 3 Funktionen)

2.3 Bauordnungsrechtlicher Rahmen

2.3.1 Schutzziele der MBO

Die MBO formuliert im § 14 insgesamt vier Schutzziele, die den vorbeugenden Brandschutz betreffen
und fiir die Errichtung, Anderung und Instandhaltung von baulichen Anlagen gelten. Das erste Schutz-
ziel hat zum Ziel, dass die Entstehung eines Brandes verhindert wird oder sich ein Brand in der Entste-
hungsphase nicht weiter ausbreiten kann. Die MBO setzt dieses Schutzziel durch Anforderungen an
das Brandverhalten von Baustoffen um. Das zweite Schutzziel besteht darin eine Ausbreitung von
Feuer und Rauch (iber den Entstehungsbereich hinaus vorzubeugen. Die MBO setzt dieses Schutzziel
durch Anforderungen an die Feuerwiderstandsfahigkeit von Bauteilen sowie durch Anforderungen an

Rauchabschnitte in notwendigen Fluren um. Das dritte Schutzziel zielt darauf ab, dass Menschen und
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Tiere im Brandfall das Gebaude sicher verlassen konnen oder durch die Feuerwehr gerettet werden.
Zur Erfiillung dieses Zieles gibt die MBO in § 33 vor, dass fiir jede Nutzungseinheit mit Aufenthaltsrau-
men, aus jedem Geschoss mindestens zwei voneinander unabhangige Rettungswege ins Freie sicher-
gestellt werden missen. Flir Obergeschosse stellt die MBO in § 34 Anforderungen an die notwendigen
Treppen und in § 35 Anforderungen an die notwendigen Treppenrdume, Uber die Rettungswege ver-
laufen. Mit dem vierten Schutzziel sollen wirksame LéschmaRBnahmen der Feuerwehr ermdoglicht wer-
den, indem die Feuerwehr das Geb&ude erreichen und den Brand bekampfen kann. Hierfir gibt die
MBO in § 5 Vorgaben flir Zugdnge und Zufahrten auf den Grundsticken vor. Fiir eine erfolgreiche Bau-
genehmigung sind alle vier Schutzziele der MBO in der Planungsphase eines Bauprojektes zu betrach-

ten und in der Ausflihrung umzusetzen (Merschbacher 2021).

2.3.2 Gebdudeklassen und Sonderbauten

Die MBO unterscheidet in § 2 Abs. 3 fiunf verschiedene Geb&udeklassen (GK), die die Grundlage fiir
unterschiedliche Brandschutzanforderungen legen. Fiir die Unterscheidung sind drei Faktoren ent-
scheidend: eine freistehende oder nicht freistehende Errichtung, die Hohe des Gebadudes und die An-
zahl und GroRe der Nutzungseinheiten (NE). Die Hohe richtet sich dabei entsprechend § 2 Abs. 3 Nr. 2
MBO nach der FuBbodenoberkante des héchstgelegenen Geschosses, in dem Aufenthaltsrdume mog-
lich sind, und bezieht sich dabei auf die mittlere Gelandeoberflache. Die GroRe der Nutzungseinheiten
richtet sich nach der Grundflache der Nutzungseinheiten und wird entsprechend § 2 Abs. 3 Nr. 3 MBO
Uber die Brutto-Grundflache bestimmt. Die Kriterien der Gebdudeklassen lassen sich Tabelle 3 entneh-

men.

Tabelle 3 Gebdudeklasse nach § 2 Abs. 3 MBO

GK1la GK 1b GK 2 GK3 GK4 GK5

Errichtung freistehend freistehend nicht freiste- nicht freiste- nicht freiste- nicht freiste-

hend hend hend hend

Hohe <7m <7m <7m <13m >13m

NE 2 NEin 2 NEin NE < 400 m?

Summe < 400 Summe < 400
m? m?

Beschreibung land- oder sonstige Ge- sonstige Ge-
forstwirt- baude baude ein-
schaftlich ge- schlich unter-
nutzte Ge- irdischer Ge-
b&dude, bdude

Darstellung
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Fir die in dieser Arbeit konstruierten Musterfeuerwehrhduser sind besonders die Gebdudeklassen 1a
und 3 relevant, da Feuerwehrhdauser als eine Nutzungseinheit betrachtet werden und mit einer erdge-
schossigen Bauweise eine Hohe < 7 m erreichen. Zusatzlich zu den Gebdudeklassen ermdoglicht die
MBO, Gebaude als Sonderbauten einzustufen. Sonderbauten sind nach § 2 Abs. 4 MBO Anlagen und
Rdaume besonderer Art oder Nutzung. Darunter fallen unter anderem Hochhauser, Versammlungsstat-
ten oder Verkaufsstatten. Sonderbauten unterteilen sich in geregelte und ungeregelte Sonderbauten.
Flr geregelte Sonderbauten sind entsprechende Sonderbau-Vorschriften erlassen worden. So gilt zum
Beispiel flir den Bau von Garagen das Muster einer Verordnung liber den Bau und Betrieb von Garagen
und Stellplatzen (M-GarVO) Fassung 14.07.2022 zuletzt gedndert durch Fachkommission Bauaufsicht
der Bauministerkonferenz vom 28. April 2023 des entsprechenden Bundeslandes. Alle Sonderbauten,
die nicht in den Bereich einer Sonderbau-Vorschrift fallen und durch diese reguliert werden, gelten als
ungeregelte Sonderbauten. Uber den § 51 der MBO kénnen, um die Schutzziele der MBO zu erfiillen,
besondere Anforderungen gestellt, aber auch Erleichterungen gestattet werden. Diese werden in dem

Brandschutzkonzept einer Anlage des Bauantrages erldutert und sind Einzelfallentscheidungen.

Feuerwehrhauser fallen unter die Kategorie der ungeregelten Sonderbauten ,Anlagen und Raume, die
in den Nummern 1 bis 19 nicht aufgefiihrt und deren Art oder Nutzung mit vergleichbaren Gefahren
verbunden sind.” (MBO § 2 Abs. 4 Nr. 20) Eine eigene Sonderbauvorschrift fir Feuerwehrhauser exis-
tiert nicht. Auch die thematisch ahnliche M-GarVO grenzt Feuerwehrhauser explizit ab: ,,Die Verord-
nung gilt nicht fir Gebdude und Gebaudeteile zum Abstellen von Dienstfahrzeugen, die dem Brand-

und Katastrophenschutz oder dem Rettungsdienst dienen.” (M-GarVO § 1 Abs. 2 Nr.1)

2.3.3  Brandschutzanforderungen an Baustoffe und Bauteile

Im § 26 der MBO werden das Brandverhalten von Baustoffen und die Feuerwiderstandsklasse von
Bauteilen getrennt voneinander geregelt. Baustoffe werden dabei in nichtbrennbar, schwerentflamm-
bar, normalentflammbar und leichtentflammbar eingeteilt. Leichtentflammbare Baustoffe dirfen
nicht verwendet werden, was die Entstehung eines Brandes vorbeugt. Bauteile werden nach ihrer Feu-
erwiderstandsfahigkeit in feuerbestandig (F90), hochfeuerhemmend (F60), und feuerhemmend (F30)
unterschieden. Die Widerstandsdauer wird dabei in Minuten angegeben. So verfiigen feuerbestandige
Bauteile (F90) zum Beispiel lber eine Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten (Merschbacher 2021).
An Bauteile wie tragende Wande, Decken, Trennwande und Brandwande werden nach MBO Feuerwi-
derstandsanforderungen gestellt, um die Brandausbreitung zu verhindern. Bauteile werden somit so-
wohl nach ihrer Feuerwiderstandsfahigkeit als auch nach dem Brandverhalten ihrer Baustoffe klassifi-

ziert. Welche Feuerwiderstandsklasse fir welches Bauteil gilt, bestimmt die MBO in Abhangigkeit von
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der Gebaudeklasse. Die fiir diese Arbeit relevanten Anforderungen an GK 1 und GK 3 sind in Tabelle 4

zusammengefasst und beziehen sich ausschlieflich auf oberirdische Geschosse.

Notwendige Flure sind entsprechend § 36 Abs. 1 MBO Flure, lber die Rettungswege aus Aufenthalts-
rdumen zu notwendigen Treppenraumen oder ins Freie flihren. Diese Flure sind als Rettungswege zur
Erfillung des dritten Schutzzieles der MBO vorgesehen und miissen die Nutzung im Brandfall ausrei-
chend lange ermdoglichen. Die Wande notwendiger Flure miissen entsprechend § 36 Abs. 4 MBO als
raumabschlieBRende Bauteile feuerhemmend sein und die Tiire missen dichtschlieRend ausgefiihrt
werden. AuBerdem sind entsprechend § 36 Abs. 3 MBO notwendige Flure durch nichtabschlieRbare,
rauchdichte und selbstschlieRende Tiren in Rauchabschnitte mit einer maximalen Ausdehnung von
moglichst 30 m zu unterteilen. Notwendige Flure sind erst ab Geb&dudeklasse 3 erforderlich. Gebaude

der Gebaudeklasse 1 unterliegen keinen Anforderungen an Fluren in oberirdischen Geschossen.

Tabelle 4 Bauteil-Anforderungen an GK 1 und GK 3

Bauteil (MBO §) GK1 GK3

Tragende Wande § 27 keine Anforderungen feuerhemmend
AuRRenwande (§ 28) nichtbrennbaren Baustoffen nichtbrennbaren Baustoffen
Trennwande (§ 29) feuerhemmend feuerhemmend
Brandwande (§ 30) hochfeuerhemmend hochfeuerhemmend
Decken (§ 31) keine Anforderungen feuerhemmend

Dacher (§ 32) keine Anforderungen keine Anforderungen
Wande notwendiger Flure (§ 36) keine Anforderungen feuerhemmend

2.4 Normen und Empfehlungen fiir Feuerwehrhduser

Im vorangegangenen Kapitel 2.3 wurden die baurechtlichen Mindestanforderungen an Gebaude dar-
gestellt. Da Feuerwehrhauser nicht nur reguldare Gebaude darstellen, sondern auch als Bestandteil der
Kritischen Infrastruktur die Grundlage fiir die kommunale Gefahrenabwehr legen (DIN 14092-1:2024-
06; Hessisches Ministerium des Innern, fur Sicherheit und Heimatschutz 2025), existieren iber das
Baurecht hinaus technische Normen und Handlungsempfehlungen, die explizit den Brandschutz in Feu-
erwehrhausern aufgreifen. Berlicksichtigt werden muss dabei die Verbindlichkeit der einzelnen Verof-
fentlichungen. Das in Kapitel 2.3 beschriebene Bauordnungsrecht ist in Form der Landesbauordnungen
des jeweiligen Bundeslandes rechtsverbindlich. Technische Normen gelten als anerkannte Regel der
Technik und reprasentieren den Stand der Technik, sind jedoch nicht zwangslaufig rechtsverbindlich.
Handlungsempfehlungen stellen freiwillige praxisorientierte Empfehlungen dar, und sind ebenfalls

nicht rechtsverbindlich.
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Als anerkannte Regel der Technik ordnet die DIN 14092-1:2024-06 Feuerwehrhauser Teil 1: Planungs-
grundlagen, Feuerwehrhauser explizit als Bestandteil der kritischen Infrastruktur ein und stellt Emp-
fehlungen zur Sicherstellung der Funktionsfahigkeit auf. Die Handlungsempfehlung des Landesfeuer-
wehrverbandes Schleswig-Holstein zum Brandschutz in Feuerwehrhdusern und die Handlungsempfeh-
lung ,,Musterfeuerwehrhaus Hessen“ des Hessisches Ministerium des Innern, fir Sicherheit und Hei-
matschutz, teilen diese Einordnung und leiten neben der DIN 14092-1:2024-06 eigene brandschutz-
technische Empfehlungen ab (Hessisches Ministerium des Innern, fiir Sicherheit und Heimatschutz
2025; Landesfeuerwehrverband Schleswig-Holstein 2024). Die genannten brandschutztechnischen
Empfehlungen lassen sich in drei Handlungsfelder einordnen: Die Brandfriiherkennung, bauliche MaR-

nahmen sowie organisatorische Vorkehrungen.

Die groRte Ubereinstimmung weisen die Quellen bei der Brandfritherkennung auf. Die DIN 14092-
1:2024-06 empfiehlt, um die ununterbrochene Funktionsfahigkeit sicherzustellen, Feuerwehrhauser
mit einer flichendeckenden Brandmeldeanlage zu Gberwachen. Die Handlungsempfehlung des Lan-
desfeuerwehrverbandes Schleswig-Holstein greift diese Empfehlung auf und erweitert sie um die pra-
xisrelevante Empfehlung, Brandmelder auch in Fahrzeuginnenrdumen zu installieren, wodurch die
Meldezeit deutlich verkiirzt werden kann. Fiir die Umsetzung wird eine Losung mittels Funkrauchmel-
dern empfohlen (Landesfeuerwehrverband Schleswig-Holstein 2024). Dariber hinaus weist die Emp-
fehlung darauf hin, dass eine Brandfallsteuerung die Schutzwirkung einer Brandfriiherkennung deut-
lich erhéhen kann (Landesfeuerwehrverband Schleswig-Holstein 2024). Die Handlungsempfehlung
Musterfeuerwehrhaus Hessen differenziert bei der Brandfriherkennung zwischen einer Brandmelde-
anlage und einer Brandwarnanlage als Ausfiihrungsvarianten, ohne eine der beiden Varianten zu pri-

orisieren (Hessisches Ministerium des Innern, fir Sicherheit und Heimatschutz 2025).

Neben der Brandfriiherkennung adressiert die Handlungsempfehlung des Landesfeuerwehrverbandes
Schleswig-Holstein auch bauliche Mallnahmen am Feuerwehrhaus, vor allem in der Fahrzeughalle. Ab
einer Fahrzeughalle mit sechs Stellplatzen wird eine Unterteilung in zwei Brandabschnitte empfohlen
und bei groReren Fahrzeughallen in mehrere Brandabschnitte (Landesfeuerwehrverband Schleswig-
Holstein 2024). Fur Hallen ab vier Stellplatzen werden Rauchschiirzen im Bereich der Dachbinder alle
zwei bis drei Stellplatze empfohlen. Zusatzlich sollte jeder dieser Abschnitt mit ausreichend Einrichtung
zur Rauch- und Warmeableitung (RWA) versehen werden, um die Rauchausbreitung zu begrenzen und
den Erhalt der Fahrzeuge moglichst lange zu gewahrleisten. Eine automatische Ansteuerung der RWA-
Anlagen lber die Brandmeldetechnik wird empfohlen (Landesfeuerwehrverband Schleswig-Holstein
2024). DIN 14092-1:2024-06 und die Handlungsempfehlung Musterfeuerwehrhaus Hessen enthalten
zu diesen baulichen MalRnahmen keine vergleichbaren Vorgaben oder Empfehlungen (Hessisches Mi-

nisterium des Innern, fiir Sicherheit und Heimatschutz 2025).
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Erganzend benennt die Handlungsempfehlung des Landesfeuerwehrverbandes Schleswig-Holstein or-
ganisatorische MalRnahmen. Darunter fallen die automatische Alarmierung der Nachbarfeuerwehr bei
einer Branddetektion, konzeptionelle Uberlegungen zur Vorhaltung von Ersatzfahrzeugen, die Durch-
flihrung von Elektroarbeiten ausschlieBlich durch Fachkrafte, sowie die Lagerung von Lithium-lonen-

Akkus in separaten Ladeschranken (Landesfeuerwehrverband Schleswig-Holstein 2024).

Neben dem verbindlichen Bauordnungsrecht existieren also technische Normen und Empfehlungen,
die MaBnahmen zum Brandschutz in Feuerwehrh&dusern formulieren. Um zu bestimmen, ob und wie
stark das Fehlen solcher MaRnahmen die Funktionsfdhigkeit eines Feuerwehrhauses nach einem

Brandereignis beeintrachtigt, ist ein eigenes Bewertungskonzept erforderlich.
2.5 Wiederherstellungszeit als Bewertungskonzept

Das bisherige Kapitel 2 hat die baurechtlichen Grundlagen und Schutzziele aufgezeigt und welche frei-
willigen MaBnahmen und Empfehlungen fir Feuerwehrhauser vorhanden sind. Bisher wurde nicht be-
trachtet, was nach einem Brandereignis eines Gebaudes passiert. Die Schutzziele der MBO beschran-
ken sich auf den Zeitraum wahrend des Brandereignisses. Sie sichern die Personenrettung und Stand-
sicherheit und ermoglichen es, dass wirksame LéschmaBnahmen durch die Feuerwehr durchgefiihrt
werden konnen. Die MBO trifft aber keine Aussage lber die Funktionsfdhigkeit des Gebaudes nach
dem Brandereignis. Um diesen Zeitraum zu erfassen, wird nun hier die Wiederherstellungszeit eines

Gebdudes eingeflihrt.

Im Bereich der Forschung zu KRITIS wird Resilienz als die grundlegende Fahigkeit eines Systems be-
schrieben, nach einem Storereignis seine urspriingliche Funktion und Leistung wiederherzustellen
(Cantelmi et al. 2021). Cantelmi et al. (2021) unterscheiden in ihrer systematischen Ubersicht mehrere
Resilienzdimensionen. Diese Arbeit fokussiert die techno-zentrische Dimension, die sich auf die bau-
lich-technischen Eigenschaften des Systems bezieht (Cantelmi et al. 2021). Himoto (2021) hat im Kon-
text des Brandschutzes das Konzept der funktionalen Kontinuitat eines Gebaudes eingefiihrt. Die zent-
rale MessgroRe dieses Konzeptes ist die Wiederherstellungszeit (Recovery Time), welche als der Zeit-
raum zwischen dem Schadenseintritt und der Riickkehr zur vollen Funktionsfahigkeit definiert ist. Die-
ses Konzept erweitert die bisherige bindre Schadensbewertung von Branden um eine zeitliche Dimen-
sion. Nun geht es nicht mehr nur um die Frage, ob ein Schaden vorhanden ist, sondern auch, wie lange

die Wiederherstellung der vollen Funktionsfahigkeit dauert.

Zur Bestimmung der Wiederherstellungszeit unterteilt Himoto (2021) die Bauteile eines Gebaudes in
mehrere Schadenskategorien, die sich in ihren feuerbestdandigen Eigenschaften und dem erwarteten

Wiederherstellungsprozess unterscheiden. Himoto (2021) unterteilt in tragende Bauteile, nichttra-
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gende Bauteile, technische Anlagen und Inventar. Fiir die Funktion eines Feuerwehrhauses sind vor
allem die technischen Anlagen (Alarmierungssysteme, Funktechnik, Elektroinstallation) und das Inven-
tar, also die Ausristung (Einsatzfahrzeuge, persénliche Schutzausristung), malRgeblich, da ohne diese
keine Einsatze durchgefiihrt werden kénnen. Zwischen den einzelnen Kategorien gibt es groRe Unter-
schiede in der Temperaturbestandigkeit der Bauteile. Wahrend vor allem tragende Bauteile hohen
Temperaturen standhalten, versagen technische Anlagen und Ausriistung bereits bei deutlich geringe-
ren Temperaturen (Himoto 2021). So werden Situationen abgedeckt, in denen das Feuerwehrhaus
nach einem Brandereignis statisch noch steht, aber die Feuerwehr aufgrund der zerstorten techni-

schen Anlagen und Ausriistung funktionsunfahig ist.

Mit der Wiederherstellungszeit wurde eine eigene BewertungsgrofRe eingefiihrt, die den Zeitraum
nach einem Brandereignis erfasst, der durch die Schutzziele der MBO nicht abgedeckt wird. Die Wie-
derherstellungszeit ermoglicht zudem eine Uber die bindare Schadensbewertung hinausgehende Be-
wertung in Form einer Zeitspanne. Um die GroRe der Wiederherstellungszeit fir die Bewertung von
Feuerwehrhadusern nutzbar zu machen, wird im folgenden Kapitel 3 ein neues Bewertungsmodell ent-
wickelt, dass das Konzept der Wiederherstellungszeit auf die spezifischen Anforderungen von Feuer-

wehrhdusern libertragt.

3 Methodik

3.1 Einordnung der Methode

Ziel der verwendeten Methodik ist es, in einer modellbasierten normativen Schutzliickenanalyse mog-
liche systematische Schutzlliicken zwischen dem brandschutztechnischen Schutzniveau der MBO und

dem Ziel des Funktionserhalts der KRITIS-Feuerwehr im Brandfall zu identifizieren und zu bewerten.

Der gewahlte Ansatz der modellbasierten normativen Schutzliickenanalyse folgt dem Design-Science-
Paradigma (Hevner et al. 2004). Es wird ein Bewertungsartefakt entwickelt, um die Liicke zwischen
dem bauordnungsrechtlichen Schutzniveau und dem Funktionserhalt der KRITIS systematisch zu iden-
tifizieren. Das Artefakt setzt sich zusammen aus einem Modell, bestehend aus einem Musterfeuer-
wehrhaus und einem funktionalen Zonenmodell, sowie einer Methode, bestehend aus einem zweistu-
figen Bewertungsmodell und einer Gap-Analyse als Bewertungsverfahren. Der normative Vergleich
stellt das bauordnungsrechtliche Schutzniveau der MBO dem fiir den Funktionserhalt der KRITIS erfor-
derliche Schutzniveau gegeniiber (Cantelmi et al. 2021). Die Differenz zwischen den beiden Schutzni-

veaus wird als Schutzliicke definiert und szenariobasiert nachgewiesen.
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Fiir diese Arbeit wurde bewusst eine modellbasierte, normative Schutzliickenanalyse gewahlt, um eine
qualitative Bewertung zu ermoglichen, die sich unabhangig vom Bundesland anwenden lasst. Eine
guantitative Brandsimulation wiirde genauere Ergebnisse liefern, verfehlt aber das Ziel der Schutzli-
ckenidentifikation. Gleichzeitig erscheint eine empirische Erhebung an reellen Feuerwehrgeratehau-
sern und echten Brandobjekten unrealistisch und schrinkt die Ubertragbarkeit auf allgemein andere
Feuerwachen ein. Ausgehend von einer modellbasierten, normativen Schutzliickenanalyse werden

vier Schritte durchgefiihrt und in Abbildung 2 zusammenfassend dargestellt:

1. Im ersten Schritt wird ein klarer Referenzzustand konstruiert. In Anlehnung an die Nds. FwVO
werden drei unterschiedlich groRBe Referenz-Musterfeuerwehraus konstruiert und die minimal
erforderlichen BrandschutzmaRnahmen mit der MBO bestimmt.

2. Flr eine genauere Vergleichbarkeit werden dann die Referenzgebaude in jeweils drei funktio-
nale Zonen unterteilt. Das hat den Vorteil, dass die unterschiedlich groBen Feuerwehrhauser
funktional in ihren Zonen verglichen werden kénnen. AuRerdem bietet dieses Vorgehen auch
die Moglichkeit der Betrachtung der Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Zonen.

3. Aufbauend auf dem Referenzzustand wird ein zweistufiges Bewertungsmodell entwickelt, wel-
ches sich aus folgenden zwei Indikatoren zusammensetzt: Dem akuten Funktionsstatus und
der Wiederherstellungszeit (Himoto 2021). Es wird also im ersten Schritt der akute Funktions-
status der Feuerwehr in Bezug auf die Mindestausstattung der Nds. FwVO gepriift. Wenn diese
teils eingeschrankt ist oder nicht einsatzbereit ist, wird in drei Kategorien unterschieden, wie
lange der Aufbau zum Normalbetrieb dauert (Himoto 2021).

4. Folgend wird dann die Analyse mit einer Szenariosimulation durchgefiihrt. Fiir jede Zone jedes
Referenzzustands wird ein einheitliches Vollbrandszenario angenommen und eine Auswir-
kungsanalyse durchgefiihrt. Dabei wird ermittelt, welche weiteren Zonen unter dem minima-
len Schutzstandard der MBO betroffen waren und welche Ausfallzeiten der Feuerwehr daraus
resultieren wiirden. Darauf aufbauend wird eine Kausalitatsprifung durchgefiihrt. Diese prift,
ob eine Uber die MBO hinausgehende, aber praxisiibliche MaRRnahme (DIN 14092-1:2024-06
2024; Landesfeuerwehrverband Schleswig-Holstein 2024) den Funktionsausfall verhindert
oder die Wiederherstellungszeit signifikant reduziert hatte. Wird diese bejaht, ist die Schutz-

licke identifiziert.
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Abbildung 2 Ubersicht iiber den Ablauf der Methode. Eigene Darstellung.

3.2 Konstruktion der Musterfeuerwehrhauser

3.2.1 Typisierung und Konstruktionsprinzip

Das Musterfeuerwehrhaus beschreibt den Referenzzustand und bildet den Ausgangspunkt der Schutz-
lickenanalyse. Es ist ein fiktives typisiertes Gebaude, das nach definierten Konstruktionsregeln herge-
leitet wird. Von diesem Ausgangspunkt aus werden die Szenarien in Kapitel 4 durchgespielt. Dabei
steht ein Musterfeuerwehrhaus fiir eine Gebdudekategorie. Somit wird sichergestellt, dass die Ergeb-
nisse aus der Schutzliickenanalyse nicht an ein konkretes Bauvorhaben gebunden sind, sondern in der

jeweiligen Kategorie Ubertragbar bleiben.
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Aus den drei Ausstattungsstufen der Nds. FWFO (Grundausstattung, Stutzpunkt und Schwerpunkt)
werden drei Kategorien typisierter Musterfeuerwehrhauser abgeleitet (Typ 1, Typ 2, Typ 3). Typ 1 bis
3 unterscheiden sich in GroRe und Ausstattung systematisch voneinander. Die drei Stufen unterschei-
den sich in der Fahrzeuganzahl, Fahrzeugart und in der minimalen Personalstarke. Aus diesen drei Pa-
rametern resultieren unterschiedliche Raumanforderungen und Geb&dudegréBen. Mit unterschiedli-
chen GebdudegroRen ergeben sich auch unterschiedliche Gebdudeklassen nach MBO, da diese maRk-
geblich von der Flache der Nutzungseinheiten und der Hohe der FuBbodenoberkante des obersten
Aufenthaltsraumes beeinflusst werden. Von den Gebdudeklassen hangen die Anforderungen der MBO
an Bauteile und Bauarten der Geb&ude ab. Somit fiihren drei Ausstattungsstufen an Musterfeuerwehr-

h&usern zu potenziell unterschiedlichen brandschutztechnischen Anforderungen.

Jedes konstruierte Musterfeuerwehrhaus wird brandschutztechnisch mit den Mindestanforderungen
der MBO, die fir die jeweilige Gebdudeklasse gelten, ausgestattet. Ziel ist es, die Brandschutzanforde-
rungen aus einem Brandschutzkonzept fiir eine Baugenehmigung abzubilden. Zusétzliche brandschutz-
technische MaRnahmen, Empfehlungen der DIN 14092-1:2024-06 zum Brandschutz sowie praxisiibli-
che MalRnahmen (Landesfeuerwehrverband Schleswig-Holstein 2024) werden fiir die Konstruktion der
Musterfeuerwehrhauser nicht berticksichtigt, um die mogliche Differenz zwischen dem MBO-Mini-

mum und dem Schutzniveau fur den Funktionserhalt ermitteln zu konnen.

Flr die drei Kategorien der Musterfeuerwehrhauser dient die Nds. FwVO als Konstruktionsgrundlage,
da sie mit drei explizit definierten Ausstattungsstufen eine systematische Anpassung der Gebau-
degroRe ermoglicht. Die Musterfeuerwehrhauser sind dabei keine normative Vorgabe der Nds. FwVO,
sondern ein eigenstandiges Modell. Die Ausstattungsparameter (Fahrzeuge, Personal) werden aus-
schlieBlich in Anlehnung an die Nds. FwVO abgeleitet. Die verwendete Methode kann auch auf andere
Bundeslander tibertragen werden und beschrankt sich nicht auf das Bundesland Niedersachsen, da die
moglichen Schutzliicken aus dem Spannungsfeld zwischen den bundesweit geltenden MBO-Mindest-
anforderungen und dem Funktionserhalt resultieren (Kapitel 3.7). Fir die Konstruktion der Musterfeu-

erwehrhauser wird im Rahmen dieser Arbeit eine vierstufige Ableitungskette entwickelt:

1. Aus der Nds. FwVO werden die Mindestfahrzeuge und Mindeststarken fiir jeden Typ abgeleitet.

2. Aus der DIN 14092-1:2024-06 und ergdnzend mit der Handlungsempfehlung ,Musterfeuerwehr-
haus Hessen“ werden die RaumgréRen je Funktionsbereich bestimmt, womit die Nutzflache
(NUF) ermittelt werden kann, die mit einem statistischen Umrechnungsfaktor in die Brutto-
grundflache (BGF) umgerechnet wird.

3. Mit der BGF und Geb&dudehohe wird das Gebaude nach MBO in eine Gebaudeklasse eingestuft.

4. Je nach Geb&udeklasse werden die brandschutztechnischen Mindestanforderungen ermittelt.
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Die DIN 14092-1:2024-06 ist die primdre Dimensionierungsquelle und liefert StellplatzgroRen, Umklei-
deflachen und FunktionsraumgroRen. Die Handlungsempfehlung Musterfeuerwehrhaus Hessen (Hes-
sisches Ministerium des Innern, fiir Sicherheit und Heimatschutz 2025) wird ergénzend fiir Raume her-
angezogen, zu denen die DIN 14092-1:2024-06 keine Flachenangaben bereitstellt, besonders fiir Sani-

tarbereiche.

Die Nds. FwVO bietet bei Stitzpunkt- und Schwerpunktfeuerwehren (Tabelle 2) (Musterfeuerwehr-

haustyp 2 und 3) mehrere Ausstattungsvarianten. Fir die Variantenwahl gelten folgende Prinzipien:

e Fir den Typ 3 wird die Variante der Schwerpunktfeuerwehr der Nds. FwVO gewahlt, mit der
hochsten Fahrzeuganzahl. Diese Variante erfordert die umfangreichste Fahrzeughalle und bie-
tet die grofStmogliche bauliche Komplexitat, wodurch sichergestellt wird, dass die Bandbreite
an moglichen GebaudegréBen und den MBO-Anforderungen bestmdglich abgebildet wird.

e Bei Typ 2 wird die Variante der Stitzpunktfeuerwehr der Nds. FwVO aus einem Loschfahrzeug
(LF) mit Gruppenbesatzung und einem Sonderfahrzeug mit Truppbesatzung gewahlt. Die he-
terogene Fahrzeugstruktur ermoglicht in der Auswirkungsanalyse eine funktionelle Differen-
zierung der Ausfallszenarien, da der Ausfall unterschiedlicher Fahrzeugtypen unterschiedliche
Konsequenzen fir die Einsatzfahigkeit hat.

e Die Nds. FwVO ordnet Hubrettungsfahrzeuge als mogliche Fahrzeugkategorie der Stitzpunkt-
und Schwerpunktfeuerwehr zu. Das Hubrettungsfahrzeug wird im Rahmen dieser Arbeit aus-
schlieBlich Typ 3 als Drehleiter mit Korb (DLK) zugeordnet, um den Ausfall dieses Fahrzeugtyps
als typspezifisches Szenario analysieren zu kénnen. Eine Zuordnung bei Typ 2 und 3 wiirde die

funktionale Differenzierung zwischen den Typen einschranken.

3.2.2 Ableitung der Fahrzeug- und Personalausstattung

Im ersten Schritt werden nun aus den drei Ausstattungsstufen der Nds. FwWVO die konkreten Ausstat-
tungsparameter fiir jedes Musterfeuerwehrhaus ermittelt. Die bauliche Dimension wird auf Grundlage
dieser Parameter abgeleitet. Taktische Einheit, Einsatzstarke, personelle Mindeststarke, Fahrzeuge
und Anzahl der benétigten Stellplatze. Jeder Ausstattungsstufe ordnet die Nds. FwVO eine taktische

Einheit zu:

e Grundausstattung: Eine Gruppe (9 Einsatzkrafte)
e Stlitzpunkt: Eine Gruppe + ein selbstandiger Trupp (12 Einsatzkrafte)

e Schwerpunkt: Ein Zug (22 Einsatzkrafte)
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Die fur einen Einsatz mindestens benotigte Einsatzstarke ergibt sich direkt aus der Besatzung der tak-

tischen Einheiten. Die erforderliche Mindeststarke fiir jede Ausstattungsstufe der Nds. FwVO setzt sich

aus drei Komponenten zusammen:

1. Einsatzstarke (taktische Einheit im Einsatz)

2.100 % Reserve der Einsatzstarke

3. Ortsbrandmeister (OBM) + Stellvertreter (Organisation der Feuerwehr)

Die Personalstarke der Musterfeuerwehrhauser Typ 1 bis 3 (Tabelle 5) ergibt sich unmittelbar aus der

Mindeststarke der jeweiligen Ausstattungsstufe nach Nds. FwVO. Die Ableitung der Fahrzeugausstat-

tung wird aus § 4 Nds. FwVO begriindet. Die Wahl der méglichen Varianten wurde in Kapitel 3.2.1

begriindet. Der Einsatzleitwagen (ELW) bleibt als konkreter Fahrzeugtyp stehen, da die Nds. FwVO ihn

explizit benennt. Alle anderen Fahrzeuge werden als funktionale Kategorien gefiihrt.

Tabelle 5 Ausstattung der Musterfeuerwehrhéuser Typ 1-3

Musterfeuerwehrhaus Typ1l Typ 2 Typ3
Stufe nach Nds. FwVO Grundausstattung Stiitzpunkt Schwerpunkt
1 Gruppe 1 Gruppe + 1 selbstandi- 1Zug
Taktische Einheit (§3 Abs. 1) ger Trupp
Einsatzstarke (§2 Abs. 2) 9 12 22
100 % Reserve (§3 Abs. 2 Nr. 4) 9 12 22
OBM + Stv. (§3 Abs. 2 Nr. 1+2) 2 2 2
Mindeststarke gesamt 20 26 46

Fahrzeuge (§4)

1 x (LF) mit 6 Funktionen

1 x LF (Gruppe, 9 Funktio-
nen)

1 x Fw-Fahrzeug (selb.
Trupp, 3 Funktionen)

1x ELW

1 x LF (Gruppe, 9 Funktio-
nen)

3 x Fw-Fahrzeug (selb.
Trupp, 3 Funktionen)

Anzahl Stellpldtze (abgeleitet)

Die folgende Dimensionierung der Fahrzeugkategorie erfolgt auf Basis der StellplatzgréBen nach DIN

14092-1:2024-06 fiir die funktionale Fahrzeugkategorie und nicht auf Ebene konkreter Fahrzeugtypen.

Die genaue spezifische Beschaffung eines Feuerwehr-Fahrzeuges innerhalb einer Kategorie, ist fir die

bauliche Dimensionierung ohne Relevanz. Alle Fahrzeuge einer Kategorie erhalten die gleiche Stell-

platzgroRe (DIN 14092-1:2024-06). Grundlage fiir die Zuordnung der Fahrzeugkategorien bildet die

Feuerwehrfahrzeug-Typenliste der gangigsten genormten Fahrzeuge des DIN-Normenausschuss

Feuerwehrwesen (FNFW) (2023).
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3.2.3 Bauliche Dimensionierung

Im nachsten Schritt der Konstruktion der Musterfeuerwehrhauser, werden aus den in Kapitel 3.2.2
ermittelten minimalen Personalstarken und Fahrzeugausstattungen die RaumgroRen fiir die Funkti-
onsbereiche ermittelt. Ziel dabei ist die Bestimmung der Nutzflache, fir jedes Musterfeuerwehrhaus.
Aus dieser wird in Kapitel 3.2.4 die Brutto-Grundflache ermittelt, welche die Grundlage fiir die Einstu-
fung in die Gebaudeklasse darstellt. Die funktionale Zuordnung der Raume in Zonen erfolgt in Kapi-
tel 3.3. Die Musterfeuerwehrhauser werden eigenstandig konstruiert und nicht aus bestehenden Mus-
terprogrammen einzelner Bundesldnder iibernommen. Eine Ubernahme bestehender Musterfeuer-
wehrhauser wiirde den Referenzzustand dieser Analyse verfdlschen, da diese bereits (iber die MBO-

Mindeststandards hinaus gehende brandschutztechnische MaRnahmen enthalten kénnen.

Bei den abgeleiteten Flachen handelt sich hierbei um die minimalen Untergrenzen, die fir die Schutz-
lickenanalyse betrachtet werden. Eine groRere Ausbildung von Funktionsrdumen in der Praxis, ist
durchaus denkbar, gerade mit steigender Zahl der taktischen Einheiten. Im Rahmen der Schutzllcken-

analyse werden nur die Minimalanforderungen und somit auch die minimale RaumgroRRe betrachtet.

Die Rdumliche Anordnung der Zonen und Grundrissplane der Musterfeuerwehrhauser wird im Kapi-
tel 3.3.2 in Abbildung 4 dargestellt. Die Fahrzeughalle der Musterfeuerwehrhauser wird nach den Vor-
gaben der DIN 14092-1:2024-06 StellplatzgroRen dimensioniert. Die Tabelle 1 innerhalb der DIN
14092-1:2024-06 gibt insgesamt zwei unterschiedliche StellplatzgroRen vor, die die Grundflache der
Fahrzeughalle beeinflussen. StellplatzgrofRe 1 ist mit min. 4,5 m Breite (b1) und 10 m Stellplatzlange (1)
dimensioniert (Abbildung 3). Vorgesehen ist dieser Stellplatz fiir Feuerwehrfahrzeuge mit einer Lange
< 8 m und einer Hohe < 3,8 m (DIN 14092-1:2024-06). StellplatzgrofRe 2 ist mit min. 4,5 m Breite b1
und 12,5 m Stellplatzlange | dimensioniert (Abbildung 3). Vorgesehen ist dieser Stellplatz fir Feuer-
wehrfahrzeuge mit einer Lange < 11 m und einer Hohe < 3,8 m (DIN 14092-1:2024-06).

Entsprechend der Feuerwehrfahrzeug-Typenliste des DIN-Normenausschuss Feuerwehrwesen (FNFW)
(2023), und den StellplatzgréRen Typ 1 und 2, wird die GroRRe der Fahrzeughalle fiir jedes Musterfeu-
erwehrhaus bestimmt. Die GroRe der Fahrzeughalle skaliert direkt mit der Anzahl und Kategorie der
Stellplatze. Fir das Musterfeuerwehrhaustyp 1 ist entsprechend Tabelle 5 ein LF mit Staffelbesatzung
vorgesehen. Dieses hat eine maximale Lange von 6,5 m (DIN-Normenausschuss Feuerwehrwesen
(FNFW) 2023). Folgend wird fiir das Musterfeuerwehrhaustyp 1, die StellplatzgrofRe 1 der DIN 14092-
1:2024-06 angenommen, zuzliglich eines Sicherheitsabstands zu jeder Wand (Abbildung 3). Fir das
Musterfeuerwehrhaustyp 2 ist entsprechend Tabelle 5 ein LF mit Gruppenbesatzung, sowie ein Feuer-

wehrfahrzeug fiir einen selbstdndigen Trupp vorgesehen. Aufgrund der in Kapitel 3.2.1 beschriebenen
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Sonderfahrzeuge ergibt sich auch hier mit einer maximalen Lange von 8 m (DIN-Normenausschuss

Feuerwehrwesen (FNFW) 2023) die StellplatzgroRe 1 (DIN 14092-1:2024-06).

Abbildung 3 StellplatzgréfSe nach DIN 14092-1 (DIN 14092-1:2024-06)

Die in Kapitel 3.2.1 beschriebenen Grundsatze fiir die Fahrzeugausstattung der Musterfeuerwehrhau-
ser Typ 2 und 3 werden auch hier angewendet. Fiir die Sonderfahrzeuge bei Typ 3 wird die Kombination

an StellplatzgrofRen gewahlt, die die maximale Grundflache hervorruft.

Fiir das Feuerwehrhaus Typ 3 sind in Tabelle 5 fiinf Fahrzeuge vorgesehen. Fiir Typ 3 sind auch Son-
derfahrzeuge moglich und vorgesehen (DIN 14092-1:2024-06), die die Ldngengrenze von 8 m Uber-
schreiten. Entsprechend der in Kapitel 3.2.2 beschriebenen Fahrzeugausstattung werden die Stellplatz-
groRen zugeordnet. Fir Fahrzeuge mit einer moglichen Lange von > 8 m wird die StellplatzgroRe 2
angesetzt (DIN 14092-1:2024-06; DIN-Normenausschuss Feuerwehrwesen (FNFW) 2023). Fir den Si-
cherheitsabstand zu den Seitenwanden (Abbildung 3) wird die groRtmaogliche Flache mit zwei Rand-
stellpldtzen der StellplatzgroRe 2 angenommen. Die resultierenden GroRen der Fahrzeughallen fiir die

Musterfeuerwehrhauser Typ 1-3 sind in Tabelle 6 dargestellt.
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Tabelle 6 Nutzfliche Fahrzeughalle Musterfeuerwehrhaustyp 1-3

Musterfeuerwehrhaus
Typ1 Typ 2 Typ 3

Flache einzeln m? Anzahl  Fliche m? Anzahl  Fliche m? Anzahl Flaiche m?
StellplatzgroRe 1: 45 1 45 2 90 2 90
min.4,5mx 10 m
StellplatzgroRe 2: 56,25 0 0 0 0 3 168,75
min.4,5mx12,5m
Sicherheitsabstande 5 2 10 2 10 0 0
Wand Randstellplatz
GroRe10,5mx10m
Sicherheitsabstande 6,25 0 0 0 0 2 12,5
Wand Randstellplatz
GroRe 2 0,5 m x
12,5m
Summe NUF Fahr- 55 100 271,25

zeughalle m?

Die Umkleidekabinen werden entsprechend den Empfehlungen der DIN 14092-1:2024-06 mit 1,5 m?
pro Person der Mindeststarke nach Nds. FwVO angesetzt. Die DIN 14092-1:2024-06 gibt fir Werkstat-
ten, Lager und Funk- und Telekommunikationsraum jeweils ein MindestmaR von 12 m?, fiir Grobwi-
sche und Dekontamination und einen Trocknungsraum ein MindestmaR von 6 m? vor. Die Mindest-
malle dieser Funktionsraume skalieren nach der DIN 14092-1:2024-06 nicht mit der Anzahl von Fahr-
zeugen und der Personalstarke der Feuerwehr. Fir die Konstruktion der Musterfeuerwehrhauser wer-
den diese minimalen RaumgroRen fir alle Typen 1-3 lbernommen. Dies stellt eine bewusste Konstruk-

tionsentscheidung fiir den Referenzzustand dar.

Flr die Schutzliickenanalyse wird die minimal nétige RaumgroRRe betrachtet. Fiir Schulungsraume gibt
die DIN 14092-1:2024-06 eine MindestgroRe von 30 m? vor. Dartiber hinaus skalieren die Schulungs-
rdaume mit 1,5 m? pro Person der Mindeststidrke nach Nds. FwVO (DIN 14092-1:2024-06). Zusatzlich
zum Schulungsraum werden noch 8 m? fiir eine Teekiiche, 6 m? fir einen Lehrmittelraum und Stuhlla-
ger sowie 4 m? fur einen Putzmittelraum angesetzt (DIN 14092-1:2024-06). Biro, Bereitschafts- und
Multifunktionsraum werden jeweils auch mit 15 m? angesetzt und entsprechen so den MindestmaRen
der DIN 14092-1:2024-06. Die DIN 14092-1:2024-06 sieht hier wie bei der Werkstatt mit steigender
Personalstarke keine Skalierung vor. Auch hier wird folgend eine bewusste Konstruktionsentscheidung
getroffen. Mit steigender Personalstarke wachst auch der organisatorische Aufwand, jedoch nicht die
raumlichen Mindestanforderungen an diese Biroflachen. Diese bleiben identisch. Die Sanitarflachen,
bestehend aus Schwarz-WeilR-Trennung (S+W-Trennung), Wasch- und Duschrdumen, einem WC und

einem barrierefreien WC (Hessisches Ministerium des Innern, fiir Sicherheit und Heimatschutz 2025),
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werden fir alle drei Musterfeuerwehrhaustypen mit 49 m? angenommen (Hessisches Ministerium des
Innern, fir Sicherheit und Heimatschutz 2025). Die Arbeitsstattenregel (ASR) A4.1 bemisst Sanitar-
raume nach der gleichzeitigen Nutzung, nicht nach der Gesamtpersonalstarke (Ausschuss flr Arbeits-
statten 2022). Bei Freiwilligen Feuerwehren ist die gleichzeitige Anwesenheit gering ausgepragt. Im
Einsatzfall rlicken taktische Einheiten aus, nicht die gesamte Mindeststarke. Die Flachenvorgaben der
Handlungsempfehlung ,Musterfeuerwehrhaus Hessen” bilden diese geringe gleichzeitige Nutzung ab

(Hessisches Ministerium des Innern, fir Sicherheit und Heimatschutz 2025).

Folgend werden in der Tabelle 7 die Raumgrofen der Nutzflache fiir die Musterfeuerwehrhaustypen
1-3 aufgelistet und die entsprechende Quelle der Herleitung angegeben. Tabelle 7 fiihrt bewusst nur
die Nutzflachen der einzelnen Musterfeuerwehrhaustypen auf. Die Flachen fiir ErschlieBung und Tech-

nik werden durch die Umrechnung in die Bruttogrundflache in Kapitel 3.2.4 mitberucksichtigt.

Tabelle 7 Gréf3e der Nutzfiiche (NUF) Musterfeuerwehrhaustyp 1-3

Nutzung/Raumbezeichnung Musterfeuerwehrhaus Einheit Herleitung nach

Typl Typ2 Typ 3

Fahrzeughalle 55 100 271,25 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Trocknungsraum 6 6 6 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Werkstatt / Lager 24 24 24 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Funk-/ Telekommunikationsraum 12 12 12 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Grobwdsche/ Dekontamination 6 6 6 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Umkleide 30 39 69 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Sanitadr / Duschen / S+W Trennung 49 49 49 m?  (Hessisches Ministerium des In-

nern, flr Sicherheit und Heimat-
schutz 2025)

Schulungsrdaume 30 39 69 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Teekilche 8 8 8 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Lehrmittelraum/Stuhllager 6 6 6 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Biro 15 15 15 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Bereitschaftsraum 15 15 15 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Multifunktionsraum 15 15 15 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Putzmittelraum 4 4 4 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Summe NUF 275 338 569,25 m?

3.2.4 Gebdudeklassifizierung nach MBO

Die MBO ordnet entsprechend § 2 Abs. 3 Gebdude nach den folgenden vier Kriterien ein:

e Hohe der FuRbodenoberkante des hochstgelegenen Geschosses mit Aufenthaltsraumen,

e Freistehendes Gebaude,
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e Bruttogrundflache der Nutzungseinheiten,

e Anzahl der Nutzungseinheiten.

Aufgrund der bei einem Feuerwehrhaus benétigten AuRenanlagen und Flachen, die keine reale direkt
angrenzende Bebauung zulassen (DIN 14092-1:2024-06-1 2024), werden die Musterfeuerwehrhausty-
pen 1-3 als freistehende Gebdude konstruiert. In der Schutzliickenanalyse soll der minimale Standard
analysiert werden. Deswegen wird fir den Musterfeuerwehrhaustyp 1-3 eine eingeschossige Bau-
weise angenommen. Diese bildet eine realitdtsnahe Ausfiihrung von Feuerwehrhausern ab (DIN
14092-1:2024-06; Hessisches Ministerium des Innern, fiir Sicherheit und Heimatschutz 2025) und er-
moglicht einen Minimalvergleich in der Schutzliickenanalyse. Die Musterfeuerwehrh&duser werden so-
mit mit einer Hohe von 0 m im Sinne der MBO, aufgrund einer eingeschossigen Bauweise mit FuRbo-
denoberkante auf Geldndeniveau, angenommen. Das gesamte Musterfeuerwehrhaus wird als eine
Nutzungseinheit angerechnet. Alle Raumlichkeiten eines Feuerwehrhauses dienen dem einheitlichen
Nutzungszweck der Sicherstellung der Einsatzbereitschaft und sind funktional voneinander abhangig.

Das gesamte Feuerwehrhaus wird von der zustandigen Kommune betrieben.

Die in Tabelle 7 ermittelten Nutzflachen der Musterfeuerwehrhaustypen 1-3 mussen fiir die Einteilung
der Gebaudeklassen in Bruttogrundflichen umgerechnet werden. Zu der Nutzflache, Technikflache
und Verkehrsflache muss die Konstruktionsgrundflache (Tabelle 8) hinzugefiigt werden (DIN 277:2021-
08). Die Konstruktionsgrundflache macht den Teil der Bruttogrundflache aus, der fiir die aufgehende
Baukonstruktion des Musterfeuerwehrhauses bendotigt wird (DIN 277:2021-08). Eine planerische Er-
mittlung der BGF wiirde das Ziel der modellbasierten, normativen Schutzlickenanalyse verfehlen, da
die Ergebnisse der drei Referenzzustande schwieriger auf andere Geb&ude Ubertragen werden konn-

ten.

Tabelle 8 Gliederung der Grundfidiche des Bauwerks (DIN 277:2021-08)

Brutto-Grundflache (BGF)

Netto-Raumflache (NRF) Konstruktions-
Grundflache (KGF)

Nutzungsflache (NUF) | Technikflache (TF) Verkehrsflache (VF)

Fiir die Bestimmung der BGF aus der reinen Nutzflache wird eine Datenbasis des Baukosteninformati-
onszentrum Deutscher Architektenkammern genutzt. Diese hat im Jahr 2025 44 statistische Kosten-
kennwerte fiir die Gebaudeart Feuerwehrhauser veroffentlicht, die auf real gebauten Gebauden ba-

siert (BKI 2025). Auf Grundlage dieser Datenbasis, die auch eine Aufschliisselung der BGF und NUF fir
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44 Objekte darlegt, wird ein statistischer Umrechnungsfaktor von NUF zu BGF ermittelt, der versucht

die reale BGF der Musterfeuerwehrhaustypen 1-3 abzubilden.

Die Stichprobe umfasst alle 44 reale Einzelobjekte und somit eine GréRe von n = 44 (BKI 2025). Fir
das Verhaltnis von NUF zu BGF ergibt sich ein Mittelwert von x = 1,38 und ein Median von X = 1,37
bei einer Standardabweichung von s = 0,11. Der Interquartilsabstand betragt IQR = Q; — Q; =
1,42 — 1,30 = 0,12 bei einer Spannweite der Stichprobe von R (1,17;1,66). Zur ldentifikation von

potenziellen AusreifRer wird das 1,5-fache des IQR herangezogen:

Untere Grenze: Q; — 1,5 X IQR =1,30—-1,5 X 0,12 =1,12

Obere Grenze: Q3 + 1,5 X IQR =1,42+ 1,5 X 0,12 = 1,60

Der kleinste Wert betragt 1,17 und liegt damit Gber dem unteren Grenzwert von 1,12. Somit liegt kein
statistischer AusreiBer vor. Der groRte Wert liegt bei 1,66 und somit Giber dem oberen Grenzwert von
1,60. Beigenauerer Betrachtung kénnen innerhalb der Stichprobe zwei AusreiRer mit den Werten von

1,63 und 1,66 identifiziert werden.

Um den statistischen Einfluss der AusreifRer zu minimieren, wird fir die Berechnung der BGF der Mus-
terfeuerwehrhaduser der Median aus dem Verhaltnis von NUF zu BGF gewahlt. Dieser empirische Faktor
von 1,37 bildet das Verhaltnis von NUF zu BGF fir Feuerwehrgeratehauser ab und beriicksichtigt somit
die Technik-, Verkehrs- und Konstruktionsflachen (Tabelle 8) (DIN 277:2021-08). Fiir die Ermittlung der
BGF wird die in Tabelle 7 ermittelte und dargestellte Nutzflache fir jeden Typ der Musterfeuerwehr-

hauser mit dem Faktor 1,37 multipliziert. Hieraus ergibt sich die BGF in Tabelle 9.

Tabelle 9 Gréf3e der BGF Musterfeuerwehrhaustyp 1-3

Nutzung/Raumbezeichnung Musterfeuerwehrhaus Einheit Herleitung nach

Typ 1 Typ 2 Typ 3

Fahrzeughalle 55 100 271,25 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Trocknungsraum 6 6 6 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Werkstatt / Lager 24 24 24 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Funk-/ Telekommunikationsraum 12 12 12 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Grobwdsche/ Dekontamination 6 6 6 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Umkleide 30 39 69 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Sanitadr / Duschen / S+W Trennung 49 49 49 m?  (Hessisches Ministerium des In-

nern, flr Sicherheit und Heimat-
schutz 2025)

Schulungsrdume 30 39 69 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Teekiiche 8 8 8 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Lehrmittelraum/Stuhllager 6 6 6 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
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Biro 15 15 15 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Bereitschaftsraum 15 15 15 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Multifunktionsraum 15 15 15 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Putzmittelraum 4 4 4 m?  (DIN 14092-1:2024-06)
Summe NUF 275 338 569,25 m?
Summe BGF mit Faktor 1,37 376,75 463,06 779,87 m?

Der entscheidende Faktor fiir die Einstufung in die Gebaudeklasse fiir die Musterfeuerwehhauser ist
die BGF. Die drei anderen Faktoren bleiben von Typ 1 bis 3 konstant. Die MBO bildet bei 400 m? die

Grenze zwischen der Gebaudeklasse 1 und 2 zu Gebaudeklasse 3.

Das Musterfeuerwehrhaustyp 1 wird entsprechend den Kriterien nach § 2 Abs. 3 MBO als freistehen-
des Gebiude mit einer Hohe von 0 m und einer Nutzungseinheit von 376,75 m?, die unter 400 m? liegt,
in die Gebaudeklasse 1 eingestuft. Das Musterfeuerwehrhaustyp 2 wird entsprechend den Kriterien
nach § 2 Abs. 3 MBO als freistehendes Gebdaude mit einer Hohe von 0 m und einer Nutzungseinheit
von 463,06 m? und somit Gber 400 m? in die Geb3udeklasse 3 eingestuft. Das Musterfeuerwehrhaus-
typ 3 wird entsprechend den Kriterien nach § 2 Abs. 3 MBO als freistehendes Gebdaude mit einer Héhe
von 0 m und einer Nutzungseinheit von 779,87 m?, die Giber 400 m? liegt, ebenfalls in die Geb&dude-

klasse 3 eingestuft.

Zur Uberpriifung der Robustheit der Gebaudeklassifizierung gegeniiber der empirischen Streuung des
Umrechnungsfaktors wird fiir jeden Typ ein Grenzfaktor ermittelt, ab dem die 400 m2-Grenze der MBO

Uberschritten wird:

Typ 1: 401m? + 275m? = 1,46. Der Grenzfaktor liegt oberhalb des 3. Quartils der Stichprobe (Q5 =
1,42). Das Musterfeuerwehrhaustyp 1 Uberschreitet die 400 m? Grenze bei weniger als 25 % aller
Werte der Stichprobe. Die Einstufung in die Gebaudeklasse 1 erweist sich somit als robust gegeniiber
der Streuung des statistischen Umrechnungsfaktors. Bei mehr als 75 % der Stichprobenwerte bleibt
die BGF unterhalb der 400 m? Grenze. Eine Uberschreitung dieser Grenze tritt nur bei Umrechnungs-
faktoren deutlich oberhalb des 3. Quartils der Stichprobe auf, also bei Gebduden mit liberdurchschnitt-

lich groRen ErschlieBungs- und Konstruktionsflachen.

Typ 2: 401m? + 338m? = 1,19. Der Grenzfaktor liegt unterhalb des 1. Quartils der Stichprobe (Q; =
1,30). Das Musterfeuerwehrhaustyp 2 lberschreitet die 400 m? Grenze bei mindestens 75 % aller
Werte der Stichprobe. Die Einstufung in die Gebaudeklasse 3 erweist sich somit als robust gegeniiber
der Streuung des statistischen Umrechnungsfaktors Bei mehr als 75 % der Stichprobenwerte wird die

400 m? Grenze der BGF Uberschritten. Eine Unterschreitung dieser Grenze tritt nur bei Umrechnungs-
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faktoren deutlich unterhalb des 1. Quartils der Stichprobe auf, also bei Gebauden mit unterdurch-

schnittlich kleinen ErschlieBungs- und Konstruktionsflachen.

Typ 3: 401 m? + 569,25 m? = 0,70. Der Grenzfaktor liegt unterhalb des 1. Quartils der Stichprobe
(Q1 = 1,30). AuBRerdem liegt der Grenzfaktor auch unterhalb des kleinsten Wertes der Stichprobe
(min.= 1,17). Das Musterfeuerwehrhaustyp 3 tberschreitet die 400 m? Grenze bei jedem einzelnen

Wert der Stichprobe. Die Einstufung in die Gebaudeklasse 3 erweist sich somit als robust.

Die Gebaudeklassifizierung der Musterfeuerwehrhauser Typ 1-3 erweist sich als robust gegentiber der

Streuung der Stichprobe.

3.2.5 Brandschutztechnischer Referenzzustand

Auf Grundlage der Einstufung der Musterfeuerwehhauser in Gebadudeklassen (Kapitel 3.2.4) werden
nun die minimalen brandschutztechnischen Anforderungen der MBO aufgefiihrt. Die M-GarVO wird
entsprechend § 1 Abs. 2 Nr. 1 nicht fiir die Bewertung der Musterfeuerwehrhauser herangezogen, da
Gebdude zum Abstellen von Fahrzeugen des Brandschutzes explizit von dieser Verordnung ausgenom-
men sind. Ziel ist es aus den MBO-Mindestanforderungen den Referenzzustand der Musterfeuerwehr-
h&user fur die Schutzliickenanalyse in Kapitel 4 zu ermitteln. Es werden keine freiwilligen brandschutz-
technischen Mehranforderungen auRerhalb der MBO mitberiicksichtigt. Fiir die Musterfeuerwehrhiu-
ser Typ 1-3 wird bei der Konstruktion eine kompakte rechteckige Gebdudeform angenommen, bei der
die Gebadudeldange 40 m nicht Uberschreitet. Dies ist eine bewusste Konstruktionsentscheidung des
Modells, um die minimalen Anforderungen der MBO an die Musterfeuerwehrh&user abzubilden. Somit
sind flr alle drei Musterfeuerwehrhduser nach § 30 Abs. 2 MBO innere Brandwande nicht erforderlich.
Die brandschutztechnischen Anforderungen der Musterfeuerwehrhauser unterscheiden sich nach der

Gebdudeklasse und sind Tabelle 10 zu enthnehmen.

Tabelle 10 Brandschutztechnische Minimalanforderungen der MBO an die Musterfeuerwehrhéuser

Anforderungen nach MBO Musterfeuerwehrhaus
Typ 1 Typ 2 Typ 3
Gebaudeklasse GK1 GK3 GK3
§ 27 Tragende Wande, Stiitzen ausreichend lang stand-  feuerhemmend feuerhemmend
sicher
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§ 28 AuBenwande

§ 29 Trennwande

§ 30 innere Brandwande

§ 30 Geb&udeabschlusswand

§ 31 Decken
§ 32 Dacher

§ 33 Erster und zweiter Ret-
tungsweg

§ 34 Treppen

§ 35 Notwendige Treppen-
raume, Ausgange

§ 36 Notwendige Flure

§ 40 Leitungsanlagen, Installati-
onsschachte und —Kandle

Nichttragende AuRen-
wande = nichtbrennbar
Oberflachen von AuRRen-
wanden = schwerent-
flammbar

nicht erforderlich

nicht erforderlich < 40
m

nicht erforderlich > 2,50
m zu Grundsticks-
grenze

nicht erforderlich
harte Bedachung

mindestens zwei vonei-
nander unabhangige
Rettungswege ins Freie

nicht erforderlich (ein-
geschossige Bauweise)

nicht erforderlich (ein-
geschossige Bauweise)

nicht erforderlich

Keine Anforderungen

Nichttragende AuRen-
wande = nichtbrennbar
Oberflachen von AuRRen-
wanden = schwerent-
flammbar

nicht erforderlich

nicht erforderlich <40 m

nicht erforderlich > 2,50 m
zu Grundstiicksgrenze

nicht erforderlich
harte Bedachung

mindestens zwei vonei-
nander unabhangige Ret-
tungswege ins Freie

nicht erforderlich (einge-
schossige Bauweise)

nicht erforderlich (einge-
schossige Bauweise)

Wande als raumabschlie-
Rende Bauteile feuerhem-
mend. Tlren missen
dicht schlieBen.

Max. 30 m Rauchab-
schnitte mit rauchdichten
Taren

Leitungen dirfen durch
raumabschliefende Bau-
teile, fur die eine Feuerwi-
derstandsfahigkeit vorge-
schrieben ist, nur hin-
durchgefiihrt werden,
wenn eine Brandausbrei-
tung ausreichend lang
nicht zu beflirchten ist
oder Vorkehrungen hier-
gegen getroffen sind.

Nichttragende AuBRenwande
= nichtbrennbar Oberfla-
chen von AuRenwanden =
schwerentflammbar

nicht erforderlich

nicht erforderlich <40 m

nicht erforderlich > 2,50 m
zu Grundstiicksgrenze

nicht erforderlich
harte Bedachung

mindestens zwei voneinan-
der unabhédngige Rettungs-
wege ins Freie

nicht erforderlich (einge-
schossige Bauweise)

nicht erforderlich (einge-
schossige Bauweise)

Wande als raumabschlie-
Rende Bauteile feuerhem-
mend. Tliren miissen dicht
schlieRen.

Max. 30 m Rauchabschnitte
mit rauchdichten Tiren

Leitungen dirfen durch
raumabschlieBende Bau-
teile, fur die eine Feuerwi-
derstandsfahigkeit vorge-
schrieben ist, nur hindurch-
geflihrt werden, wenn eine
Brandausbreitung ausrei-
chend lang nicht zu be-
firchten ist oder Vorkeh-
rungen hiergegen getroffen
sind.

Fiir die Abbildung des minimalen Referenzzustandes werden die Regelbau-Anforderung der MBO an-
gesetzt. Feuerwehrhduser konnen gemald § 2 Abs. 4 Nr. 20 MBO als Sonderbau eingestuft werden,
wenn deren Art und Nutzung mit vergleichbaren Gefahren verbunden ist. Mogliche Gefahren kénnen
im Fall des Feuerwehrhauses von abgestellten LKWs, gelagerten Kraftstoffen und Gefahrstoffen als

erhohte Brandlasten ausgehen. Aber eine Einstufung als Sonderbau wiirde nur einen ungeregelten
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Sonderbau hervorbringen, denn es gibt keine Sonderbauvorschrift fliir Feuerwehrhauser. Durch den
§ 51 der MBO konnen zusatzliche MaBnahmen im Sonderbau auch auf brandschutztechnischer Seite
erforderlich werden. Diese Anforderungen sind jedoch einzelfallabhangig und werden durch ein indi-
viduelles Brandschutzkonzept ermittelt. Die Anforderungen sind nicht standardisiert und daher nicht
modellierbar. Dies ist eine bewusste Konstruktionsentscheidung fiir den Referenzzustand des Muster-
feuerwehrhauses. Es werden nur die Regelbau-Anforderungen der MBO angesetzt. Anlagentechnische
BrandschutzmaRBnahmen wie Brandmeldetechnik oder automatische Loschanlagen gehen aus der

MBO fur die Gebaudeklasse 1 und 3 nicht hervor.

Die Musterfeuerwehrhduser Typ 1, 2 und 3 werden in die Geb&dudeklassen 1 und 3 eingestuft. Die in
Tabelle 10 aufgefiihrten brandschutztechnischen Anforderungen unterscheiden sich bei einer erdge-
schossigen Planung vor allem: in der Tragwerksanforderung, den notwendigen Fluren und den damit
einhergehenden Trennwédnden zum Flur. Die MBO fordert innerhalb einer Nutzungseinheit, also auch
innerhalb eines Feuerwehrhauses unabhangig von Gebaudeklasse 1 und 3, keine brandschutztechni-
sche Trennung zwischen den funktionalen Bereichen. Dieser Referenzzustand bildet die brandschutz-

technische Grundlage fir die Schutzliickenanalyse in Kapitel 4.

3.3 Zonenmodell

3.3.1 Zweck und Grundprinzip der Zonierung

Fiir die modellbasierte Schutzliickenanalyse in Kapitel 4 werden die in Kapitel 3.2 konstruierten Mus-
terfeuerwehrhauser in jeweils drei funktionale Zonen aufgeteilt. Die Aufteilung ermdglicht im Rahmen
der Analyse eine differenzierte Bewertung der Auswirkungen, abhangig vom Brandort im Musterfeu-
erwehrhaus. Es wird somit nicht nur ein generelles Brandereignis im Gebdude betrachtet, sondern drei
verschiedene Brandereignisse in drei verschiedenen Zonen mit den damit verbundenen Auswirkungen
auf die Einsatzbereitschaft der Feuerwehr. Zusatzlich ermoglicht die Aufteilung in funktionale Zonen
eine Vergleichbarkeit zwischen den Musterfeuerwehrhaustypen 1-3 auf funktionaler Ebene, trotz un-
terschiedlicher GebaudegroRe. Die Zuordnung der Rdume aus Tabelle 7 in funktionale Zonen folgt ei-

nem zweistufigen Prinzip:

1. Priméare Zuordnung nach funktionaler Zugehorigkeit: Raume mit gemeinsamem Betriebszweck
und Nutzung werden zu einer Zone zusammengefasst.

2. Sekundére Zuordnung nach raumlicher Nachbarschaft: Raume, die unmittelbar benachbart sind
und dadurch gemeinsamen Schadenspfaden ausgesetzt sind, werden einer gemeinsamen

Zone zugeordnet.
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Technik- und Verkehrsflachen werden keiner funktionalen Zone zugeordnet, da die Flachenanteile in
Kapitel 3.2.4 bei der Umrechnung von der NUF in die BGF berlicksichtigt wurden und keine eigenstan-
dige Funktion im Einsatzbetrieb des Feuerwehrhauses haben. Die Anzahl der Zonen wird auf drei pro
Musterfeuerwehrhaus begrenzt, um den Analyseumfang auf insgesamt neun Szenarien zu beschran-

ken.

3.3.2 Definition der funktionalen Zonen

Tabelle 11 stellt die Zuordnung der Funktionsraume aus Tabelle 7 zu den drei funktionalen Zonen dar.
Die Zonenzuordnung erfolgt einheitlich fir alle drei Musterfeuerwehrhaustypen. Lediglich die Raum-
groRe variiert je nach Typ des Musterfeuerwehrhauses. Die Abbildung 4 zeigt die schematische Dar-
stellung des Zonenmodells fur die verschiedenen Musterfeuerwehrhauser. Die drei Zonen sind farblich

und schriftlich markiert.

Tabelle 11 Aufteilung der Zonen 1-3 nach Nutzungs- und Raumbezeichnung

Zone Nutzung/Raumbezeichnung
Zone 1 - Fahrzeughalle Fahrzeughalle

Zone 1 - Fahrzeughalle Trocknungsraum

Zone 1 - Fahrzeughalle Werkstatt / Lager

Zone 1 - Fahrzeughalle Funk-/ Telekommunikationsraum
Zone 1 - Fahrzeughalle Grobwaésche/ Dekontamination
Zone 2 - Umkleide Umkleide

Zone 2 - Umkleide Sanitadr / Duschen / S+W Trennung
Zone 3 - Sozialtrakt Schulungsrdaume

Zone 3 - Sozialtrakt Teekiiche

Zone 3 - Sozialtrakt Lehrmittelraum/Stuhllager

Zone 3 - Sozialtrakt Biro

Zone 3 - Sozialtrakt Bereitschaftsraum

Zone 3 - Sozialtrakt Multifunktionsraum

Zone 3 - Sozialtrakt Putzmittelraum

Abbildung 4 Darstellung des Zonenmodelles. Eigene Darstellung.
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Die Zuordnung der Raume in Zone 1 folgt dem primaren und sekundaren Zuordnungsprinzip. Nach
dem primaren Kriterium werden folgende Raume aufgrund des gemeinsamen Betriebszweckes, der
Einsatzvorbereitung und Fahrzeugbereitstellung, in die Zone eingeordnet: Fahrzeughalle, Werkstatt
und Lager und Funk- und Telekommunikationsraum. Nach dem sekundaren Kriterium werden der
Trocknungsraum und die Grobwasche und Dekontamination zugeordnet. Funktionell wiirden diese
beiden Rdume zum Umkleidebereich gehdren, werden aber aufgrund der Schwarz-WeiR-Trennung in
Feuerwehrhadusern (DIN 14092-1:2024-06; Starke 2020; Wickert 2023) baulich im Bereich der Fahr-
zeughalle angeordnet. Somit ergibt sich ein gemeinsamer Schadenspfad mit Zone 1 und eine Zuord-

nung zu dieser.

Flr die Zuordnung der Zone 2 fallen primares und sekundéres Kriterium zusammen. Die Zone 2 umfasst
die Rdaume: Umkleide und Sanitdr, Dusche und S+W Trennung. Funktional bilden diese Raume den
gleichen Betriebszweck, die Ausriistung der Feuerwehrangehérigen mit personlicher Schutzausriistung
(PSA) sowie deren Reinigung nach dem Einsatz ab. Auch nach dem sekundéaren Kriterium fallen die

Rdume aufgrund der rdumlichen Ndhe und Verbundenheit zusammen.

Der Zone 3 werden primar der Schulungsraum, die Teekiiche, der Lehrmittelraum und das Stuhllager,
das Biro, der Bereitschaftsraum und der Multifunktionsraum aufgrund des ahnlichen Betriebszwecks,
der Verwaltung, des Lehrbetriebs und des Aufenthalts auBerhalb von Einsdtzen zugeordnet. Unter dem
sekundaren Kriterium wird zusatzlich der Putzmittelraum der Zone 3 zugeordnet. Dieser wird rdaumlich
im Sozialtrakt angeordnet, da eine Zuordnung in Zone 1 und 2 aufgrund der S+W Trennung nicht sach-

gerecht ware.

Die ErschlieBungsflachen zwischen den Zonen werden von allen drei Zonen genutzt und besitzen eine
Verbindungsfunktion zwischen den Zonen. Somit ist keine eindeutige Zuordnung zu den Zonen maog-
lich. Innerhalb der Analyse in Kapitel 4 werden die ErschlieBungsflachen als mogliche Ausbreitungs-

pfade zwischen den Zonen berlicksichtigt.

3.3.3 Mégliche Wechselwirkung der Zonen

Die bisher dargestellte Trennung der Musterfeuerwehrhduser in Zonen stellt eine funktionale Tren-
nung, aber keine bauliche Trennung im Sinne des Brandschutzes dar. Wie in Kapitel 3.2 beschrieben,
fordert die MBO innerhalb einer Nutzungseinheit keine Trennwande mit Feuerwiderstandsanforde-
rung. Die Wande zwischen den einzelnen Zonen besitzen somit normativ keine Feuerwiderstands-
dauer. Im Falle eines Brandszenarios ist sowohl eine direkte Brandausbreitung zwischen den einzelnen
Zonen Uber die Wande ohne Feuerwiderstandsanforderung als auch indirekt tiber die ErschlieBungs-

flachen nicht auszuschlieRen.
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Um die Wechselwirkungen zwischen den Zonen in der in Kapitel 4 folgenden Analyse qualitativ bewer-
ten zu konnen, missen die Wechselwirkungen in einheitlichen Schadensstufen definiert werden. Die
definierten Schadensstufen gelten dabei (ibergreifend fiir alle Zonen und alle definierten Typen von
Musterfeuerwehrhadusern. Die Schadensstufen ermoglichen eine reproduzierbare Grundlage fiir das
zweistufige Bewertungsmodell in Kapitel 3.4. Im Folgenden erfolgt die Definition der beiden Schadens-
stufen Raucheinwirkung und thermische Einwirkung. AnschlieBend werden die Schadensbilder jeder

Zone fir die Schadensstufen in Tabelle 12 aufgefihrt.

e Raucheinwirkung: Rauch dringt tber ErschlieBungsflachen von der in Vollbrand stehenden Zone
in Nachbarzonen ein. Es kommt zu einer Rauchkontamination der gesamten Zone, aber zu kei-
nem Totalverlust der Ausstattung in der betroffenen Zone.

e Thermische Einwirkung: Hitze und Flammen erreichen eine Nachbarzone, wodurch durch ther-
mische Einwirkungen eine Entziindung von brennbaren Materialien in der Nachbarzone folgen
kann. Konservativ wird eine thermische Einwirkung einem Totalverlust der betroffenen Zone
gleichgesetzt. Die quantitative Bestimmung des SchadensausmaRes wiirde eine Brandsimula-

tion erfordern. Die konservative Annahme eines Totalverlustes der betroffenen Zone stellt si-

cher, dass keine Schutzliicke unterschatzt wird.

Tabelle 12 Schadensbild-Zuordnung

Zone 1 - Fahrzeughalle

Zone 2 - Umkleide

Zone 3 - Sozialtrakt

Keine Einwirkung

Raucheinwirkung

Thermische Einwirkung

Vollbrand

Zone unverandert nutzbar

Kontamination der Fahr-
zeuge (innen / auBen)
Elektronik / Fahrzeugtechnik
wird durch saurehaltigen
Rauch kritisch angegriffen
Fahrzeuge nicht einsetzbar:
Dekontamination, Reinigung
und Instandsetzung erfor-
derlich. Fahrzeuge nach De-
kontamination, Reinigung
und Instandsetzung wieder
einsetzbar. (persénliche
Kommunikation Jurke Frank
19.05.2026; Bennemann
Holger 05.06.2026)

Fahrzeuge/Ausris-
tung/Elektronik kénnen zer-
stort werden.

Elektronik versagt bereits
bei geringeren Temperatu-
ren als das Tragwerk/Bauteil
(Himoto 2021)

Es wird konservativ ein To-
talverlust angenommen.

Zone zerstort

Zone unverandert nutzbar

PSA mit Brandrauch beauf-
schlagt, kontaminiert und
bis zur Reinigung nicht mehr
einsatzbereit. Nach einer
Reinigung ist die PSA wieder
einsatzbereit. (personliche
Kommunikation Ehlert Chris-
tian 13.05.2026; Jurke Frank
19.05.2026; Puttkammer
Markus 13.06.2026)

PSA nach dauerhafter direk-
ter thermischer Belastung
zerstort und Neubeschaf-
fung erforderlich.
Totalverlust angenommen.
(personliche Kommunikation
Jurke Frank 19.05.2026)

Zone zerstort

Zone unverandert nutzbar

Brandschadenssanierung
und Inventarschianden mog-
lich, aber kein Einfluss auf
den Funktionsstatus der
Feuerwehr

Brandschadenssanierung
und Inventarschianden mog-
lich, aber kein Einfluss auf
den Funktionsstatus der
Feuerwehr

Zone zerstort
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Welche der beiden Schadensstufen eintritt, wird durch den in Kapitel 3.2 konstruierten Referenzzu-
stand des jeweiligen Musterfeuerwehrhauses bestimmt. Entscheidend sind fiir die Beurteilung die Feu-
erwiderstandsanforderungen an die Bauteile der ErschlieBungsflachen und die der tragenden und aus-
steifenden Bauteile. Musterfeuerwehrhduser der Gebdudeklasse 1 haben nach MBO keine brand-
schutztechnischen Anforderungen an Trennwéande, ErschlieBungsflachen oder tragende Bauteile. Da-
her ist bei einem Vollbrand einer Zone sowohl eine Raucheinwirkung als auch eine thermische Einwir-

kung auf die Nachbarzonen zu erwarten.

In Musterfeuerwehrhausern der Gebaudeklasse 3 miissen entsprechend MBO die Wande der notwen-
digen Flure, der ErschlieRungsflachen, als raumabschlieRende Bauteile und die tragenden Bauteile des
Gebdudes eine feuerhemmende Qualitat aufweisen. Eine Raucheinwirkung auf Nachbarzonen infolge
von Undichtigkeiten oder offenstehenden Tilren kann nicht ausgeschlossen werden. Eine thermische

Einwirkung auf Nachbarzonen ist innerhalb der Feuerwiderstandsdauer unwahrscheinlich.

Sowohl die Schadensstufe der Raucheinwirkung als auch die der thermischen Einwirkung haben in
Zone 3 keinen Einfluss auf den Funktionsstatus der Feuerwehr, da in Zone 3 keine einsatzrelevante
Ausstattung gelagert wird. Wechselwirkungen auf Zone 3 werden in der Analyse dokumentiert, aber

nicht bewertet.

3.4 Zweistufiges Bewertungsmodell

3.4.1 Zweck und Aufbau des Bewertungsmodells

Die Schutzllickenanalyse in Kapitel 4 bewertet fiir jede festgelegte Zone jeweils ein Vollbrandszenario
pro Musterfeuerwehrhaustyp. Fiir die Bewertung wird ein zweistufiges Bewertungsinstrument einge-
setzt, welches Uber die binare Bewertung von Schadensereignissen hinausgeht. Das Bewertungsinstru-
ment wird aus dem Indikator 1, dem akuten Funktionsstatus, und Indikator 2, der Dauer bis zur Wie-
derherstellung der Einsatzbereitschaft, zusammengesetzt (Himoto 2021). Erst die zweistufige Bewer-
tung erlaubt eine in der Analyse durchgefiihrte Priorisierung, denn ein gleicher Funktionsstatus der
Einsatzbereitschaft kann deutlich unterschiedliche Ausfallzeiten bedeuten. Der Indikator 2 steht dabei
in direkter Abhangigkeit zum Indikator 1. Erst wenn im Indikator 1 eine Einschrankung des Funktions-

status festgestellt wird, wird Indikator 2 ausgeldst, um die Zeit zur Wiederherstellung zu ermitteln.

Teil des Bewertungsmodells ist der physische Zustand der Musterfeuerwehrh&user nach Abschluss der
Brandbekampfung. Personengefahrdung, die akuten Zuganglichkeiten zum Geb&dude und Gebaude-
schaden ohne Auswirkungen auf die Einsatzfahigkeit sind kein Teil der Bewertung. Sollte die Einsatzfa-

higkeit nach einem Brandereignis weiterhin bestehen bleiben, aber ein anderer Bereich eines Muster-
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feuerwehrhauses zerstort worden sein, so hat dieser Teil keine Auswirkungen auf die Einsatzfahigkeit

und ist somit kein Bestandteil der Bewertung.

Das Konzept des Funktionserhalts mit der funktionalen Kontinuitat und Wiederherstellungszeit geht
auf die Forschung von Himoto (2021) sowie Himoto und Suzuki (2021) zuriick. Der Ansatz dieser Arbeit
bezieht sich jedoch auf eine qualitativ-normative Analyse, sodass die quantitativen Brandsimulationen

von Himoto (2021) und Himoto und Suzuki (2021) nicht lbernommen werden.

3.4.2 Indikator 1: Akuter Funktionsstatus

Der Indikator 1 bewertet den akuten Funktionsstatus der Musterfeuerwehrhauser nach dem ange-
nommenen Brandereignis. Als zentrale BezugsgroRe dienen die materiellen Voraussetzungen fir das
Ausriicken der taktischen Mindesteinheit nach Nds. FwVO. Dabei werden zwei Komponenten bewer-
tet: Die mindestens erforderlichen Fahrzeuge nach § 4 Nds. FwVO und die erforderliche PSA fiir die
Mindeststarke nach § 3 Nds. FwVO. Die reale Personalverfiigbarkeit wird dabei nicht betrachtet, son-
dern nur der physische Zustand der Ausstattung nach dem Brandereignis. Entsprechend Tabelle 5 sind
fir das Musterfeuerwehrhaustyp 1 insgesamt mindestens ein Fahrzeug und 20 Satze PSA notwendig.
Flr den Typ 2 sind es zwei Fahrzeuge und 26 Satze PSA, sowie fiir Typ 3 fuinf Fahrzeuge und 46 Satze
PSA.

Die Entscheidungslogik des Indikators 1 wird auf drei Stufen aufgebaut:

e @ Einsatzbereit: Die Mindestausstattung nach Nds. FwVO ist vollstéandig verfligbar. Die taktische
Mindesteinheit kann vollstandig ausrlicken.

e  Eingeschrankt einsatzbereit: Die Mindestausstattung nach Nds. FwVO wird unterschritten. Ein
Ausriicken ist mit reduzierter Starke, aber mit einer kompletten taktischen Einheit moglich.

e @ Nicht einsatzbereit: Die Mindestausstattung nach Nds. FwVO ist komplett ausgefallen und ein

Ausriicken ist nicht mehr moglich.

Die Stufe eingeschriinkt einsatzbereit ermoglicht bewusst eine breite Differenzierung innerhalb dieser
der Stufe. Die Differenzierung tGibernimmt dabei der Indikator 2. Unterschiedliche Reparatur- und Er-
satzbeschaffungszeiten bilden unterschiedlich schwere mogliche Schutzliicken ab. Die Trennscharfe
des Indikators 1 wird durch die Ergebnisse der Experteninterviews in Kapitel 3.7 (iberprift und gege-
benenfalls korrigiert. Das in Kapitel 3.5 definierte Vollbrandszenario wird fiir jede Zone angenommen.
Die Bewertung des Funktionsstatus bezieht sich dabei jeweils auf die Einsatzfahigkeit des gesamten

Musterfeuerwehrhauses.
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3.4.3 Indikator 2: Wiederherstellungszeit

Die Wiederherstellungszeit wird zwischen dem Abschluss der Brandbekampfung und der Aufnahme
des Normalbetriebs der Feuerwehr gemessen, also dann, wenn die Mindestausstattung einer Feuer-
wehr wieder vollstandig hergestellt ist (Himoto 2021). Dabei misst die Zeit der schnellsten realistischen
Wiederherstellung und nicht den vollstandigen Gebdudewiederaufbau. Auch Ubergangslésungen wie
Containeranlagen, Zeltunterbringungen und Leihfahrzeuge konnen den Normalbetrieb herstellen. In-
nerhalb der Schutzliickenanalyse wird die Wiederherstellungszeit als Indikator 2 nur bei den Stufen

nicht einsatzbereit und eingeschrinkt einsatzbereit aktiviert.

Die Wiederherstellungszeit wird in drei Kategorien mit folgenden Schwellenwerten eingeteilt. Die
Schwellenwerte stellen zunachst Arbeitshypothesen dar, die durch die Experteninterviews in Kapi-
tel 3.7 Gberprift und gegebenenfalls korrigiert werden. Zur Veranschaulichung der Kategorien werden

zusatzlich beispielhafte Schadensbilder angefihrt.

e Kategorie 1 (< 24 h): 24 h markieren die Grenze der schnellen Reinigung und Instandsetzung
durch bestehende Strukturen und verfligbare Mittel ohne zusatzlichen neuen organisatori-
schen Aufwand.

Beispiel: Es erfolgt ein Raucheintrag in die Umkleide, wodurch ein Teil der PSA mit Brandrauch
kontaminiert, aber nicht zerstort wird. Ein Tausch bzw. eine Reinigung kann binnen 24 h erfol-
gen.

e Kategorie 2 (24 h— 14 d): Fir die Wiederherstellung der Einsatzbereitschaft reichen die eigenen
Strukturen nicht mehr aus. Externe Reinigung und Instandsetzung mit Vorlaufzeit und organi-
satorischem Aufwand sind notwendig.

Beispiel: Feuerwehrfahrzeuge werden durch Raucheintrag in die Fahrzeughalle kontaminiert
und mussen dekontaminiert und gereinigt werden. Dies dauert mehrere Tage bis Wochen.

e Kategorie 3 (> 14 d): Eine Reinigung und Instandsetzung ist nicht mehr moglich. Die Ausstattung
und Gebdudestruktur der Feuerwehr missen ersetzt oder Giberbriickt werden. Es sind langfris-
tige Ersatzbeschaffungen notwendig.

Beispiel: Die Fahrzeughalle der Feuerwehr ist vollstandig ausgebrannt und die Fahrzeuge sind
zerstort. Ubergangsmalnahmen und Leihfahrzeuge brauchen Wochen bis zur Wiederauf-
nahme des Normalbetriebs der Feuerwehr. Die Neubeschaffung der Fahrzeuge sowie der Wie-

deraufbau der Fahrzeughalle dauern Monate bis Jahre.

Innerhalb der Schutzliickenanalyse wird die Wiederherstellungszeit fir die konkreten Szenarien quali-
tativ ermittelt und den drei Kategorien zugeteilt. Diese Einschatzung basiert auf Befragung von Exper-

ten und nicht auf quantitativen Simulationsmodellen.
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3.4.4 Zusammenspiel der Indikatoren.

Der Indikator 1 prift innerhalb der Schutzliickenanalyse in Kapitel 4 den akuten Funktionsstatus des
Musterfeuerwehrhauses, also ob die Nds. FwVO-Mindestausstattung nach dem Brandereignis voll-
standig verfligbar ist. Nur wenn im Indikator 1 die Mindestausstattung entweder unterschritten wird
oder komplett ausgefallen ist, wird der Indikator 2, die Wiederherstellungszeit, in drei Kategorien aus-
gelost. Der Indikator 2 differenziert somit innerhalb der Stufen des Funktionsstatus. Ein gleicher Funk-
tionsstatus kann aufgrund von variierenden Wiederherstellungszeiten je Schadensbild unterschiedli-
che Schutzliicken hervorrufen. Fiir den Funktionsstatus einsatzbereit, wird keine Einstufung im Indika-
tor 2 vorgenommen. Wenn die Mindestausstattung vollstandig verfligbar ist, besteht kein Wiederher-

stellungsbedarf.

Fiir jedes Szenario innerhalb der Analyse im Kapitel 4 ergibt sich eine Kombination aus Funktionsstatus
und Wiederherstellungszeit. Aus dieser Kombination allein kann aber keine Schutzllicke abgeleitet
werden. Erst die Kausalitatsprifung stellt fest, ob eine lber die Anforderungen der MBO hinausge-
hende, aber praxisiibliche MaRnahme den Funktionsausfall verhindert oder die Wiederherstellungs-

zeit reduziert hatte. Nur wenn diese Priifung bejaht werden kann, wird eine Schutzllicke identifiziert.
3.5 Ablauf der Schutzliicken-Analyse

Der Ablauf der Schutzliickenanalyse ldsst sich in vier Schritte gliedern:

1. Fiir jede Zone jedes Musterfeuerwehrhauses wird ein Vollbrand-Szenario angenommen. So er-
geben sich fir drei Musterfeuerwehrhauser und jeweils drei Zonen insgesamt neun Szenarien.
Das angenommene Vollbrand-Szenario, bedeutet in dieser Analyse, dass die gesamte Zone
vom Brand erfasst wird und die sich darin befindliche Ausstattung als zerstort und nicht ein-
satzbereit angenommen wird. Auf eine quantitative Bewertung liber Temperaturzeitkurven
wird bewusst verzichtet, da die Analyse keine Bauteilbemessung, sondern eine qualitative Be-
wertung des Funktionserhalts zum Ziel hat. Das Vollbrandszenario bildet dabei das Schadens-
ereignis ab, welches den maximal moglichen Schaden an der jeweiligen Zone verursachen
kann. Die Wechselwirkungen auf die Nachbarzonen werden gemaR Kapitel 3.3.3 unter den
entsprechenden MBO-Anforderungen beriicksichtigt.

2.Im zweiten Schritt wird das Bewertungsmodell aus Kapitel 3.4 angewendet. Sollten bei einer
Szenario-Betrachtung mehrere Schaden in verschiedenen Zonen mit gleichem Funktionsstatus
entstehen, so ist der Schaden mit der langeren Wiederherstellungszeit mallgebend. Als Bewer-

tungseinheit von Funktionsstatus und Wiederherstellungszeit wird bei allen Szenarien das ge-
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samte Musterfeuerwehrhaus betrachtet. Das Ergebnis jeder Szenario-Analyse ist ein Funkti-
onsstatus und eine mogliche Wiederherstellungszeit.

3. Folgend auf die Analyse wird die Kausalitatsprifung durchgefiihrt. Fiir jedes Szenario-Ergebnis
wird gefragt: Hatte eine lGber die MBO hinausgehende, aber praxisiibliche MalRnahme den
Funktionsausfall mindestens um eine Stufe verbessert oder die Wiederherstellungszeit um
mindestens eine Kategorie-Stufe reduzieren? Das Ergebnis der Prifung ist binér: Es liegt ent-
weder eine Schutzllicke vor oder nicht. Als praxisiibliche MaBnahmen werden dabei Empfeh-
lungen der DIN 14092-1:2024-06, des Landesfeuerwehrverbandes Schleswig-Holstein (2024)
sowie weitere Fachliteratur zum baulichen Brandschutz herangezogen.

4. Als Dokumentation wird eine Schutzliickenmatrix angelegt, welche die Schutzliicke, den Funkti-

onsstatus und die Wiederherstellungszeit beinhaltet.

3.5.1 Praxisiibliche MaRnahmen

Der dritte Schritt der Schutzliickenanalyse stellt die kontrafaktische Priifung der praxistiblichen MaR-
nahmen dar. In diesem Schritt werden mogliche Schutzliicken der Musterfeuerwehrhauser identifi-
ziert. Um zu vermeiden, dass die Identifikation mogliche Schutzliicken durch eine willktirliche MaRBnah-
menwahl zustande kommt, wird fir alle neun Szenarien ein MalRnahmenkatalog zur Priifung festge-

legt. So wird zusatzlich eine Reproduzierbarkeit der Priifung gesichert.

Flr die Prifung werden drei MaRnahmen bestimmt. Diese leiten sich aus den drei Wirkprinzipien der
Schadenswirkkette der Schadensbilder aus Tabelle 12 ab. Entlang dieser Wirkkette lassen sich drei Ein-
griffspunkte unterscheiden: Die Entstehung in der Brandzone, die thermische Ausbreitung auf die
Nachbarzonen und die Rauchausbreitung auf die angrenzenden Zonen. Die friihzeitige Detektion am
Entstehungsort begrenzt das Schadensausmal in der Brandzone selbst. Die thermische Ausbreitung
gefdhrdet durch Brandausbreitung und Hitzestrahlung das Inventar und benachbarte Zonen selbst.
Rauch- und Brandgase verursachen durch chemische Reaktion, Kontamination und VerruBung (per-
sonliche Kommunikation Jurke Frank 19.05.2026) Schaden an benachbarten Zonen, ohne dass die Zo-
nen selbst thermisch betroffen sind (Himoto 2021). Diese Brandfolgeschdaden verlangern die Wieder-
herstellungszeit des Indikators 2 und gefahrden den Funktionsstatus. Daraus folgend werden in der

Prifung folgende MalRlnahmen angesetzt und einzeln voneinander geprift:

e Brandentstehung: Automatische Brandmeldeanlage mit Aufschaltung (DIN 14092-1:2024-06;

Landesfeuerwehrverband Schleswig-Holstein 2024).
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e Thermische Ausbreitung: Unterteilung des Gebaudes in Brandabschnitte
(Landesfeuerwehrverband Schleswig-Holstein 2024; Lange 2021). Bei dieser MaRnhahme wird
nur die thermische Ausbreitung betrachtet.

e Rauchausbreitung: Unterteilung des Gebdudes und der ErschlieBungsflachen in Rauchab-
schnitte. (Lange 2021). Bei dieser Malinahme wird ausschlieRlich die Rauchausbreitung im

Gebadude betrachtet.

Die MaRnahmen gehen lUber das MBO-Minimum des Referenzzustandes aus Kapitel 3.2 hinaus und
werden in mindestens einer einschldgigen Regel oder Empfehlung als Stand der Technik dokumentiert.
Jede der drei MalBnahmen wird einzeln innerhalb der Analyse zum MBO-Referenzzustand hinzugefiigt
und die daraus resultierenden Auswirkungen der MaBnahmen werden dokumentiert. Eine Kombina-
tion der MaBnahmen ist in der Analyse nicht vorgesehen. Um eine Schutzliicke zu identifizieren, mus-
sen die MaBnahmen einzeln den Funktionsausfall um mindestens eine Stufe verbessern, oder die Wie-

derherstellungszeit um mindestens eine Kategorie-Stufe reduzieren.

3.6 Datenerhebung

3.6.1 Erhebungsstrategie

Aufgrund der diinnen Studienlage zu Ausfallzeiten von Feuerwehrhdusern in Deutschland, fehlenden
belastbaren Angaben von Herstellern zum Beschaffungsprozess sowie der Tatsache, dass das zweistu-
fige Bewertungsmodell eigenentwickelt ist, wird eine Primarerhebung durchgefiihrt, um die operative

Trennscharfe des Bewertungsmodells zu tberpriifen.

Die Experteninterviews dienen der Uberpriifung der Wechselwirkung zwischen den Zonen, den Scha-
densbildern und den Schwellenwerten des Bewertungsindikators 1 sowie der zeitlichen Schwellen-
werte des Bewertungsindikators 2. Dies wird durchgefiihrt, da fiir die Uberpriifung des Bewertungsin-
dikators 2 reale Ausfallzeiten bendtigt werden, also der Gesamtprozess der Fahrzeug- und PSA-Be-
schaffung. In den Interviews werden dabei Bandbreiten und Erfahrungswerte zur Plausibilisierung von
Zeitraumen abgefragt und keine quantitativen Daten. Die Schwellenwerte des Bewertungsindikators 2

sind auch als Zeitrdume definiert, wodurch eine Uberpriifung erméoglicht wird.

Interview 1 zeigte, dass Herstellerangaben nur die Produktionszeit abbilden und sich somit fur die Ab-
bildung des realen Beschaffungsprozesses nicht eignen. Die geplanten Herstelleranfragen wurden
durch die Fragen 7a und 7b im Interview ersetzt und fragen reale Beschaffungszeiten von Fahrzeugen

und PSA ab. Dies ermdglicht es, den Bewertungsindikator 2 mit realen Daten aus dem Beschaffungs-
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prozess zu plausibilisieren, statt auf Produktionszeiten und Marketingaussagen vertrauen zu miissen.

Folgend weisen die Interviews 2 bis 4 zwei zuséatzliche Fragen auf (Anhang B).

Die Analyse arbeitet bewusst mit fiktiven Musterfeuerwehrhausern. Entsprechend wurde auf die Da-
tenerhebung durch Kommunen, welche reale Einzeldaten liefern konnten, verzichtet und Expertenin-

terviews herangezogen.

3.6.2 Experteninterviews

Fiir die Datenerhebung der Experteninterviews wird die Form eines standardisierten Leitfadeninter-
views verwendet. Die Zielsetzung liegt auf der Erhebung von Fachwissen und nicht von subjektiven
Einschatzungen und Meinungen. Der standardisierte Leitfaden sichert die Erhebung derselben Daten-
punkte bei allen Interviewpartnern und bildet somit die Grundlage fiir eine systematische Vergleich-
barkeit der Antworten. Verstandnis- und Prazisierungsfragen sind zugelassen, um fachliche Aussagen

von Interviewpartnern konkretisieren zu kénnen. Neue Themen werden aber nicht eingefiihrt.

Als Interviewpartner werden Beamte des feuerwehrtechnischen Dienstes einer deutschen Berufsfeu-
erwehr ausgewahlt. Konkret erfolgt die Erhebung bei der Berufsfeuerwehr Osnabriick in Niedersach-
sen, welche die Teilnahme zugesagt hat. Interviews wurden mit Beamten der Abteilung Vorbeugender
Brandschutz und der Abteilung Technik durchgefiihrt. Die Interviewpartner verfiigen tber langjdhrige
Berufserfahrung und vereinen eine operative mit einer fachlich-administrativen Perspektive. Beamte
der Abteilung Vorbeugender Brandschutz bewerten in ihrer Arbeit taglich Neu- und Bestandsbauten
und bilden so die Schnittstelle zwischen Baurecht und dem abwehrenden Brandschutz. Beamte der
Abteilung Technik verantworten die Beschaffung von Fahrzeugen und Ausristung und kennen die re-
alen Abldufe von Ausschreibungen, Vergaben und In-Dienststellungen. Diese Perspektive ist fur die
Uberpriifung des Bewertungsmodells erforderlich, da es die Einsatzfahigkeit von Feuerwehrhiusern

bewertet. Es werden vier Interviews durchgefiihrt.

Der eigens entwickelte Interviewleitfaden gliedert sich in drei thematische Blocke, die sich von allge-
meinen zu konkreten Fragen steigern. Der Leitfaden ist im Anhang A dieser Arbeit einzusehen. Der
erste Block erfasst mit drei Fragen (Frage 1-3) die Plausibilitdt der Szenarioanalyse zur Brandausbrei-
tung zwischen den Zonen und die Schadensbilder der Zonen. Der zweite Block liberprift mit zwei Fra-
gen (Frage 4-5) die operative Trennschiarfe des dreistufigen Bewertungsindikators 1 (einsatzbereit/ein-
geschrankt einsatzbereit/nicht einsatzbereit). Der dritte Block erhebt mit funf Fragen (Frage 6-8) Er-
fahrungswerte zu Kapazititsgrenzen der Nachbarschaftshilfe und zur Vorlaufzeit von UbergangsmaR-
nahmen, und Erfahrungswerte zu realen Beschaffungsprozessen, die zur Uberpriifung der zeitlichen

Schwellenwerte (24 h / 14 d) des Bewertungsindikators 2 dienen. Die Reihenfolge der Fragen im dritten
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Block ist bewusst festgelegt, um zuerst in Frage 6, 7, 7a, und 7b eine freie Antwort der Experten zu
erhalten und in Frage 8 diese mit den konkreten Hypothesen zu konfrontieren um dadurch eine Beein-

flussung durch den Ankereffekt (Furnham und Boo 2011) zu vermeiden.

Die Durchfiihrung der Interviews erfolgt mit jedem Interviewpartner miindlich und einzeln. Vor Beginn
eines jeden Interviews wird eine Einwilligungserklarung eingeholt. Diese umfasst die Teilnahme, die
Aufzeichnung und die Verwendung der Daten im Rahmen der Bachelorarbeit. Jedes Interview wird
nach Einwilligung der Befragten aufgezeichnet und transkribiert. Vor Verwendung der Transkripte wer-
den diese den Interviewpartnern zur Gegenzeichnung vorgelegt. Somit wird sichergestellt, dass die
Aussagen korrekt transkribiert worden sind. Auf Wunsch der Teilnehmenden kdnnen Aussagen ano-

nymisiert werden. Die Dauer eines Interviews betragt ungefahr 20 Minuten.

Die Auswertung der Interviewantworten erfolgt als tabellarische Auswertung. Die Antworten werden
pro Datenpunkt und Interviewpartner gegeniibergestellt. Qualitative Aussagen werden tabellarisch
gegeniibergestellt und auf Ubereinstimmung oder Abweichungen gepriift. Fiir zeitbezogene Antwor-
ten werden die genannten Zeitspannen als Bandbreite zusammengefasst und den Schwellenwerten
des Bewertungsindikators 2 gegenlibergestellt. Eine qualitative Inhaltsanalyse ist nicht erforderlich, da

das Interview auf Fachwissen und Erfahrungswerte abzielt und nicht auf Deutungsmuster.

3.6.3  Ergebnisse der Experteninterviews

Die in Kapitel 3.2 bis 3.4 im Rahmen der Konstruktion des Referenzzustandes und des zweistufigen
Bewertungsmodells angenommenen Arbeitshypothesen und Modellannahmen werden den Experten-
einschatzungen gegentibergestellt. Die Interviews plausibilisieren die Modelannahmen des zweistufi-
gen Bewertungsmodells, aber stellen dabei nicht selbst die Hauptuntersuchung der Arbeit dar. Die vier
Experteninterviews aus Kapitel 3.6 liefern Praxis- und Erfahrungswissen und ermdoglichen keine statis-
tische Verallgemeinerung. Die nachfolgende Auswertung stellt die Aussagen der Interviews den ein-
zelnen Modellbausteinen gegeniliber und macht transparent, welche Annahmen bestatigt und welche
angepasst wurden. Im folgenden Kapitel werden die durchgefiihrten Interviews nach dieser Zuordnung

benannt:

e Interview 1 (personliche Kommunikation Ehlert Christian 13.05.2026)
e Interview 2 (persdnliche Kommunikation Jurke Frank 19.05.2026)
e Interview 3 (persdnliche Kommunikation Bennemann Holger 05.06.2026)

e Interview 4 (persdnliche Kommunikation Puttkammer Markus 13.06.2026)
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Ausgangspunkt der Kalibrierung ist die in Kapitel 3.4.3 als Arbeitshypothese angesetzte Schwelle der
Wiederherstellungszeit von 24 h. Die durchgefiihrten Interviews zeichnen hier kein einheitliches Bild.
Die Interviews 1 und 4 empfehlen durch eine inhaltliche Begriindung, die Schwelle auf 7 bis 14 Tage zu
verlangern. Interview 2 halt eine Verlangerung auf 24-48 h fiir realistisch. Interview 3 bestatigt die
Arbeitshypothese ohne eine kritische Auseinandersetzung und Begriindung. Die Einschatzungen wer-
den nach ihrer inhaltlichen Substanz gewichtet: Der Zustimmung der Arbeitshypothesen ohne Begriin-
dung, wie in Interview 3, wird ein geringeres Gewicht zugeordnet. Interview 2 stiitzt die Richtung, den
Schwellenwert 1 anzuheben, bleibt aber mit 48 h im Stundenbereich und tragt damit die Tendenz der
Anpassung des Schwellenwertes, nicht aber einen konkreten Wochenwert. Interview 1 und 4 legen in
einer begriindeten Einschatzung dar, die Arbeitshypothese auf 7-14 Tage zu verldngern, und tragen
die Entscheidung daher mafgeblich. Unabhangig von den Interviewantworten spricht die Modelllogik
flr 7 Tage anstatt flir 14 Tage als ersten Schwellenwert des Indikators 2, um eine trennscharfe Abgren-
zung der Kategorien zu ermoglichen. Ein niedrigerer Schwellenwert lasst weniger Szenarien in einer
unkritischeren Kategorie fiir die Wiederherstellungszeit durchgehen und ist somit empfindlicher fir
die Identifizierung von Schutzliicken. Der erste Schwellenwert des Indikators 2 wird von 24 h auf 7 Tage

kalibriert.

Der zweite Schwellenwert der Wiederherstellungszeit wurde in Kapitel 3.4.3 entsprechend ebenfalls
als Arbeitshypothese bei 14 Tagen angesetzt. Anders als beim ersten Schwellenwert zeichnen die In-
terviewergebnisse hier ein einheitliches Bild: Interview 1, 2 und 4 empfehlen, den Schwellenwert auf
vier Wochen zu erhéhen. Da die begriindeten Einschdatzungen hier vollkommen lbereinstimmen und
nur das Interview 3 ohne Begriindung das Halten der Arbeitshypothese angibt, erlibrigt sich eine Ab-
wagung wie beim ersten Schwellenwert. Auch konzeptionell ist die Grenze schliissig, denn 28 Tage
markieren den Ubergang von Wochen zu Monaten, was in dem Bewertungsmodell den Punkt wider-
spiegelt, an dem der Reaktionsmechanismus von Instandsetzung zu Ersatzbeschaffung wechselt. Der

zweite Schwellenwert des Indikators 2 wird von 14 Tagen auf 28 Tage kalibriert.

Die in Kapitel 3.3.3 modellierten Schadensbilder der Zonen (Tabelle 12) wurden ebenfalls den Exper-
teneinschatzungen gegenibergestellt und Uberpriift. Die Interviews bestatigen die angenommenen
Schadensbilder und préazisieren die Wirkung von Rauch auf die Fahrzeugtechnik und PSA. Die konkrete

Zuordnung je Zone und Schadensstufe ist in Tabelle 12 dargestellt.

Der in Kapitel 3.4.2 angenommene Indikator 1, stellt den akuten Funktionsstatus der Feuerwehr dar
(einsatzbereit, eingeschrankt einsatzbereit, nicht einsatzbereit). Die Interviews 1- bis 4 bestatigten den
Indikator 1 explizit. Dabei konkretisierten Interview 2 und 3, dass auch bei insgesamt unterschrittener
Mindestausstattung der Wache ein einzelnes funktionsfiahiges Fahrzeug ausriicken kann, sofern alle

Funktionen fir dieser taktischen Einheit durch Personal mit vollstdndiger PSA besetzt werden kénnen.
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Fiir die Zuordnung der einzelnen Schadensbilder zu den einzelnen Kategorien des Indikator 2 wurden

in den Interviews folgende Datenpunkte abgefragt und mit Praxiserfahrung belegt.

Der gesamte Prozess der Neubeschaffung von Feuerwehrfahrzeugen dauert aktuell von der Ausschrei-
bung bis zur Indienststellung ungefahr 3-5 Jahre. Leihfahrzeuge sind in der Regel in der GréRenkatego-
rie Wochen verfligbar und einsetzbar (Interview 2,3,4). Die Wiederherstellungszeit bericksichtig die

schnellste realistische Wiederherstellung, in diesem Fall werden also die Leihfahrzeuge bericksichtigt.

Muss PSA nach einem Brandereignis und Rauchkontamination gereinigt werden, dauert diese Reini-
gung, abhangig von der Infrastruktur, einzelne bis mehrere Tage (Interview 1,2,3,4). Eine reguldre Neu-
beschaffung wiirde im gesamten Prozess in der GréRenordnung Monate liegen (Interview 2,3,4). Die
Wiederherstellungszeit der PSA nach Rauchkontamination liegt somit mit der Tagesdauer in Kategorie

1, eine komplette Neubeschaffung wiirde in Kategorie 3 fallen.

Container und Zelte sind geeignet, um die Unterbringung von Fahrzeugen und Material der Feuerwehr
nach einem Schadenfall zu Gberbriicken. Diese sind in der GréRBenordnung Wochen bis mehrere Mo-
nate einsatzbereit (Interview 2,3,4), womit die bauliche Uberbriickung innerhalb des fiir Kategorie 3

relevanten Zeitraumes leistbar ist.

Die in den Experteninterviews bestatigten und kalibrierten Werte und Bausteine des Bewertungsmo-
dells (Tabelle 13) gehen nun als festgelegte ModellgroRen und Bausteine in die Schutzlliickenanalyse

in Kapitel 4 ein.

Tabelle 13 Ergebnisse der Experteninterviews

Modellbaustein

Arbeitshypothese

Interviewergebnis

Ergebnis / Kalibrierter Wert

Schadensbilder der Zonen (Ta-
belle 12)

Indikator 1: Funktionsstatus

Indikator 2: 1. Schwellenwert

Indikator 2: 2. Schwellenwert

Angenommene Schadensbilder
je Zone

Einsatzbereit, eingeschrankt
einsatzbereit, nicht einsatzbe-
reit

24 h

14d

Bestatigt, Raucheinwirkung auf
Fahrzeugtechnik & PSA prazi-
siert.

Bestatigt und ,eingeschrankt”
konkretisiert. (Ausrticken nur
als vollstandige taktische Ein-
heit)

7- 14 d (Interview 1,4)
24 h — 48 h (Interview 2)
24 h unbegriindet (Interview 3)

4 Wochen (Interview 1,2,4)
14 d unbegriindet (Interview 3)

Bestatigt + prazisiert

Bestatigt + prazisiert

Schwellenwert wird auf 7 d ge-
andert

Schwellenwert wird auf 28 d
gedndert
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3.7 Abgrenzung und Limitationen

Diese Arbeit behandelt, wie in Kapitel 2.2 beschrieben, ausschlieRlich Gebaude der Freiwilligen Feuer-
wehr. Die Ergebnisse dieser Methode sind nicht auf Wachen der Berufsfeuerwehr (ibertragbar. Hierfir

ware eine eigenstandige Analyse notwendig.

Die Methode dieser Arbeit untersucht ausschlielich den Funktionserhalt der Feuerwehr nach dem

Brandereignis. Nicht untersucht werden:

e Der Personenschutz: Dieser wird bereits durch die Schutzziele der MBO betrachtet. Die Methode
untersucht mit der Forschungsfrage genau die Liicke zwischen den Schutzzielen der MBO und
dem Funktionserhalt der Feuerwehr, weshalb die Schutzziele der MBO kein Teil der Analyse
sind.

e Die akute Zuganglichkeit des Musterfeuerwehrhauses wahrend der Brandphase: Die Betrach-
tung des Funktionserhalts startet gedanklich mit dem Abschluss der LoschmalBnahmen.

o Gebdudeschaden ohne Auswirkung auf die Einsatzfahigkeit: Wenn ein Brandereignis einer be-
liebigen Zone in der Analyse weder die Fahrzeuge noch die personliche Schutzausristung des
Musterfeuerwehrhauses beschadigt, kann dies unter Umstanden den Funktionsstatus einsatz-

bereit ergeben.

Ziel der Arbeit ist eine Identifikation von Schutzliicken und deren Auswirkungen sowie die Ableitung
verhaltnismaRiger MalRnahmen, welche die Differenz zwischen MBO-Referenzzustand und dem Funk-
tionserhalt verringern. Die MBO und deren Inhalte werden im Rahmen der Arbeit weder kritisiert noch
juristisch bewertet. Die indizierten Schutzllicken stellen keinen Verstol gegen geltendes Recht dar. Die
Ergebnisse sollen zeigen, wo das Schutzniveau der MBO fiir den Funktionserhalt der Musterfeuerwehr-

hauser nicht ausreicht. Es wird nicht bewertet, ob die MBO diese Liicke schlieffen misste.

Fiir jede bewertete Zone wird ausschlieBlich ein Vollbrandszenario angenommen. Andere Brandfor-
men wie Schwelbrand, Entstehungsbrand, Explosionen, sowie jede Differenzierung nach Brandursache
oder Brandverlauf sind kein Teil dieser Analyse. Aufgrund der qualitativen Methode kénnen keine
guantitativen Brandsimulationen durchgefiihrt werden, wodurch keine Modellierung von Brandver-
laufen moglich ist. Das Vollbrandszenario stellt dabei eine konservative worst-case Situation dar, wel-
che den maximal moglichen Schaden fiir jede Zone abbildet. Wenn bei maximalem Schaden keine
Schutzliicke identifiziert wird, entsteht sie auch nicht bei einem geringeren SchadensausmaR. Eine
identifizierte Schutzliicke wird als obere Grenze angesehen. Ein theoretisch milderer Brandverlauf im

Vergleich zum Vollbrand, kdnnte die Schutzliicke abschwachen, aber nicht aufheben. Die Beschran-
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kung auf drei Musterfeuerwehrhauser und drei Zonen stellt eine Limitation dieser Methode dar. Es

handelt sich hierbei um eine bewusste Umfangsbegrenzung im Rahmen der Bachelorarbeit.

Fiir die Erstellung des Referenzzustandes der Musterfeuerwehrhduser werden ausschlielich die Re-
gelbauanforderungen der MBO angesetzt. Feuerwehrhauser konnten zwar entsprechend § 2 Abs. 4
Nr. 20 MBO als Sonderbau eingestuft werden, aber es existiert keine Sonderbauvorschrift fiir Feuer-
wehrhduser. Somit wiirde ein ungeregelter Sonderbau entstehen. Zusatzliche Anforderungen auf der
Grundlage von § 51 MBO sind einzelfallabhangig und nicht standardisiert anwendbar. Real gebaute
Feuerwehrhdauser, kénnen somit durch eine Sonderbau-Einstufung im Einzelfall strengere Anforderun-
gen erhalten als der hier modellierte Referenzzustand. Die identifizierten Schutzliicken konnen daher
bei realen Gebauden kleiner ausfallen, aber nicht groRer. Das Modell bildet den konservativen Min-

destfall ab.

Die Bewertung in Kapitel 4 basiert auf qualitativen Plausibilitdtsaussagen. Die Methode kann entspre-
chend nicht quantifizieren, wann ein Bauteil ohne Feuerwiderstandsdauer versagt, wie weit sich Rauch
zwischen den Zonen ausbreitet, oder welche Zeit flir den Vollbrand einer Zone benétigt wird, und stellt
somit keinen ingenieurtechnischen Nachweis dar. Die qualitative Betrachtung ist fiir die ldentifikation
ausreichend. Fir eine Bemessung der MalRlnahmen ware sie nicht ausreichend. Die im Indikator 2 des
zweistufigen Bewertungsmodells verwendeten Schwellenwerte bleiben auch nach der Uberpriifung
durch Experteninterviews operativ begriindete Arbeitshypothesen. Sie entsprechen keinen empirisch
validierten Grenzwerten. Die Experteninterviews liefern eine Bandbreite und ermdglichen eine Plausi-
bilitatsprifung, aber keine statistische Signifikanz. Fiir eine Erhéhung des Evidenzgrades wére eine
Auswertung realer Brandfalle mit dokumentierten Ausfallzeiten erforderlich. Bei dieser Arbeit handelt
es sich um eine erste systematische Untersuchung des Themenfeldes. Die Methode entwickelt ein Be-

wertungsmodell, validiert es jedoch nicht abschlieRend.

Der Ermittlung der Wiederherstellungszeit liegen folgende Annahmen zugrunde, welche die Ergeb-

nisse beeinflussen und bei der Betrachtung der Ergebnisse bericksichtigt werden mussen:

e Nach dem Abschluss der Brandbekdampfung erfolgt eine sofortige Schadensfeststellung.
e Die Verfligbarkeit einer Flache fiir einen provisorischen Ausweichstandort ist gegeben.
e In der aktuellen Beschaffungsmarktlage liegen keine auBergewdhnlichen Lieferengpasse vor.

e Eine Finanzierung durch Versicherungsleistung liegt uneingeschrankt vor.

Durch die Einteilung der Musterfeuerwehrh&user in jeweils drei funktionale Zonen wird die Methode
limitiert. Szenarien, bei denen nur einzelne Rdume der Zone betroffen sind, werden nicht abgebildet.

Dies fiihrt tendenziell zu einer Uberschitzung des Schadens innerhalb der Zone. Die Wechselwirkun-
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gen zwischen den Zonen und Uber die ErschlieBungsflachen werden qualitativ beriicksichtigt, jedoch
nicht quantitativ bewertet. Der Umrechnungsfaktor zwischen NUF und BGF ist statistisch hergeleitet
und robust gegentiiber Ausreiern. Trotzdem kann der statistische Faktor reale Gebaude nicht perfekt
abbilden. Abweichungen durch unterschiedliche Geometrien kénnen die Gebaudeklasse im Einzelfall

beeinflussen.

Die durchgefiihrten Experteninterviews werden an einer Dienststelle der Berufsfeuerwehr Osnabriick
mit vier Interviewpartnern durchgefiihrt. Die Experteninterviews erlauben keine statistische Verallge-
meinerung, ermoglichen aber eine fachlich fundierte Eingrenzung des zweistufigen Bewertungsmo-

dells.

Der Referenzzustand der Musterfeuerwehrhauser wird in Anlehnung an die Nds. FwVO konstruiert.
Auch wenn es in anderen Bundeslandern landerspezifische Feuerwehrverordnungen gibt und diese
insbesondere in Bezug auf Mindeststarke und Ausristung ggf. abweichende Vorgaben haben, ist das
Ergebnis der Analyse, dass die identifizierten Schutzliicken nicht auf Niedersachsen beschrankt sind
Fir die Ubertragbarkeit der Ergebnisse ist zu beachten, dass nicht der Referenzzustand {ibertragen
wird, sondern die Schutzllicke selbst. Diese ergibt sich aus dem Spannungsfeld der Mindestanforde-
rungen der MBO, die als Muster fiir die 16 Landerbauordnungen dient, und dem Funktionserhalt der
Feuerwehr. Dieses Spannungsfeld besteht unabhéngig vom Bundesland. Die bundeslandspezifischen
Bauordnungen kdnnen den Referenzzustand im Vergleich zur MBO teilweise verschieben, aber die
strukturelle Liicke, des fehlenden Funktionserhalts in der Bauordnung, bleibt bestehen. Die Muster-
feuerwehrhauser bilden typisierte Gebdude ab. Reale Gebadude kdnnen durch andere Grundrisse, An-
bauten, Geschosse von diesem Referenzzustand abweichen. Besonders Bestandsgebaude kénnen un-
ter dem Schutzniveau der MBO liegen. Die Schutzliicken hier konnen potenziell umfangreicher als im

Modell sein.

Das Ziel der Methode ist nicht die perfekte Abbildung eines Einzelgeb&dudes, sondern die systematische

Identifikation von Schutzliicken, die in dieser Form in realen Gebduden systematisch auftreten kénnen.
4 Schutzliickenanalyse

Die folgende Analyse der Musterfeuerwehrhduser identifiziert systematische Schutzliicken fiir den
Funktionserhalt der KRITIS-Feuerwehr im Falle eines Brandereignisses im Feuerwehrhaus. Die Analyse
baut auf dem in Kapitel 3 entwickelten Referenzzustand der Musterfeuerwehrh&user, dem Zonenmo-
dell und dem zweistufigen Bewertungsmodell auf. Im Laufe der Analyse werden alle drei Musterfeu-

erwehrhaustypen einzeln betrachtet. Fir jeden Typ werden alle drei Zonen nacheinander mit einem
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Vollbrandszenario analysiert. Die Ergebnisse werden abschlieflend in einer Schutzlliickenmatrix zusam-

mengefiihrt.
4.1 Musterfeuerwehrhaustyp 1

Das Musterfeuerwehrhaustyp 1 (Abbildung 5) stellt mit einem Stellplatz und einer BGF von 376,75 m?
das kleinste der drei Musterfeuerwehrhauser dar. Es ist der Gebaudeklasse 1 zugeordnet. Die Gebau-
deklasse 1 der MBO fordert keine Trennwande innerhalb einer Nutzungseinheit. An die Flurwande und
tragenden Bauteile werden in der GK1 keine Anforderungen an die Feuerwiderstandsfahigkeit gestellt.
Letztere mussen nur im Brandfall ausreichend lange standsicher sein. Die Mindestausstattung umfasst
ein Loschfahrzeug mit Staffelbesatzung (6 Einsatzkrafte) und eine personliche Schutzausristung fir 20

Personen.

Abbildung 5 Musterfeuerwehrhaustyp 1. Eigene Darstellung.

4.1.1 Szenario: Vollbrand Zone 1 — Fahrzeughalle

Fiir die Zone 1 des Musterfeuerwehrhauses Typ 1 wird ein Vollbrandszenario angenommen. Das Voll-
brandszenario bedeutet einen Totalverlust der betroffenen Zone, hier Zone 1. Dieser umfasst vor allem
einen Verlust des Einsatzfahrzeuges. Aufgrund der Einstufung des Musterfeuerwehrhauses Typ 1 in die
Gebdudeklasse 1 und der Betrachtung als eine Nutzungseinheit gelten fiir diese keine relevanten

Brandschutzanforderungen und Feuerwiderstandstrennungen der MBO (Kapitel 3.2). Entsprechend
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wird eine thermische Ausbreitung auf die Zonen 2 und 3 angenommen. Die Schadensbilder der jewei-

ligen Zonen sind Tabelle 14 zu entnehmen.

Tabelle 14 Analyse Typ 1 Zone 1

Musterfeuerwehrhaustyp 1

Zone 1 Zone 2 Zone 3
Schadensstufe Vollbrand Thermische Einwirkung Thermische Einwirkung
Schadensbild Zone zerstort PSA nach dauerhafter direkter | Brandschadenssanierung und

thermischer Belastung zerstort | Inventarschanden méglich,
und Neubeschaffung erforder- | aber kein Einfluss auf den

lich. Funktionsstatus der Feuerwehr
Totalverlust angenommen.
(personliche Kommunikation
Jurke Frank 19.05.2026)

Funktionsstatus Nicht einsatzbereit
Wiederherstellungs- Kategorie 3: >28 d
zeit

Kausalitdtspriifung

praxistibliche MaR- Funktionsausfall reduziert auf: | Wiederherstellungszeit redu- Schutzliicke identifiziert:
nahme ziert auf:

Automatische BMA Keine Verdnderung Kategorie 2: 7-28d

mit Aufschaltung

Unterteilung in Keine Verdnderung Keine Verdnderung i
Brandabschnitte Schutzliicke
Unterteilung in Keine Verdnderung Keine Verdnderung

Rauchabschnitte

Das Vollbrandszenario in Zone 1 sowie die thermische Einwirkung auf Zone 2 I6sen im Indikator 1 des
Bewertungsmodells Nicht einsatzbereit aus. Die Mindestausstattung der Nds. FwVO wird aufgrund des
Ausfalls des einzigen Fahrzeuges (1 von 1) und der zerstérten PSA in Zone 2 unterschritten. Die ther-
mische Einwirkung auf Zone 3 hat keinen Einfluss auf den Funktionsstatus. Flr den Indikator 2 des
Bewertungsmodells wird die schnellste verfliigbare Wiederherstellungszeit bewertet. Dabei ist der Ein-
flussfaktor mit der langsten Wiederherstellungszeit maRgebend. Sowohl die Beschaffung von Leihfahr-
zeugen als auch die Neubeschaffung von PSA fallt in die Kategorie 3 des Indikators 2 mit einer Wieder-
herstellungszeit von mehr als 28 Tagen (personliche Kommunikation Jurke Frank 19.05.2026; Benne-

mann Holger 05.06.2026; Puttkammer Markus 13.06.2026).

Zur ldentifizierung einer Schutzllicke werden die drei MaBnahmen aus Kapitel 3.5.1 einzeln zur Kausa-
litatsprifung herangezogen. Die Mallnahme der automatischen Brandmeldeanlage (BMA) kann dabei
die Wiederherstellungszeit von Kategorie 3 auf Kategorie 2 senken. Das Vorhandensein einer Brand-
meldeanlage wiirde die Branddetektionszeit wesentlich verkiirzen, ein Vollbrandszenario verhindern
und so die Zerstorung der Zone 1 abwenden. Mit BMA reduziert sich der Schaden in Zone 1 von einer

Zerstorung des Fahrzeugs auf eine Kontamination, wodurch die Wiederherstellungszeitkategorie re-
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duziert wird. Die MalRnahme der Unterteilung in Brandabschnitte zeigt ebenfalls Wirkung, jedoch erst
an den Grenzen der Zone. Auch bei Vorhandensein dieser SchutzmaRnahme kénnen der Funktionssta-
tus und die Wiederherstellungszeit aufgrund der Uberdeckung durch Vollbrandschiden in Zone 2 nicht
reduziert werden. Die MalRnahme der Rauchabschnitte kann keine Verbesserung in Indikator 1 oder 2

erzielen, da Rauchabschnitte keine thermische Einwirkung reduzieren kénnen.

Eine wie in Kapitel 3.5.1 beschriebene MaRRnahme kann die Wiederherstellungszeit des Referenzzu-
standes nach MBO um eine Kategorie verringern. Somit ist eine Schutzlicke identifiziert. Der Funkti-

onsstatus bleibt unverandert und somit akut weiterhin nicht einsatzbereit.

4.1.2 Szenario: Vollbrand Zone 2 — Umkleide

Fiir die Zone 2 des Musterfeuerwehrhauses Typ 1 wird ebenfalls ein Vollbrandszenario angenommen.
Das Vollbrandszenario in Zone 2 bedeutet einen Totalverlust der Zone und einen Verlust der PSA. Auf-
grund der Einstufung des Musterfeuerwehrhauses Typ 1 in die Gebdudeklasse 1 gelten fur dieses keine
relevanten Brandschutzanforderungen und Feuerwiderstandstrennungen der MBO (Kapitel 3.2). Ent-
sprechend wird eine thermische Ausbreitung auf die Zonen 1 und 3 angenommen. Die Schadensbilder

der jeweiligen Zonen sind Tabelle 15 zu entnehmen.

Tabelle 15 Analyse Typ 1 Zone 2

Musterfeuerwehrhaustyp 1

Zone 1

Zone 2

Zone 3

Schadensstufe

Thermische Einwirkung

Vollbrand

Thermische Einwirkung

Schadensbild

Fahrzeuge/Ausriistung/Elekt-

ronik konnen zerstort werden.

Elektronik versagt bereits bei

geringeren Temperaturen als

das Tragwerk/Bauteil (Himoto
2021)

Es wird konservativ ein Total-

verlust angenommen.

Zone zerstort

Brandschadenssanierung und
Inventarschanden moglich,
aber kein Einfluss auf den
Funktionsstatus der Feuerwehr

Funktionsstatus

Nicht einsatzbereit

Wiederherstellungs-
zeit

Kategorie 3: >28d

Kausalitatspriifung

praxistibliche MaR-
nahme

Funktionsausfall reduziert auf:

Wiederherstellungszeit redu-
ziert auf:

Schutzllicke identifiziert:

Automatische BMA
mit Aufschaltung

Keine Verdnderung

Kategorie 2: 7-28d

Unterteilung in
Brandabschnitte

Keine Verdnderung

Keine Verdnderung

Unterteilung in
Rauchabschnitte

Keine Verdnderung

Keine Verdnderung

Schutzliicke
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Das Vollbrandszenario in Zone 2 sowie die thermische Einwirkung auf Zone 1 I6sen im Indikator 1 des
Bewertungsmodells Nicht einsatzbereit aus. Die Mindestausstattung der Nds. FwVO fallt aufgrund der
zerstorten PSA in Zone 2 und des Ausfalls des einzigen Fahrzeuges (1 von 1) in Zone 1 komplett aus.
Die thermische Einwirkung auf Zone 3 hat keinen Einfluss auf den Funktionsstatus. Fiir den Indikator 2
des Bewertungsmodells wird die schnellste verfligbare Wiederherstellungszeit bewertet. Dabei ist der
Einflussfaktor mit der langsten Wiederherstellungszeit maRgebend. Sowohl die Beschaffung von Leih-
fahrzeugen als auch die Neubeschaffung von PSA fillt in die Kategorie 3 des Indikators 2 mit einer
Wiederherstellungszeit von mehr als 28 Tagen (personliche Kommunikation Jurke Frank 19.05.2026;

Bennemann Holger 05.06.2026; Puttkammer Markus 13.06.2026).

Zur ldentifizierung einer Schutzllicke werden die drei MaBRnahmen aus Kapitel 3.5.1 einzeln zur Kausa-
litatsprifung herangezogen. Die MalRnahme der automatischen Brandmeldeanlage (BMA) kann dabei
die Wiederherstellungszeit von Kategorie 3 auf Kategorie 2 senken. Das Vorhandensein einer Brand-
meldeanlage wiirde die Branddetektionszeit wesentlich verkirzen, ein Vollbrandszenario verhindern
und so die Zerstorung der Zone 2 abwenden. Mit BMA wird der Schaden in Zone 2 auf eine kontami-
nierte PSA und in Zone 1 auf ein kontaminiertes Fahrzeug reduziert. Die Verdnderung des Schadens-
bildes reduziert die Wiederherstellungszeit von Kategorie 3 auf Kategorie 2. Die MaRnahme der Un-
terteilung in Brandabschnitte zeigt ebenfalls Wirkung, jedoch erst an den Grenzen der Zone. Auch beim
Vorhandensein dieser SchutzmafRnahme konnen Funktionsstatus und Wiederherstellungszeit auf-
grund der Uberdeckung durch Vollbrandschdden in Zone 2 nicht reduziert werden. Die MaRnahme der
Rauchabschnitte kann keine Verbesserung in Indikator 1 oder 2 erzielen, da Rauchabschnitte keine

thermische Einwirkung reduzieren kénnen.

Eine wie in Kapitel 3.5.1 beschriebene MaBnahme kann die Wiederherstellungszeit des Referenzzu-
standes nach MBO um eine Kategorie verringern. Somit ist eine Schutzliicke identifiziert. Der Indikator

1 bleibt unverandert, da der Funktionsstatus akut weiterhin nicht einsatzbereit ist.

4.1.3 Szenario: Vollbrand Zone 3 — Sozialtrakt

Fiir die Zone 3 des Musterfeuerwehrhauses Typ 1 wird ebenfalls ein Vollbrandszenario angenommen.
Das Vollbrandszenario in Zone 3 bedeutet einen Totalverlust der Zone und einen Verlust des Inventares
des Sozialtraktes. Aufgrund der Einstufung des Musterfeuerwehrhauses Typ 1 in die Gebdudeklasse 1
gelten fir dieses keine relevanten Brandschutzanforderungen und Feuerwiderstandstrennungen der
MBO (Kapitel 3.2). Entsprechend wird eine thermische Ausbreitung auf die Zonen 1 und 2 angenom-

men. Die Schadensbilder der jeweiligen Zonen sind Tabelle 16 zu entnehmen.
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Tabelle 16 Analyse Typ 1 Zone 3

Musterfeuerwehrhaustyp 1

Zone 1

Zone 2

Zone 3

Schadensstufe

Thermische Einwirkung

Thermische Einwirkung

Vollbrand

Schadensbild

Fahrzeuge/Ausriistung/Elekt-

ronik konnen zerstort werden.

Elektronik versagt bereits bei

geringeren Temperaturen als

das Tragwerk/Bauteil (Himoto
2021)

Es wird konservativ ein Total-

verlust angenommen.

PSA nach dauerhafter direkter
thermischer Belastung zerstort
und Neubeschaffung erforder-
lich.

Totalverlust angenommen.
(personliche Kommunikation
Jurke Frank 19.05.2026)

Zone zerstort

Funktionsstatus

Nicht einsatzbereit

Wiederherstellungs-
zeit

Kategorie 3: >28d

Kausalitatspriifung

praxistibliche MaR-
nahme

Funktionsausfall reduziert auf:

Wiederherstellungszeit redu-
ziert auf:

Schutzllicke identifiziert:

Automatische BMA
mit Aufschaltung

Keine Verdnderung

Kategorie 2: 7-28d

Unterteilung in
Brandabschnitte

Keine Verdnderung

Kategorie 2: 7-28d

Unterteilung in

Keine Verdnderung

Keine Verdnderung

Schutzliicke

Rauchabschnitte

Das Vollbrandszenario in Zone 3 |6st weder den Indikator 1 noch den Indikator 2 des Bewertungsmo-
dells aus und hat somit keinen direkten Einfluss auf den Funktionsstatus des Musterfeuerwehrhauses.
Erst die thermische Einwirkung auf Zone 1 und 2 16st den Funktionsstatus nicht einsatzbereit aus. Die
Mindestausstattung der Nds. FwVO fallt aufgrund der zerstérten PSA in Zone 2 und des Ausfalls des
einzigen Fahrzeuges (1 von 1) in Zone 1 komplett aus. Fiir den Indikator 2 des Bewertungsmodells wird
die schnellste verfligbare Wiederherstellungszeit bewertet. Dabei ist der Einflussfaktor mit der langs-
ten Wiederherstellungszeit maRgebend. Sowohl die Beschaffung von Leihfahrzeugen als auch die Neu-
beschaffung von PSA fallt in die Kategorie 3 des Indikators 2 mit einer Wiederherstellungszeit von mehr
als 28 Tagen (personliche Kommunikation Jurke Frank 19.05.2026; Bennemann Holger 05.06.2026;
Puttkammer Markus 13.06.2026).

Zur ldentifizierung einer Schutzllicke werden die drei MalBnahmen aus Kapitel 3.5.1 einzeln zur Kausa-
litatsprafung herangezogen. Die MalRnahme der automatischen Brandmeldeanlage (BMA) kann dabei
die Wiederherstellungszeit von Kategorie 3 auf Kategorie 2 senken. Das Vorhandensein einer Brand-
meldeanlage wiirde die Branddetektionszeit wesentlich verkiirzen, ein Vollbrandszenario in Zone 3
verhindern und so thermische Einwirkungen auf Zone 2 und 1 abwenden. Mit BMA wird der Schaden
in Zone 2 auf eine kontaminierte PSA und in Zone 1 auf ein kontaminiertes Fahrzeug reduziert. Die

Veranderung des Schadensbildes reduziert die Wiederherstellungszeit von Kategorie 3 auf Kategorie 2.
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Auch die Malinahme der Bildung von Brandabschnitten kann die Wiederherstellungszeit von Kategorie
3 auf Kategorie 2 senken. Brandabschnitte wiirden die thermische Einwirkung von Zone 3 auf Zone 1
und 2 verhindern, aber eine Rauchkontamination nicht ausschlieRen. Die MaRRnahme der Rauchab-
schnitte kann keine Verbesserung in Indikator 1 oder 2 erzielen, da Rauchabschnitte keine thermische

Einwirkung reduzieren kénnen.

Zwei der in Kapitel 3.5.1 beschriebenen MalRnahmen konnten die Wiederherstellungszeit des Refe-
renzzustandes nach MBO um eine Kategorie verringern. Somit ist eine Schutzliicke identifiziert. Der

Indikator 1 bleibt unverandert, da der Funktionsstatus akut weiterhin nicht einsatzbereit ist.
4.2 Musterfeuerwehrhaustyp 2

Das Musterfeuerwehrhaustyp 2 (Abbildung 6) wird mit zwei Stellpldtzen und einer BGF von 463,06 m?
der Gebaudeklasse 3 zugeordnet. Die Gebadudeklasse 3 der MBO fordert keine Trennwande innerhalb
einer Nutzungseinheit. Die Flurwande missen in feuerhemmender und raumabschlieRender Bauweise
ausgefihrt und mit dichtschlieBenden Tiren versehen werden. Die tragenden Bauteile miissen auch
in einer feuerhemmenden Bauweise ausgefiihrt werden. Die Mindestausstattung umfasst ein Losch-
fahrzeug mit Staffelbesatzung, ein Loschfahrzeug mit Gruppenbesatzung und persdnliche Schutzaus-

ristung flr 26 Personen.

Abbildung 6 Musterfeuerwehrhaustyp 2. Eigene Darstellung.

4.2.1 Szenario: Vollbrand Zone 1 — Fahrzeughalle

Fiir die Zone 1 des Musterfeuerwehrhauses Typ 2 wird ebenfalls das Vollbrandszenario angenommen.

Das Vollbrandszenario in Zone 1 bedeutet einen Totalverlust der Zone und Verlust der Einsatzfahr-
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zeuge. Aufgrund der Einstufung des Musterfeuerwehrhauses Typ 2 in die Gebaudeklasse 3 gelten
Brandschutzanforderungen und Feuerwiderstandstrennungen der MBO (Kapitel 3.2). Entsprechend
wird eine Raucheinwirkung auf die Zonen 2 und 3 angenommen. Die Schadensbilder der jeweiligen

Zonen sind Tabelle 17 zu entnehmen.

Tabelle 17 Analyse Typ 2 Zone 1

Musterfeuerwehrhaustyp 2

Zone 1

Zone 2

Zone 3

Schadensstufe

Vollbrand

Raucheinwirkung

Raucheinwirkung

Schadensbild

Zone zerstort

PSA mit Brandrauch beauf-
schlagt, kontaminiert und bis
zur Reinigung nicht mehr ein-
satzbereit. Nach einer Reini-
gung ist die PSA wieder ein-
satzbereit.

(personliche Kommunikation
Ehlert Christian 13.05.2026; Ju-
rke Frank 19.05.2026; Putt-
kammer Markus 13.06.2026)

Brandschadenssanierung und
Inventarschanden moglich,
aber kein Einfluss auf den
Funktionsstatus der Feuerwehr

Funktionsstatus

Nicht einsatzbereit

Wiederherstellungs-
zeit

Kategorie 3: >28d

Kausalitatspriifung

praxistibliche MaR-
nahme

Funktionsausfall reduziert auf:

Wiederherstellungszeit redu-
ziert auf:

Schutzllicke identifiziert:

Automatische BMA
mit Aufschaltung

Keine Verdnderung

Kategorie 2: 7-28d

Unterteilung in
Brandabschnitte

Keine Verdnderung

Keine Verdnderung

Unterteilung in

Keine Verdnderung

Keine Verdnderung

Schutzliicke

Rauchabschnitte

Das Vollbrandszenario in Zone 1 sowie die Raucheinwirkung auf Zone 2 l6sen im Indikator 1 des Be-
wertungsmodells Nicht einsatzbereit aus. Die Mindestausstattung der Nds. FwVO wird aufgrund des
Ausfalls aller Fahrzeuge (2 von 2) und der kontaminierten PSA in Zone 2 unterschritten. Die Rauchein-
wirkung auf Zone 3 hat keinen Einfluss auf den Funktionsstatus. Fiir den Indikator 2 des Bewertungs-
modells wird die schnellste verfiigbare Wiederherstellungszeit bewertet. Dabei ist der Einflussfaktor
mit der langsten Wiederherstellungszeit maRRgebend. Die Beschaffung von Leihfahrzeugen fillt in die
Kategorie 3 des Indikators 2 mit einer Wiederherstellungszeit von mehr als 28 Tagen und ist somit
ausschlaggebend. Die Wiederherstellungszeit flir die Zone 2 und die Reinigung der PSA wiirde in Kate-
gorie 1 fallen (persénliche Kommunikation Ehlert Christian 13.05.2026; Jurke Frank 19.05.2026; Benne-
mann Holger 05.06.2026; Puttkammer Markus 13.06.2026).

Zur ldentifizierung einer Schutzlliicke wurden die drei MaRnahmen aus Kapitel 3.5.1 einzeln zur Kausa-

litatsprafung herangezogen. Die Mallnahme der Automatischen Brandmeldeanlage (BMA) konnte da-
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bei die Wiederherstellungszeit von Kategorie 3 auf Kategorie 2 senken. Das Vorhandensein einer
Brandmeldeanlage wiirde die Branddetektionszeit wesentlich verkiirzen, ein Vollbrandszenario ver-
hindern und so die Zerstérung der Zone 1 abwenden. Mit BMA reduziert sich der Schaden in Zone 1
von einer Zerstorung der Fahrzeuge auf eine Kontamination, wodurch die Wiederherstellungszeitka-
tegorie gesenkt wird. Die MaBnahme der Unterteilung in Rauchabschnitte zeigt ebenfalls Wirkung, je-
doch erst an den Grenzen der Zone. Auch bei Vorhandensein dieser SchutzmafRnahme kénnen Funkti-
onsstatus und Wiederherstellungszeit aufgrund der Uberdeckung durch Vollbrandschiden in Zone 1
nicht reduziert werden. Die MaRnahme der Unterteilung in Brandabschnitte kann keine Verbesserung
in Indikator 1 oder 2 erzielen, da die Flurwande der Zonen bereits aufgrund der Einstufung in die Ge-
bdudeklasse 3 in einer feuerhemmenden und raumabschlieRenden Bauweise ausgefiihrt und mit
dichtschlieRenden Tiiren versehen werden. Die tragenden Bauteile missen auch in einer feuerhem-

menden Bauweise ausgefihrt werden.

Eine wie in Kapitel 3.5.1 beschriebene MaRRnahme kann die Wiederherstellungszeit des Referenzzu-
standes nach MBO um eine Kategorie verringern. Somit ist eine Schutzliicke identifiziert. Der Indikator

1 bleibt unverandert, da der Funktionsstatus akut weiterhin nicht einsatzbereit ist.

4.2.2 Szenario: Vollbrand Zone 2 — Umkleide

Fiir die Zone 2 des Musterfeuerwehrhauses Typ 2 wird ebenfalls das Vollbrandszenario angenommen.
Das Vollbrandszenario in Zone 2 bedeutet einen Totalverlust der Zone und einen Verlust der PSA. Auf-
grund der Einstufung des Musterfeuerwehrhauses Typ 2 in die Gebadudeklasse 3 gelten Brandschutz-
anforderungen und Feuerwiderstandstrennungen der MBO (Kapitel 3.2). Entsprechend wird eine Rau-
cheinwirkung auf die Zonen 1 und 3 angenommen. Die Schadensbilder der jeweiligen Zonen sind Ta-

belle 18 zu entnehmen.

Tabelle 18 Analyse Typ 2 Zone 2

Musterfeuerwehrhaustyp 2

Zone 1 Zone 2 Zone 3

Schadensstufe Raucheinwirkung Vollbrand Raucheinwirkung
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Schadensbild Kontamination der Fahrzeuge Zone zerstort Brandschadenssanierung und
(innen / auRen) Inventarschanden moglich,
Elektronik / Fahrzeugtechnik aber kein Einfluss auf den
wird durch sdurehaltigen Funktionsstatus der Feuerwehr

Rauch kritisch angegriffen
Fahrzeuge nicht einsetzbar:
Dekontamination, Reinigung
und Instandsetzung erforder-
lich. Fahrzeuge nach Dekonta-
mination, Reinigung und In-
standsetzung wieder einsetz-
bar.

(personliche Kommunikation
Jurke Frank 19.05.2026;
Bennemann Holger

05.06.2026)
Funktionsstatus Nicht einsatzbereit
Wiederherstellungs- Kategorie 3: > 28 d
zeit

Kausalitatspriifung

praxistibliche MaR- Funktionsausfall reduziert auf: | Wiederherstellungszeit redu- Schutzliicke identifiziert:
nahme ziert auf:
Automatische BMA | Nicht einsatzbereit Kategorie 2: 7-28d
mit Aufschaltung
Unterteilung in Keine Verdnderung Keine Verdnderung i
Brandabschnitte Schutzliicke
Unterteilung in Keine Verdnderung Keine Verdnderung
Rauchabschnitte

Das Vollbrandszenario in Zone 2 sowie die Raucheinwirkung auf Zone 1 I6sen im Indikator 1 des Be-
wertungsmodells Nicht einsatzbereit aus. Die Mindestausstattung der Nds. FwVO wird aufgrund des
Ausfalls der PSA und der kontaminierten Fahrzeuge in Zone 1 unterschritten. Die Raucheinwirkung auf

Zone 3 hat keinen Einfluss auf den Funktionsstatus.

Flr den Indikator 2 des Bewertungsmodells wird die schnellste verfligbare Wiederherstellungszeit be-
wertet. Dabei ist der Einflussfaktor mit der langsten Wiederherstellungszeit malRgebend. Die Neube-
schaffung von PSA fallt in die Kategorie 3 des Indikators 2 mit einer Wiederherstellungszeit von mehr
als 28 Tagen und ist somit ausschlaggebend. Die Wiederherstellungszeit fiir die Zone 1 und die Reini-
gung der Fahrzeuge wirden in Kategorie 2 fallen (persénliche Kommunikation Ehlert Christian
13.05.2026; Jurke Frank 19.05.2026; Bennemann Holger 05.06.2026; Puttkammer Markus
13.06.2026).

Zur ldentifizierung einer Schutzllicke werden die drei MaBnahmen aus Kapitel 3.5.1 einzeln zur Kausa-
litatsprifung herangezogen. Die Mallnahme der automatischen Brandmeldeanlage (BMA) kann dabei
die Wiederherstellungszeit von Kategorie 3 auf Kategorie 2 senken. Das Vorhandensein einer Brand-
meldeanlage wirde die Branddetektionszeit wesentlich verkiirzen, ein Vollbrandszenario verhindern

und so die Zerstorung der Zone 2 abwenden. Mit BMA reduziert sich der Schaden in Zone 2 von einer
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Zerstorung der PSA auf eine Kontamination, wodurch die Wiederherstellungszeitkategorie reduziert
wird. Die Fahrzeuge in Zone 1 bleiben auch bei einem Entstehungsbrand kontaminiert und die Wieder-
herstellungszeit fallt in Kategorie 2, die hier ausschlaggebend ist. Die MalRnahme der Unterteilung in
Rauchabschnitte zeigt ebenfalls Wirkung, jedoch erst an den Grenzen der Zone. Auch beim Vorhan-
densein dieser SchutzmaBnahme kdnnen der Funktionsstatus und die Wiederherstellungszeit auf-
grund der Uberdeckung durch Vollbrandschdden in Zone 2 nicht reduziert werden. Die MaRnahme der
Unterteilung in Brandabschnitte kann keine Verbesserung im Indikator 1 oder 2 erzielen, da die Flur-
wande der Zonen bereits aufgrund der Einstufung in die Gebaudeklasse 3 in einer feuerhemmenden
und raumabschliefenden Bauweise ausgefiihrt und mit dichtschlieBenden Tiren versehen werden.

Die tragenden Bauteile miissen auch in einer feuerhemmenden Bauweise ausgefiihrt werden.

Eine wie in Kapitel 3.5.1 beschriebene MaRRnahme kann die Wiederherstellungszeit des Referenzzu-
standes nach MBO um eine Kategorie verringern. Somit ist eine Schutzliicke identifiziert. Der Indikator

1 bleibt unverandert, da der Funktionsstatus akut weiterhin nicht einsatzbereit ist.

4.2.3 Szenario: Vollbrand Zone 3 — Sozialtrakt

Fiir die Zone 3 des Musterfeuerwehrhauses Typ 2 wird ebenfalls das Vollbrandszenario angenommen.
Das Vollbrandszenario in Zone 3 bedeutet einen Totalverlust der Zone und einen Verlust des Inventares
des Sozialtraktes. Aufgrund der Einstufung des Musterfeuerwehrhauses Typ 2 in die Gebdudeklasse 3
gelten Brandschutzanforderungen und Feuerwiderstandstrennungen der MBO (Kapitel 3.2). Entspre-
chend wird eine Raucheinwirkung auf die Zonen 1 und 2 angenommen. Die Schadensbilder der jewei-

ligen Zonen sind Tabelle 19 zu entnehmen.

Tabelle 19 Analyse Typ 2 Zone 3

Musterfeuerwehrhaustyp 2

Zone 1 Zone 2 Zone 3

Schadensstufe Raucheinwirkung Raucheinwirkung Vollbrand

Schadensbild

Kontamination der Fahrzeuge
(innen / auRen)

Elektronik / Fahrzeugtechnik
wird durch sdurehaltigen
Rauch kritisch angegriffen
Fahrzeuge nicht einsetzbar:
Dekontamination, Reinigung
und Instandsetzung erforder-
lich. Fahrzeuge nach Dekonta-
mination, Reinigung und In-
standsetzung wieder einsetz-
bar. (persdnliche Kommunika-
tion Jurke Frank 19.05.2026;
Bennemann Holger
05.06.2026)

PSA mit Brandrauch beauf-
schlagt, kontaminiert und bis
zur Reinigung nicht mehr ein-
satzbereit. Nach einer Reini-
gung ist die PSA wieder ein-
satzbereit.

(personliche Kommunikation
Ehlert Christian 13.05.2026; Ju-
rke Frank 19.05.2026; Putt-
kammer Markus 13.06.2026)

Zone zerstort
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Funktionsstatus Nicht einsatzbereit
Wiederherstellungs- Kategorie 2: 7 - 28 d
zeit

Kausalitatspriifung

praxistibliche MaR- Funktionsausfall reduziert auf: | Wiederherstellungszeit redu- Schutzliicke identifiziert:
nahme ziert auf:
Automatische BMA | Keine Veranderung Keine Verdnderung

mit Aufschaltung

Unterteilung in Keine Verdnderung Keine Verdnderung i
Brandabschnitte Schutzliicke
Unterteilung in Einsatzbereit Keine Wiederherstellungszeit

Rauchabschnitte

Das Vollbrandszenario in Zone 3 |6st weder den Indikator 1 noch den Indikator 2 des Bewertungsmo-
dells aus und hat somit keinen direkten Einfluss auf die Einsatzfahigkeit des Musterfeuerwehrhauses
Typ 2. Erst die Raucheinwirkung auf Zone 1 und 2 16st den Funktionsstatus (Indikator 1) nicht einsatz-
bereit aus. Die Mindestausstattung der Nds. FwVO fallt aufgrund der kontaminierten PSA in Zone 2
und der kontaminierten Fahrzeuge (2 von 2) in Zone 1 komplett aus. Fiir den Indikator 2 des Bewer-
tungsmodells wird die schnellste verfligbare Wiederherstellungszeit bewertet. Dabei ist der Einfluss-
faktor mit der langsten Wiederherstellungszeit malRgebend. Die Wiederherstellungszeit in Zone 1
wirde aufgrund der Dekontamination und Reinigung der Fahrzeuge in Kategorie 2 fallen, und ist mit
7-28 Tagen somit ausschlaggebend. Die Reinigung der PSA fiir die Zone 2 wiirde in Kategorie 1 der
Wiederherstellungszeit fallen (personliche Kommunikation Ehlert Christian 13.05.2026; Jurke Frank

19.05.2026; Bennemann Holger 05.06.2026; Puttkammer Markus 13.06.2026).

Zur ldentifizierung einer Schutzllicke werden die drei MaBnahmen aus Kapitel 3.5.1 einzeln zur Kausa-
litatsprifung herangezogen. Die MaBnahme der Unterteilung in Rauchabschnitte kann dabei den
Funktionsstatus des Indikators 1 auf einsatzbereit verbessern und die Wiederherstellungszeit von Ka-
tegorie 2 auf keine Wiederherstellungszeit verkiirzen. Rauchabschnitte verhindern die Rauchausbrei-
tung zwischen den Zonen vor allem lber die ErschlieBungsflachen und schiitzen die fir den Funktions-
status relevante Zone 1 und 2 vor Rauchkontamination, wodurch die Feuerwehr im Musterfeuerwehr-
haustyp 2 einsatzbereit bleiben kann. Die MalRnahme der Brandabschnitte und der BMA kann keine
Verbesserung in Indikator 1 oder 2 erzielen, da beide MaRnahmen eine Raucheinwirkung auf Zone 2

und 1 nicht aufheben kdénnen.

Eine wie in Kapitel 3.5.1 beschriebene MalRnahme kann den Funktionsstatus auf einsatzbereit verbes-
sern und die Wiederherstellungszeit des Referenzzustandes nach MBO auf keine Wiederherstellungs-

zeit reduzieren. Somit ist eine Schutzliicke identifiziert.
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4.3 Musterfeuerwehrhaustyp 3

Das Musterfeuerwehrhaustyp 3 (Abbildung 7) wird mit fiinf Stellpldtzen und einer BGF von 779,87 m?
der Gebaudeklasse 3 zugeordnet. Die Gebaudeklasse 3 der MBO fordert keine Trennwande innerhalb
einer Nutzungseinheit. Die Flurwande missen in feuerhemmender und raumabschlieBender Bauweise
ausgefihrt werden und mit dichtschlieBenden Tiren versehen werden. Die tragenden Bauteile mus-
sen auch in einer feuerhemmenden Bauweise ausgeflihrt werden. Die Mindestausstattung umfasst
einen ELW, ein LF mit Gruppenbesatzung, drei Feuerwehrfahrzeuge mit Truppbesatzung und person-

liche Schutzausristung fir 46 Personen.

Abbildung 7 Musterfeuerwehrhaustyp 3. Eigene Darstellung.

4.3.1 Szenario: Vollbrand Zone 1 — Fahrzeughalle

Fiir die Zone 1 des Musterfeuerwehrhauses Typ 3 wird ebenfalls das Vollbrandszenario angenommen.
Das Vollbrandszenario in Zone 1 bedeutet einen Totalverlust der Zone und einen Verlust der Einsatz-
fahrzeuge. Aufgrund der Einstufung des Musterfeuerwehrhauses Typ 3 in die Gebdudeklasse 3 gelten
Brandschutzanforderungen und Feuerwiderstandstrennungen der MBO (Kapitel 3.2). Entsprechend
wird eine Raucheinwirkung auf die Zonen 2 und 3 angenommen. Die Schadensbilder der jeweiligen

Zonen sind Tabelle 20 zu entnehmen.
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Tabelle 20 Analyse Typ 3 Zone 1

Musterfeuerwehrhaustyp 3

Zone 1

Zone 2

Zone 3

Schadensstufe

Vollbrand

Raucheinwirkung

Raucheinwirkung

Schadensbild

Zone zerstort

PSA mit Brandrauch beauf-
schlagt, kontaminiert und bis
zur Reini-gung nicht mehr ein-
satzbereit. Nach einer Reini-
gung ist die PSA wieder ein-
satzbereit. (persdnliche Kom-
munikation Ehlert Christian
13.05.2026; Jurke Frank
19.05.2026; Puttkammer Mar-
kus 13.06.2026)

Brandschadenssanierung und
Inventarschanden moglich,
aber kein Einfluss auf den
Funktionsstatus der Feuerwehr

Funktionsstatus

Nicht einsatzbereit

Wiederherstellungs-
zeit

Kategorie 3: >28d

Kausalitatspriifung

praxistibliche MaR-
nahme

Funktionsausfall reduziert auf:

Wiederherstellungszeit redu-
ziert auf:

Schutzllicke identifiziert:

Automatische BMA

Keine Verdnderung

Kategorie 2: 7-28d

mit Aufschaltung

Unterteilung in
Brandabschnitte

Keine Verdnderung Keine Verdnderung

Schutzliicke

Unterteilung in
Rauchabschnitte

Keine Verdnderung Keine Verdnderung

Das Vollbrandszenario in Zone 1 sowie die Raucheinwirkung auf Zone 2 l6sen im Indikator 1 des Be-
wertungsmodells Nicht einsatzbereit aus. Die Mindestausstattung der Nds. FwVO wird aufgrund des
Ausfalls der Fahrzeuge (5 von 5) und der kontaminierten PSA in Zone 2 unterschritten. Die Rauchein-
wirkung auf Zone 3 hat keinen Einfluss auf den Funktionsstatus. Fiir den Indikator 2 des Bewertungs-
modells wird die schnellste verfiigbare Wiederherstellungszeit bewertet. Dabei ist der Einflussfaktor
mit der langsten Wiederherstellungszeit maRRgebend. Die Beschaffung von Leihfahrzeugen fillt in die
Kategorie 3 des Indikators 2 mit einer Wiederherstellungszeit von mehr als 28 Tagen, und ist somit
ausschlaggebend. Die Wiederherstellungszeit flir die Zone 2 und die Reinigung der PSA wiirde in Kate-
gorie 1 fallen (persénliche Kommunikation Ehlert Christian 13.05.2026; Jurke Frank 19.05.2026; Benne-
mann Holger 05.06.2026; Puttkammer Markus 13.06.2026).

Zur ldentifizierung einer Schutzllicke werden die drei MaBnahmen aus Kapitel 3.5.1 einzeln zur Kausa-
litatsprifung herangezogen. Die MalRnahme der automatischen Brandmeldeanlage (BMA) kann dabei
die Wiederherstellungszeit von Kategorie 3 auf Kategorie 2 senken. Das Vorhandensein einer Brand-
meldeanlage wiirde die Branddetektionszeit wesentlich verkiirzen, ein Vollbrandszenario verhindern
und so die Zerstorung der Zone 1 abwenden. Mit BMA reduziert sich der Schaden in Zone 1 von einer

Zerstorung der Fahrzeuge auf eine Kontamination, wodurch die Wiederherstellungszeitkategorie ge-
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senkt wird. Die MalRnahme der Unterteilung in Rauchabschnitte zeigt ebenfalls Wirkung, jedoch erst
an den Grenzen der Zone. Auch bei Vorhandensein dieser SchutzmaRnahme kénnen der Funktionssta-
tus und die Wiederherstellungszeit aufgrund der Uberdeckung durch Vollbrandschiden in Zone 1 nicht
reduziert werden. Die MaRhahme der Unterteilung in Brandabschnitte kann keine Verbesserung in
Indikator 1 oder 2 erzielen, da die Flurwande der Zonen bereits aufgrund der Einstufung in die Geb&u-
deklasse 3 in einer feuerhemmenden und raumabschlieRenden Bauweise ausgefiihrt und mit dicht-
schlieBenden Tlren versehen werden. Die tragenden Bauteile miissen auch in einer feuerhemmenden

Bauweise ausgefiihrt werden.

Eine wie in Kapitel 3.5.1 beschriebene MaRRnahme kann die Wiederherstellungszeit des Referenzzu-
standes nach MBO um eine Kategorie verringern. Somit ist eine Schutzllicke identifiziert. Der Indikator

1 bleibt unverandert, da der Funktionsstatus akut weiterhin nicht einsatzbereit ist.

4.3.2 Szenario: Vollbrand Zone 2 — Umkleide

Fiir die Zone 2 des Musterfeuerwehrhauses Typ 3 wird ebenfalls das Vollbrandszenario angenommen.
Das Vollbrandszenario in Zone 2 bedeutet einen Totalverlust der Zone und einen Verlust der PSA. Auf-
grund der Einstufung des Musterfeuerwehrhauses Typ 2 in die Gebdudeklasse 3 gelten Brandschutz-
anforderungen und Feuerwiderstandstrennungen der MBO (Kapitel 3.2). Entsprechend wird eine Rau-
cheinwirkung auf die Zonen 1 und 3 angenommen. Die Schadensbilder der jeweiligen Zonen sind Ta-

belle 21 zu entnehmen.

Tabelle 21 Analyse Typ 3 Zone 2

Musterfeuerwehrhaustyp 3

Zone 1l Zone 2 Zone 3

Schadensstufe Raucheinwirkung Vollbrand Raucheinwirkung

Schadensbild Kontamination der Fahrzeuge Zone zerstort Brandschadenssanierung und
(innen / auRken) Inventarschanden moglich,
Elektronik / Fahrzeugtechnik aber kein Einfluss auf den
wird durch sdurehaltigen Funktionsstatus der Feuerwehr

Rauch kritisch angegriffen
Fahrzeuge nicht einsetzbar:
Dekontamination, Reinigung
und Instandsetzung erforder-
lich. Fahrzeuge nach Dekonta-
mination, Reinigung und In-
standsetzung wieder einsetz-
bar. (persdnliche Kommunika-
tion Jurke Frank 19.05.2026;
Bennemann Holger
05.06.2026)

Funktionsstatus Nicht einsatzbereit

Wiederherstellungs- Kategorie 3: > 28 d
zeit
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Kausalitatspriifung

praxistibliche MaR- Funktionsausfall reduziert auf: | Wiederherstellungszeit redu- Schutzliicke identifiziert:
nahme ziert auf:

Automatische BMA | Keine Veranderung Kategorie 2: 7-28d

mit Aufschaltung

Unterteilung in Keine Verdnderung Keine Verdnderung i
Brandabschnitte Schutzliicke
Unterteilung in Keine Verdnderung Keine Verdnderung

Rauchabschnitte

Das Vollbrandszenario in Zone 2 sowie die Raucheinwirkung auf Zone 1 I6sen im Indikator 1 des Be-
wertungsmodells Nicht einsatzbereit aus. Die Mindestausstattung der Nds. FwVO wird aufgrund des
Ausfalls der PSA und der kontaminierten Fahrzeuge in Zone 1 unterschritten. Die Raucheinwirkung auf

Zone 3 hat keinen Einfluss auf den Funktionsstatus.

Fiir den Indikator 2 des Bewertungsmodells wird die schnellste verfligbare Wiederherstellungszeit be-
wertet. Dabei ist der Einflussfaktor mit der langsten Wiederherstellungszeit malRgebend. Die Neube-
schaffung von PSA fallt in die Kategorie 3 des Indikators 2 mit einer Wiederherstellungszeit von mehr
als 28 Tagen und ist somit ausschlaggebend. Die Wiederherstellungszeit fiir die Zone 1 und die Reini-
gung der Fahrzeuge wiirde in Kategorie 2 fallen (personliche Kommunikation Ehlert Christian
13.05.2026; Jurke Frank 19.05.2026; Bennemann Holger 05.06.2026; Puttkammer Markus
13.06.2026).

Zur ldentifizierung einer Schutzllicke werden die drei MalBnahmen aus Kapitel 3.5.1 einzeln zur Kausa-
litatsprifung herangezogen. Die Mallnahme der automatischen Brandmeldeanlage (BMA) kann dabei
die Wiederherstellungszeit von Kategorie 3 auf Kategorie 2 senken. Das Vorhandensein einer Brand-
meldeanlage wiirde die Branddetektionszeit wesentlich verkiirzen, ein Vollbrandszenario verhindern
und so die Zerstorung der Zone 2 abwenden. Mit BMA reduziert sich der Schaden in Zone 2 von einer
Zerstorung der PSA auf eine Kontamination, wodurch die Wiederherstellungszeitkategorie reduziert
wird. Die Fahrzeuge in Zone 1 bleiben auch bei einem Entstehungsbrand kontaminiert und die Wieder-
herstellungszeit fallt in Kategorie 2, die hier ausschlaggebend ist. Die MalRnahme der Unterteilung in
Rauchabschnitte zeigt ebenfalls Wirkung, jedoch erst an den Grenzen der Zone. Auch bei Vorhanden-
sein dieser SchutzmalRnahme kdnnen der Funktionsstatus und die Wiederherstellungszeit aufgrund
der Uberdeckung durch Vollbrandschdden in Zone 2 nicht reduziert werden. Die MaBnahme der Un-
terteilung in Brandabschnitte kann keine Verbesserung in Indikator 1 oder 2 erzielen, da die Flurwande
der Zonen bereits aufgrund der Einstufung in die Gebaudeklasse 3 in einer feuerhemmenden und
raumabschlieBRenden Bauweise ausgefiihrt und mit dichtschlieBenden Tiiren versehen werden. Die tra-

genden Bauteile missen auch in einer feuerhemmenden Bauweise ausgefiihrt werden.
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Eine wie in Kapitel 3.5.1 beschriebene MaRnahme kann die Wiederherstellungszeit des Referenzzu-

standes nach MBO um eine Kategorie verringern. Somit ist eine Schutzliicke identifiziert. Der Indikator

1 bleibt unverandert, da der Funktionsstatus akut weiterhin nicht einsatzbereit ist.

4.3.3

Szenario: Vollbrand Zone 3 — Sozialtrakt

Fiir die Zone 3 des Musterfeuerwehrhauses Typ 3 wird ebenfalls das Vollbrandszenario angenommen.

Das Vollbrandszenario in Zone 3 bedeutet einen Totalverlust der Zone und einen Verlust des Inventares

des Sozialtraktes. Aufgrund der Einstufung des Musterfeuerwehrhauses Typ 3 in die Geb&dudeklasse 3

gelten Brandschutzanforderungen und Feuerwiderstandstrennungen der MBO (Kapitel 3.2). Entspre-

chend wird eine Raucheinwirkung auf die Zonen 1 und 2 angenommen. Die Schadensbilder der jewei-

ligen Zonen sind Tabelle 22 zu entnehmen.

Tabelle 22 Analyse Typ 3 Zone 3

Musterfeuerwehrhaustyp 3

Zone 1

Zone 2

Zone 3

Schadensstufe

Raucheinwirkung

Raucheinwirkung

Vollbrand

Schadensbild

Kontamination der Fahrzeuge
(innen / auRken)

Elektronik / Fahrzeugtechnik
wird durch sdurehaltigen
Rauch kritisch angegriffen
Fahrzeuge nicht einsetzbar:
Dekontamination, Reinigung
und Instandsetzung erforder-
lich. Fahrzeuge nach Dekonta-
mination, Reinigung und In-
standsetzung wieder einsetz-
bar. (persdnliche Kommunika-
tion Jurke Frank 19.05.2026;
Bennemann Holger
05.06.2026)

PSA mit Brandrauch beauf-
schlagt, kontaminiert und bis
zur Reinigung nicht mehr ein-
satzbereit. Nach einer Reini-
gung ist die PSA wieder ein-
satzbereit.

(personliche Kommunikation
Ehlert Christian 13.05.2026; Ju-
rke Frank 19.05.2026; Putt-
kammer Markus 13.06.2026)

Zone zerstort

Funktionsstatus

Nicht einsatzbereit

Wiederherstellungs-
zeit

Kategorie 2: 7-28 d

Kausalitatspriifung

praxistibliche MaR-
nahme

Funktionsausfall reduziert auf:

Wiederherstellungszeit redu-
ziert auf:

Schutzllicke identifiziert:

Automatische BMA
mit Aufschaltung

Keine Verdnderung

Keine Verdnderung

Unterteilung in
Brandabschnitte

Keine Verdnderung

Keine Verdnderung

Unterteilung in
Rauchabschnitte

Einsatzbereit

Keine Wiederherstellungszeit

Schutzliicke

Das Vollbrandszenario in Zone 3 |6st weder den Indikator 1 noch den Indikator 2 des Bewertungsmo-

dells aus und hat somit keinen direkten Einfluss auf den Funktionsstatus des Musterfeuerwehrhauses
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Typ 3. Erst die Raucheinwirkung auf Zone 1 und 2 16st den Funktionsstatus nicht einsatzbereit aus. Die
Mindestausstattung der Nds. FwVO fallt aufgrund der kontaminierten PSA in Zone 2 und der kontami-
nierten Fahrzeuge (5 von 5) in Zone 1 komplett aus. Fiir den Indikator 2 des Bewertungsmodells wird
die schnellste verfiigbare Wiederherstellungszeit bewertet. Dabei ist der Einflussfaktor mit der langs-
ten Wiederherstellungszeit mallgebend. Die Wiederherstellungszeit in Zone 1 wiirde aufgrund der De-
kontamination und Reinigung der Fahrzeuge in Kategorie 2 fallen, und ist mit 7-28 Tagen somit aus-
schlaggebend. Die Reinigung der PSA fiir die Zone 2 wiirde in Kategorie 1 der Wiederherstellungszeit
fallen (personliche Kommunikation Ehlert Christian 13.05.2026; Jurke Frank 19.05.2026; Bennemann
Holger 05.06.2026; Puttkammer Markus 13.06.2026).

Zur ldentifizierung einer Schutzllicke werden die drei MaBnahmen aus Kapitel 3.5.1 einzeln zur Kausa-
litatsprifung herangezogen. Die MaBnahme der Unterteilung in Rauchabschnitte kann dabei den
Funktionsstatus des Indikators 1 auf einsatzbereit verbessern und die Wiederherstellungszeit von Ka-
tegorie 2 auf keine Wiederherstellungszeit verkiirzen. Rauchabschnitte verhindern die Rauchausbrei-
tung zwischen den Zonen vor allem lber die ErschlieBungsflachen und schitzen die fir den Funktions-
status relevante Zone 1 und 2 vor Rauchkontamination, wodurch die Feuerwehr im Musterfeuerwehr-
haustyp 3 einsatzbereit bleiben kann. Die MalRnahme der Brandabschnitte und der BMA kann keine
Verbesserung im Indikator 1 oder 2 erzielen, da beide MaRRnahmen eine Raucheinwirkung auf Zone 2

und 1 nicht verhindern kénnen.

Eine wie in Kapitel 3.5.1 beschriebene MalRnahme kann den Funktionsstatus auf einsatzbereit verbes-
sern und die Wiederherstellungszeit des Referenzzustandes nach MBO auf keine Wiederherstellungs-

zeit reduzieren. Somit ist eine Schutzllcke identifiziert.

4.4 Schutzliickenmatrix

In Kapitel 4 wurden neun Szenarien eines Vollbrandes fir die Musterfeuerwehrhauser 1 bis 3 durch-
geflhrt und ausgewertet. In diesem Prozess wurden Schutzliicken zum bauordnungsrechtlichen Refe-
renzzustand der Musterfeuerwehrh&user identifiziert. Die Ergebnisse der Schutzliickenanalyse werden
im Folgenden in einer Schutzliickenmatrix in Tabelle 23 zusammengefihrt und dargestellt. Diese dient
dazu, die ermittelten Schutzliicken auf standardisierte Weise festzuhalten. Hierfir werden die drei
GroRen Schutzliicke, Funktionsstatus und Wiederherstellungszeit verwendet. Fir jedes Szenario wer-
den zudem die primaren Auswirkungen auf die Nachbarzonen sowie die wirksamen MaRnahmen der

Kausalitatspriifung, die die Schutzliicken identifiziert haben, angeben.

In Tabelle 23 werden in den Spalten die einzelnen Musterfeuerwehrhaustypen unterschieden und in

den Zeilen die einzelnen Zonen der Musterfeuerwehrhauser. So ergeben sich neun Szenarien. Fiir jedes
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Szenario werden die Auswirkung auf die Nachbarzonen, der ermittelte Funktionsstatus, die Wieder-

herstellungszeit, die wirksamen MaRnahmen aus der Kausalitatsprifung sowie der Befund, ob eine

Schutzliicke vorhanden ist oder nicht, angegeben.

Tabelle 23 Schutzliickenmatrix

Musterfeuerwehrhaustyp 1

Musterfeuerwehrhaustyp 2

Musterfeuerwehrhaustyp 3

Gebaudeklasse

GK1

GK 3

GK 3

Zone 1 Auswirkung auf Nach-  Thermische Einwirkung Raucheinwirkung Raucheinwirkung
Vollbrand barzonen
Fahrzeug- Funktionsstatus Nicht einsatzbereit Nicht einsatzbereit Nicht einsatzbereit
halle
Wiederherstellungs- Kategorie 3: >28d Kategorie 3: >28d Kategorie 3: >28d
zeit
Wirksame PriifmaR- BMA BMA BMA
nahme
Schutzliicke Schutzliicke Schutzliicke Schutzliicke
Zone 2 Auswirkung auf Nach-  Thermische Einwirkung Raucheinwirkung Raucheinwirkung
Vollbrand barzonen
Umkleide Funktionsstatus Nicht einsatzbereit Nicht einsatzbereit Nicht einsatzbereit
Wiederherstellungs- Kategorie 3: >28d Kategorie 3: >28d Kategorie 3: >28d
zeit
Wirksame PriifmaR- BMA BMA BMA
nahme
Schutzliicke Schutzliicke Schutzliicke Schutzliicke
Zone 3 Auswirkung auf Nach-  Thermische Einwirkung Raucheinwirkung Raucheinwirkung
Vollbrand So-  barzonen
zialtrakt Funktionsstatus Nicht einsatzbereit Nicht einsatzbereit Nicht einsatzbereit

Wiederherstellungs-
zeit

Kategorie 3: >28d

Kategorie 2: 7-28d

Kategorie 2: 7-28d

Wirksame PrifmaR-
nahme

BMA + Brandabschnitte

Rauchabschnitte

Rauchabschnitte

Schutzliicke

Schutzliicke

Schutzliicke

Schutzliicke

Die Schutzliickenmatrix macht sichtbar, dass in allen untersuchten Szenarien (9 von 9) eine flachende-
ckende Schutzllicke auftritt. Der bauordnungsrechtliche Mindeststandard der Musterfeuerwehrhau-
ser kann den Funktionserhalt der KRITIS-Feuerwehr in keinem der Fille sichern. Uber alle neun Szena-
rien hinweg zeigt sich, dass der Funktionsstatus eingeschrinkt einsatzbereit in der Analyse nicht ein-
tritt. Bei allen Szenarien fallt der Funktionsstatus auf nicht einsatzbereit, obwohl das Bewertungsmo-
dell fiir den Funktionsstatus drei Bewertungsmoglichkeiten zuldsst. Das durchgangige Ergebnis nicht
einsatzbereit des Indikators 1 zeigt die Schwere der identifizierten Schutzliicken. Zurtickzufiihren ist
dies auf die konzentrierte Lagerung von kritischer Ausriistung wie den Einsatzfahrzeugen und der PSA

in jeweils einer Zone.

Weitergehend wird durch die Schutzlliickenmatrix deutlich, dass die Gebadudeklasse der Musterfeuer-
wehrhauser einen direkten Einfluss auf den Schadensmechanismus und das damit verbundene Scha-
densbild nimmt. Im Fall der Gebaudeklasse 1 dominiert die thermische Auswirkung auf die benachbar-

ten Zonen, wahrend in Gebaudeklasse 3 die Rauchausbreitung das primare Schadensbild darstellt. Ur-
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sachlich hierfiir sind die unterschiedlichen Brandschutzanforderungen der MBO in Gebadudeklasse 1

und 3, durch die der Referenzzustand abgedeckt wird.

Zusatzlich macht die Schutzllickenanalyse deutlich, dass die Ergebnisse innerhalb einer Gebaudeklasse
unabhangig von der ausgefiihrten GroRe sind. Musterfeuerwehrhaustypen 2 und 3 werden beide als
Gebdude der Gebaudeklasse 3 errichtet, jedoch in unterschiedlich groRen Ausfiihrungen und mit un-
terschiedlich viel Material und Ausristung. Beide liefern in der Schutzliickenanalyse identische Ergeb-

nisse.

Ein durchgdngiges Muster der Schutzlickenanalyse zeigt, dass die wirksamen MaRnhahmen in der Kau-
salitatspriifung vom Brandort abhadngen. Liegen die fiir den Funktionsstatus relevanten Komponenten
wie Fahrzeuge oder PSA in der Brandzone (Zone 1 oder 2), verandert alleine die PrifmaRnahme BMA
das Szenarioergebnis, da diese durch Friiherkennung ein Vollbrandszenario verhindert. Die Wirkung
der Brand- und Rauchabschnitte wird dabei (iberdeckt, weil die kritischen Komponenten bereits in der
Brandzone und nicht erst an der Zonengrenze dieser, wo diese MaRnahmen greifen, zerstért wurden.
Liegt die Brandzone innerhalb der Schutzliickenanalyse jedoch in einer Zone ohne Funktion fir den
Funktionserhalt (Zone 3), sind die maRgeblichen Verluste Folgeschdden an den benachbarten Zonen.

Hier greifen die MaBnahmen Brand- und Rauchabschnitte, da diese an den Zonengrenzen ansetzen.

Die durchgefiihrte Schutzlickenanalyse zeigt, dass die identifizierten Schutzliicken systematisch bei
allen drei Musterfeuerwehrhausern und bei unterschiedlichen Brandszenarien auftreten. Die Feuer-
wehren der Musterfeuerwehrhauser sind somit in keinem Fall nach einem Brandereignis im Feuer-
wehrhaus einsatzbereit oder eingeschrankt einsatzbereit. Diese systematisch auftretenden Schutzli-
cken zeigen den notigen Handlungsbedarf, der tiber den Einzelfall hinausgeht, da die Schutzliicken auf

den bauordnungsrechtlichen Mindeststandard zurlickgehen.
5 MafBnahmenableitung und Priorisierung

In Kapitel 5 erfolgt eine Untersuchung der Ursachen fiir die in Kapitel 4 identifizierten und systemati-
schen Schutzliicken. Auf Basis dieser Ursachen werden MalRnahmen abgeleitet, die darauf abzielen,

die Schutzliicken zu schlieBen, und nach Effekt und Aufwand priorisiert.
5.1 Ursachen der Schutzliicken

Ausgehend von den Ergebnissen und Befunden der Schutzliickenmatrix in Kapitel 4.4 konnten vier Ur-

sachen fir die systematischen Schutzlliicken ermittelt werden.
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1. Verzogerte Branderkennung: Die Schutzliickenanalyse zeigt, dass sich in sieben von neun Szena-
rien die Ergebnisse durch das Vorhandensein einer BMA verbessern wiirden, da ein Brandereignis
bereits in der Entstehungsphase erkannt werden kénnte. Da der Referenzzustand weder eine stan-
dige Besetzung der Musterfeuerwehrhauser noch eine automatische Branderkennung und Alar-
mierung vorsieht (verzogerte Branderkennung), kann sich das Brandereignis ungehindert bis zu
einem Vollbrand entwickeln.

2. Fehlende brandschutztechnische Trennung: Der Vergleich der Gebdudeklassen innerhalb der
Schutzliickenanalyse (Kapitel 4) macht deutlich, dass eine fehlende brandschutztechnische Tren-
nung zu einer thermischen Ausbreitung des Brandereignisses fiihrt (Kapitel 4.1). Wahrend bei den
Musterfeuerwehrhausern der Gebaudeklasse 3 eine feuerhemmende Trennung zu den notwendi-
gen Fluren bereits dem Referenzzustand entspricht, fehlt diese Trennung bei der Gebaudeklasse
1, sodass sich dort ein Brandereignis thermisch ausbreiten kann.

3. Fehlender Schutz vor Rauchausbreitung: In den Szenarien der Musterfeuerwehrhauser Typ 2 und
3 mit Brandursprung im Sozialtrakt (Zone 3) (Kapitel 4.2.3 und 4.3.3) entstehen in den Nachbarzo-
nen funktionsrelevante Schaden ausschlieBlich als Folge der Rauchausbreitung. Da der Referenz-
zustand keinen Uber das bauordnungsrechtliche Minimum hinausgehenden Rauchschutz der Er-
schlieBungsflachen oder Rauchabschnitte vorsieht, ist eine Rauchausbreitung in die Nachbarzonen
moglich.

4. Raumliche Konzentration funktionskritischer Ressourcen: Eine Auffilligkeit der Schutzliickenana-
lyse aus Kapitel 4 macht deutlich, dass der Funktionsstatus in sieben von neun Szenarien unter
Bericksichtigung einer MalRnahme nicht einsatzbereit bleibt. Dies ldsst sich nicht durch die Brand-
und Rauchausbreitung zwischen den Zonen allein erklaren, sondern ist auf eine rdumliche Kon-
zentration funktionskritischer Ressourcen zuriickzufithren. Auch wenn die thermische Ausbreitung
auf eine Zone verhindert werden kann und nur noch eine Rauchkontamination eintritt, die eine
geringere Wiederherstellungszeit-Kategorie mit sich bringt, ist bei den Musterfeuerwehrhausern
immer die gesamte Zone einschlieflich ihres Inhalts, der funktionskritischen Ressourcen, von
Rauchkontamination betroffen. Sowohl die kritischen Ressourcen der Feuerwehrfahrzeuge als

auch die PSA sind jeweils in einer Zone ohne innere Trennungen konzentriert.
5.2 MaRnahmenableitung

Im folgenden Kapitel 5.2 werden mogliche einzelne MaBnahmen aus den vorher beschriebenen Ursa-
chen der Schutzliicken abgeleitet. Das folgende Kapitel 5.3 nimmt folgend eine Priorisierung der MafR-

nahmen vor.
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5.2.1 Bauliche MaBnahmen

Eine brandschutztechnische Unterteilung des Feuerwehrhauses greift die Ursache der fehlenden
brandschutztechnischen Trennung der Musterfeuerwehrhauser auf. Die MBO sieht fiir die Untertei-
lung eines Brandabschnittes in § 29 Trennwande als raumabschlieRende Bauteile von Nutzungseinhei-
ten vor. Diese missen ausreichend lange widerstandsfahig gegen die Brandausbreitung sein und sind
unter anderem zwischen Nutzungseinheiten erforderlich. Wie in Kapitel 3.2 beschrieben, sind Feuer-
wehrhduser als eine gesamte Nutzungseinheit anzusehen, weshalb keine Unterteilung durch Trenn-
wande vorgeschrieben ist. Genau diese Unterteilung im Sinne des § 29 MBO mit Trennwanden auch
innerhalb einer Nutzungseinheit wiirde die thermische Ausbreitung fiir einen gewissen Zeitraum be-
grenzen (Lange 2021). Eine Ausfiihrung der Trennwande kdnnte dabei an den Grenzen der einzelnen
funktionalen Zonen hergestellt werden. Abbildung 8 visualisiert eine beispielhafte Ausflihrung von
Trennwdanden zwischen den Zonen an dem Musterfeuerwehrhaustyp 3. In Rot ist dabei die beispiel-
hafte Ausfiihrung der Trennwande in der Feuerwiderstandsklasse der tragenden Bauteile des Gebau-

des, nach § 29 MBO dargestellt.

Zone 3 - Sozialtrakt
Zone 2 - Umkleiden

Zone 1 - Fahrzeughalle

Abbildung 8 Beispielhafte Darstellung der Ausfiihrung von Trennwdinden fiir das Musterfeuerwehrhaustyp 3. Eigene Darstel-
lung.

Entsprechend den Ergebnissen dieser Arbeit empfiehlt es sich bei der Planung von Feuerwehrhausern,
eine brandschutztechnische Unterteilung der Nutzungseinheit Feuerwehrhaus mit Trennwanden nach
§ 29 MBO einzubeziehen, um die Brandausbreitung und thermische Einwirkung auf benachbarte Zo-

nen unabhangig von der Flurstruktur zu begrenzen.
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Eine Erweiterung der Feuerschutzabschliisse um Rauchschutzabschliisse geht auf die Ursache des feh-
lenden Schutzes vor Rauchausbreitung zurlick. Eine Erweiterung der Feuerschutzabschlisse in Trenn-
wanden mit Feuerwiderstandsanforderung wiirde ermoglichen, dass Trennwande nicht nur eine ther-
mische Ausbreitung, sondern auch eine Rauchausbreitung zwischen den Zonen begrenzen. Ursache 3
zeigt, dass ein GroRteil der Einschrankungen in dem Funktionsstatus und der Wiederherstellungszeit
auf eine Rauchausbreitung in die Nachbarzonen zuriickzufiihren ist. Feuerschutzabschlisse allein er-
fillen nicht die Anforderungen an eine Rauchdichtigkeit und behindern nur die Rauchausbreitung
(Merschbacher 2021). Entsprechend den Ergebnissen dieser Arbeit empfiehlt es sich bei der Planung
von Feuerwehreinsatzhdusern, eine zusatzliche Rauchschutzfunktion der Feuerschutzabschlisse nach
DIN 18095-1:1988-10 einzubeziehen, um die Rauchausbreitung zwischen den Zonen des Feuerweh-

hauses zu begrenzen.

Die Unterteilung von Zone 1 und 2 in zwei oder mehr Brandabschnitte greift die Ursache der raumli-
chen Konzentration funktionskritischer Ressourcen auf. Sobald die Zone 1 (Fahrzeughalle) oder die
Zone 2 (Umkleiden) durch thermische Einwirkungen, Raucheinwirkungen, oder ein Brandszenario in
der Zone selbst beeintrachtigt wird, ist stets die gesamte Zone betroffen. Dadurch wird immer der
Funktionsstatus nicht einsatzbereit ausgel6st. Eine Unterteilung dieser Zonen in mehrere Brandab-
schnitte ermoglicht, dass nach einem Brandereignis die Einsatzfahigkeit teilweise erhalten bleibt
(Landesfeuerwehrverband Schleswig-Holstein 2024). Die Aufteilung sollte sich am einsatztaktischen
Wert, der Spezialisierung und dem Grundschutz der Kommune orientieren (Landesfeuerwehrverband
Schleswig-Holstein 2024). Abbildung 9 visualisiert eine beispielhafte Unterteilung der Fahrzeughalle in
zwei Brandabschnitte. In Rot ist dabei die beispielhafte Ausflihrung der Brandwand, nach § 30 MBO

dargestellt.
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Zone 3 - Sozialtrakt
Zone 2 - Umkleiden

Zone 1 - Fahrzeughalle Zone 1 - Fahrzeughalle

Abbildung 9 Beispielhafte Unterteilung der Fahrzeughalle in zwei Brandabschnitte. Eigene Darstellung.

Entsprechend den Ergebnissen dieser Arbeit empfiehlt es sich bei der Planung von Feuerwehrhausern,
die Fahrzeughalle und Umkleide in mehrere Brandabschnitte zu unterteilen, um den kompletten Funk-
tionsverlust der Feuerwehr bei einem Brandszenario in der Fahrzeughalle oder Umkleide zu verhindern

und ein Ausriicken in eingeschrankter Starke zu ermoglichen.

5.2.2  Anlagentechnische MaRnahmen

Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA) setzen bei den Ursachen 2 und 3 an. RWA ermoglichen in
Gebduden die schnelle Abfiihrung von entstehenden Brandgasen und verhindern so den Warmestau
in der Brandzone (Lange 2021). Zusatzlich kbnnen RWA in Bodenndhe eine raucharme Schicht im
Brandfall schaffen und tber die Dauer des Brandes erhalten (DIN EN 12101-2:2017-08). RWA sind da-
bei unter anderem zur Vermeidung von Rauchschaden und zur Verlangsamung der horizontalen Brand-
ausbreitung in der Praxis fest etabliert (DIN EN 12101-2:2017-08). Besonders im Bereich der Fahrzeug-
halle (Zone 1) sollten MaRnahmen zur Begrenzung der Ausbreitung von Rauch und Feuer im Brandfall
beriicksichtigt werden, um Rauch und Warme abzufiihren und die Schaden an den Einsatzfahrzeugen
zu begrenzen (Landesfeuerwehrverband Schleswig-Holstein 2024). Eine mogliche Umsetzung besteht
darin, mit Rauchschiirzen im Bereich der Dachbinder nach jeweils Stellplatzen Rauchabschnitte zu bil-
den. Jeder Rauchabschnitt sollte mit ausreichend Rauch- und Warmeabzugséffnungen versehen wer-
den (Landesfeuerwehrverband Schleswig-Holstein 2024). Fiir die Funktionsweise der RWA sind neben

der Abzugsoffnung in der Decke, genligend grolRe Zuluftéffnungen zwingend erforderlich (Lange 2021).
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Fiir Feuerwehrhauser bieten sich im Bereich der Fahrzeughalle die Hallentore als Zuluftoffnung an. Die

Offnung der Hallentore zur Zufiihrung von Zuluft wird in Abbildung 10 dargestellt.

Abbildung 10 Schematische Darstellung der Funktionsweise einer RWA. Eigene Darstellung.

Es besteht die Moglichkeit, die RWA sowie die Ansteuerung der Zuluftéffnungen automatisch lber die
Auslosung der Brandmeldeanlage auszulosen (Landesfeuerwehrverband Schleswig-Holstein 2024).
Entsprechend den Ergebnissen dieser Arbeit empfiehlt es sich bei der Planung von Feuerwehrhausern,
eine Unterteilung von jeweils zwei Stellplatzen durch Rauchschiirzen in Rauchabschnitte zu berick-
sichtigen und jeden dieser Abschnitte mit RWA zu versehen, um die Ausbreitung von Rauch und

Warme innerhalb der Fahrzeughalle zu begrenzen.

Eine flaichendeckende Brandfriiherkennung durch eine automatische Brandmeldeanlage setzt an der
Ursache 1 der verzogerten Branderkennung an. Feuerwehrhauser sollten fiir eine ununterbrochene
Funktionsfahigkeit mit einer flichendeckenden BMA lGberwacht werden (DIN 14092-1:2024-06). Diese
MafRnahme tUbernimmt die Brandfriiherkennung und kann einen Brand bereits in seiner Entstehung,
weit vor der Vollbrandphase, detektieren und automatisch an die Leitstelle der Feuerwehr weiterleiten
(Lange 2021). Das Ziel der BMA ist es, das mogliche Brandereignis moglichst friihzeitig zu erkennen.
Nur so kdnnen BrandbekdampfungsmaBnahmen eingeleitet werden, um den Schaden maglichst klein
zu halten (Landesfeuerwehrverband Schleswig-Holstein 2024). Aufgrund der immer weiter steigenden
Anzahl von Akkutechnologien und elektronischen Komponenten in Einsatzfahrzeugen sowie den damit
verbundenen erhéhten Brandentstehungsrisiken ist eine Uberwachung der Fahrzeuginnenrdume und
Geratefacher, in denen Akkutechnologie eingesetzt wird, sinnvoll (Landesfeuerwehrverband
Schleswig-Holstein 2024). Solche Melder kdnnen zusatzlich zur BMA die Meldezeit deutlich verkiirzen

und somit zu einer noch friiheren Brandfriiherkennung beitragen (Landesfeuerwehrverband
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Schleswig-Holstein 2024). Entsprechend den Ergebnissen dieser Arbeit empfiehlt es sich bei der Pla-
nung von Feuerwehrhdusern, eine flachendeckende Brandmeldeanlage einzubeziehen, um ein
Brandszenario innerhalb des Feuerwehrhauses moglichst frithzeitig zu erkennen und zu melden und

um so den Schaden moglichst klein zu halten.

5.2.3  Organisatorische MaBnahmen

Eine Alarmorganisation setzt an der Ursache 1, der verzogerten Branderkennung, an. Zusatzlich zu ei-
ner friihzeitigen Branderkennung ist ein definierter Ablaufplan von entscheidender Bedeutung, um ein
schnelles Eingreifen zu ermaoglichen und einen Vollbrand des Feuerwehrhauses zu verhindern. Das Sze-
nario eines Brandes im eigenen Feuerwehrhaus weist die Besonderheit auf, dass die betroffene Feu-
erwehr im Ernstfall potenziell selbst handlungsunfahig ist, weil PSA und Fahrzeuge unmittelbar von
Feuer und Rauch betroffen sind. Eine nachgelagerte Alarmierung der nachstliegenden einsatzbereiten
Feuerwehr, kostet Zeit bis zum Eingreifen der ersten Einsatzkrafte. Als organisatorische MaRnahme
wird vorgeschlagen, fiir jedes Feuerwehrhaus bei der zustandigen Leitstelle ein eigenes Alarmstich-
wort (bspw. Brand Feuerwehrhaus) in der Alarm- und Ausriickeordnung zu hinterlegen. Bei der Auslo-
sung der BMA des Gebdudes, wie in Kapitel 5.2.2 erlautert, alarmiert die Leitstelle nicht nur die zustan-
dige und betroffene Feuerwehr, sondern alarmiert automatisch gemafR der hinterlegten Alarm- und
Ausriickeordnung auch eine zuvor festgelegte und einsatzbereite Nachbarfeuerwehr mit. Jede Brand-
detektion und Alarmierung durch eine BMA im Feuerwehrhaus stellt folglich den eindeutigen Ausléser
der Alarmorganisation dar. Situative Einzelfallentscheidungen, die im Einsatzfall wertvolle Minuten
kosten. Sollen so entfallen (Landesfeuerwehrverband Schleswig-Holstein 2024). Entsprechend den Er-
gebnissen dieser Arbeit empfiehlt es sich fur jedes Feuerwehrhaus innerhalb einer Kommune, eine
Alarmorganisation fiir das Szenario Brand im eigenen Feuerwehrhaus aufzustellen und bei der zustéan-

digen Leitstelle zu hinterlegen.

Eine zusatzliche Ersatz-Organisation greift die Ursache 4, die raumliche Konzentration funktionskriti-
scher Ressourcen, auf. Ein Brandereignis kann nie komplett ausgeschlossen werden, auch nicht bei der
Feuerwehr selbst. Eine Vorbereitung auf diesen Fall setzt daher bereits vor dem Schadenseintritt ein.
Gerade weil, wie in Ursache 4 beschrieben, hdufig Feuerwehrhauser ihre gesamten funktionskritischen
Ressourcen in einer Zone lagern, kommt es schnell zu dem Szenario der Ersatzbeschaffung und Orga-
nisation von Leihfahrzeugen. Die Vorbereitung auf dieses Szenario und mogliche schadensbedingte
Beeintrachtigungen kann mit einer Erstellung einer Erreichbarkeits- und Verfligbarkeitsliste von Ersatz-
fahrzeugen im ersten Moment nach dem Funktionsausfall die Wiederherstellungszeit unmittelbar ver-
kiirzen (Landesfeuerwehrverband Schleswig-Holstein 2024). Entsprechend den Ergebnissen dieser Ar-

beit empfiehlt es sich, dass jede Feuerwehr das Szenario des Brandes im eigenen Feuerwehrhaus vorab
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beriicksichtigt und eine mogliche Ersatz-Organisation mit Erreichbarkeits- und Verfligbarkeitslisten er-

stellt.
5.3 Priorisierung der MalRnahmen

Die folgende Priorisierung der empfohlenen Malinahmen in Tabelle 24, wagt den Effekt einer Mal3-
nahme, also den Beitrag der Mallnahme zum Funktionserhalt der Feuerwehr, gegen den fiir die Um-
setzung erforderlichen Aufwand ab. Grundsatzlich verfolgt die Priorisierung den Grundsatz, moglichst
viel Schutz bei moglichst geringem Aufwand zu erreichen, um fiir die Bauausfiihrung realistische MaR-

nahmenempfehlungen zu geben.

Der Effekt der MalRnahmen wird qualitativ in drei GroRRen eingeteilt. Ein hoher Effekt bedeutet, dass
die MalRnahme im gesamten Feuerwehrhaus und durch die Ermoglichung eines friithzeitigen Eingrei-
fens oder durch den physischen Erhalt kritischer Ressourcen weitgehend unabhangig vom Brandort
entscheidend zum Funktionserhalt beitragt. Bei einem mittleren Effekt schiitzt die MaBnahme brand-
ortabhangig einzelne, nicht betroffene Zonen vor einer thermischen Einwirkung oder einer Rauchein-
wirkung und erhélt damit die Funktionsfahigkeit der einzelnen Zonen. Ein geringer Effekt beinhaltet,
dass die MaBnahme nur innerhalb der betroffenen Brandzone wirkt und innerhalb dieser den Schaden

reduziert oder nachgelagert nach dem Brandereignis wirkt.

Die Aufwandszuordnung folgt folgendem Schema: Organisatorische MalRnahmen entsprechen einem
geringen Aufwand, anlagentechnische MaBnahmen einem mittleren und bauliche Malnahmen einem

hohen.

Die Priorisierung verknipft die beiden qualitativen Kriterien Beitrag zum Funktionserhalt und Aufwand
miteinander. Ausschlaggebend ist das Verhaltnis der beiden Stufen zueinander. Je héher der Beitrag
zum Funktionserhalt im Verhéltnis zum Aufwand ausfillt, desto hoher ist die Prioritat. Die Prioritat 1
erhalten MaRnahmen, deren Beitrag zum Funktionserhalt die Aufwandsstufe tbersteigt. Dies betrifft
MafRnahmen mit hohem Beitrag zum Funktionserhalt bei geringem Aufwand, mit hohem Beitrag zum
Funktionserhalt bei mittlerem Aufwand sowie mit mittlerem Beitrag zum Funktionserhalt bei geringem
Aufwand. Diese MalRnahmen erzielen mit vergleichsweise geringem Ressourceneinsatz die groRte Wir-
kung. Prioritat 2 erhalten MalRnahmen, deren Beitrag zum Funktionserhalt und Aufwand auf gleicher
Stufe liegen und somit in einem ausgewogenen Verhaltnis zueinanderstehen. Dies betrifft MaRnah-
men mit hohem Beitrag zum Funktionserhalt bei hohem Aufwand, mit mittlerem Beitrag zum Funkti-
onserhalt bei mittlerem Aufwand sowie mit geringem Beitrag zum Funktionserhalt bei geringem Auf-
wand. Prioritat 3 erhalten MalBnahmen, deren Aufwand den Beitrag zum Funktionserhalt ibersteigt

und deren Nutzen im Verhaltnis zum Ressourceneinsatz somit geringer ausfillt. Dies betrifft MaRnah-
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men mit mittlerem Beitrag zum Funktionserhalt bei hohem Aufwand, mit geringem Beitrag zum Funk-
tionserhalt bei mittlerem Aufwand sowie mit geringem Beitrag zum Funktionserhalt bei hohem Auf-

wand.

Tabelle 24 Priorisierung (Prio. 1: Griin; Prio. 2: Gelb; Prio. 3: Rot) der MafSnahmen nach Beitrag zum Funktionserhalt (Hoch:
Griin; Mittel: Gelb; Gering: Rot) und Aufwand (Gering: Griin; Mittel: Gelb; Hoch: Rot)

Ursache der Schutzliicke MaRnahmen Beitrag zum Funktionserhalt Auf- Prioritat
wand

Verzogerte Branderken- Flachendeckende BMA Hoch — Erst durch eine friihe Erken- Mittel 1
nung nung von Entstehungsbranden ist ein

frihzeitiges Eingreifen maoglich,

wodurch ein Vollbrand verhindert wer-

den kann. Wirkung ist gebaudeweit

und dauerhaft
Verzogerte Branderken- Alarmorganisation Mittel — Ermoglicht die friihzeitige Alar- ~ Gering 1
nung mierung von zusatzlichen, einsatzfahi-

gen Kraften, wodurch die Schadensent-

wicklung unabhéngig vom Brandort be-

grenzt wird.
Raumliche Konzentration = Brandabschnittsbildung Hoch — Erhélt einen Teil der Einsatz- 2

funktionskritischer Res-
sourcen

Zone 1und 2 § 30 MBO

fahrzuge und PSA, sodass eine Teil-Ein-
satzfahigkeit bestehen bleibt. Beein-

flusst somit direkt den Funktionserhalt
unabhangig vom Brandort

Raumliche Konzentration  Ersatz-Organisation 2
funktionskritischer Res-

sourcen

Fehlender Schutz vor Rauchschutzabschliisse Mittel — Dient der Begrenzung der Mittel 2

Rauchausbreitung

Fehlende Brandschutz-
technische Trennung

Fehlende Brandschutz-
technische Trennung +
Fehlender Schutz vor
Rauchausbreitung

(DIN 18095-1:1988-10)

brandschutztechnische
Unterteilung der Nut-
zungseinheit Feuerwehr-
haus mit Trennwanden
nach § 29 MBO

RWA + Rauchschiirzen

Rauchausbreitung und schiitzt, nicht
betroffene Nachbarzonen vor Rauch-
kontamination. Schutzwirkung ist ab-
hangig vom Brandort.

Mittel — Begrenzt die thermische Aus-
breitung auf funktionskritische Nach-
barzonen und schiitzt diese vor Brand-
ubergriff. Schutzwirkung abhéngig vom
Brandort.
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Die Priorisierung in Tabelle 24 zeigt, dass die Alarmorganisation und die flaichendeckende BMA einen
hohen Beitrag zum Funktionserhalt bei geringem bzw. mittlerem Aufwand bewirken. Die Malinahmen
der Prioritat 1 erzielen somit eine optimale Aufwand-Nutzen-Beziehung. Der bedeutendste Gewinn fiir
den Funktionserhalt liegt damit nicht priorisiert auf kostenintensiven baulichen SicherungsmaRnah-
men, sondern in organisatorischen und anlagentechnischen MaRnahmen, welche gerade in der Praxis
niedrigschwellig, schnell und verhaltnismaRig umsetzbar sind. Die eindeutige Priorisierung, die die Ein-
zelmaBnahmen benennt, zeigt jedoch gleichzeitig, dass die Bewertung des Beitrags zum Funktionser-
halt die Grenzen der Einzelwirkung aufdeckt. Jede brandschutztechnische MaBnahme deckt immer nur
einen Teilaspekt des Funktionserhalts ab, der den gesamten Funktionserhalt eines Feuerwehrhauses

nicht systematisch sicherstellen kann.

Ein funktionierender Brandschutz kann daher erst entstehen, wenn mehrere EinzelmaRnahmen inei-
nandergreifen (Merschbacher 2021). Die EinzelmaBnahmen sind auf eine bestimmte Ursache oder den
Brandort begrenzt, sodass weiterhin Schutzlicken auftreten kdnnen. Ein belastbarer und systemati-
scher Funktionserhalt ergibt sich daher erst aus dem Zusammenwirken mehrerer einzelner MaRnah-
men. Brandsicherheit wird erst durch die kombinierte Nutzung aktiver und passiver BrandschutzmaR-
nahmen erreicht (Kodur et al. 2020). Aktive MaRnahmen wie Brandmelder dienen primar der Friiher-
kennung in der Entstehungsphase eines Brandenszenarios, wahrend passive MalRnahmen die Brand-
ausbreitung durch bauliche Komponenten begrenzen (Kodur et al. 2020). Die gezielte Kombination
beider MalRnahmen-Typen ermdoglicht die Adressierung aller vier Ursachen der identifizierten Schutz-
licken und schlieRt die Schutzliicken weitgehend unabhéngig vom Brandort. Welche expliziten MaR3-
nahmen und Kombinationen im Einzelfall angemessen sind, richtet sich nach Typ, GroRRe und Gefédhr-
dung des jeweiligen Feuerwehrhauses. Nicht fir jedes Feuerwehrhaus ist ein voller MaBnahmenum-
fang erforderlich und sollte dem Grundsatz der Aufwand-Nutzen-Abschatzung aus Tabelle 24 folgen.
Entsprechend lasst sich festhalten, dass der Funktionserhalt der Feuerwehr als KRITIS nicht durch Ein-
zelmaRBnahmen, sondern durch aufeinander abgestimmte MaBnahmenkombinationen zu gewahrleis-

ten ist.

6 Schlussfolgerung und Ausblick

6.1 Beantwortung der Forschungsfrage

Zu Beginn der Arbeit wurde in Kapitel 1.2 folgende Forschungsfrage formuliert: Welche systematischen
Schutzliicken fiir den Funktionserhalt der Feuerwehr entstehen im Brandfall, wenn Feuerwehrhduser
als kritische Infrastruktur ausschliefSlich nach den bauordnungsrechtlichen Mindestanforderungen er-

richtet werden?
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Die Ergebnisse aus Kapitel 4 und Erkenntnisse aus Kapitel 5 beantworten die Forschungsfrage eindeu-
tig: Wenn Feuerwehrhauser ausschlieBlich nach den bauordnungsrechtlichen Mindestanforderungen
errichtet werden, entstehen systematische Schutzliicken zwischen dem Schutzniveau der Bauordnung
und dem Funktionserhalt der KRITIS-Feuerwehr. Die Schutzliicken lassen sich auf vier Ursachen zurtick-
flhren: die verzogerte Branderkennung, die fehlende brandschutztechnische Trennung innerhalb des
Feuerwehrhauses, den fehlenden Schutz vor Rauchausbreitung und die raumliche Konzentration funk-
tionskritischer Ressourcen. Die Systematik der Schutzllicken wird durch den Befund deutlich, dass in
neun von neun untersuchten Szenarien Schutzliicken auftreten, also unabhéngig von Gebaudeklasse
und -groRe. In keinem der neun Szenarien konnte die Einsatzbereitschaft der Feuerwehr, also der Funk-
tionsstatus, nach einem Brandereignis gehalten werden und die Wiederherstellungszeit tGberschritt
durchgangig die Grenze von sieben Tagen. Das bedeutet einen funktionskritischen Ausfall der Einsatz-
fahigkeit der Feuerwehr. Ursachlich fiir die Schutzlicken ist dabei keine fehlerhafte MBO. Diese zielt
mit ihren Schutzzielen auf den Personenschutz und die Verhinderung der Brandausbreitung und nicht
auf den Funktionserhalt der Feuerwehr ab. Die strukturelle Ursache der Schutzliicken liegt in der be-
grenzten Reichweite der MBO, der Funktionserhalt der Feuerwehr wird schlicht nicht adressiert. Die
ausschlieBliche Orientierung an den bauordnungsrechtlichen Mindestanforderungen beim Bau von

Feuerwehrhausern ist der systematische Entstehungsgrund der identifizierten Schutzlicken.

Bei einem nach den baurechtlichen Mindestanforderungen ausgefiihrten Feuerwehrhaus muss in der
Praxis von Folgendem ausgegangen werden. Im Brandfall des eigenen Feuerwehrhauses ist die Feuer-
wehr nicht mehr einsatzbereit, und es ist von einem voriibergehenden Ausfall der KRITIS-Feuerwehr

auszugehen.

6.2 Ausblick

Aus der Erkenntnis, dass Feuerwehren im Brandfall nicht einsatzbereit bleiben, lassen sich drei
Schlisse ziehen, die die Praxis, die weitere Forschung und kiinftige regulatorische Rahmen betreffen.
Der Ausfall der Feuerwehr durch ein Brandereignis am eigenen Standort zeigt, dass das Feuerwehrhaus
selbst ein verwundbares und zu schiitzendes Objekt ist. Auch wenn in einem Feuerwehrhaus die Feu-
erwehr stationiert ist, ist dieses Gebaude nicht automatisch resilient gegeniliber einem Brandereignis.
Vielmehr sollte das Brandrisiko innerhalb des Feuerwehrhauses bereits bei der Planung des Gebaudes
bewusst mitgedacht werden. Neben den Schutzzielen der Bauordnung sollte der Funktionserhalt der
Feuerwehr von Beginn an als eigenstandiges Planungsziel bei Neu- und Umbauten von Feuerwehrhau-
sern betrachtet werden. Dies richtet sich vor allem an Kommunen, Feuerwehr-Verantwortliche und

Fachplaner, die beim Bau und Umbau von Feuerwehrhausern beteiligt sind.
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Uber die unmittelbare Praxisempfehlung hinaus ergibt sich aus den Ergebnissen ein weiterer unmit-
telbarer Forschungsbedarf. Die in dieser Arbeit festgelegten Schwellenwerte fiir die Wiederherstel-
lungszeit ergeben ein weitreichendes zusatzliches Forschungsfeld. Der Abgleich dieser Schwellenwerte
mit realen Schadensfallen in Feuerwehrhausern und dokumentierten Ausfallzeiten wiirde die Schwel-
lenwerte empirisch absichern und eine Reduzierung der Distanz zwischen Modell und Realitat voran-
treiben. Fir diese Validierung missen Brandereignisse in ganz Deutschland betrachtet und die unter-
schiedlichen GréRen und Ausstattungen berlicksichtigt werden. Eine Erweiterung des Modells um
guantitative Brandsimulationen der Musterfeuerwehrhaduser wiirde belastbare Werte zu Brandver-
lauf, Rauch- und Warmeausbreitung innerhalb des Musterfeuerwehrhauses und somit quantitative
Werte zur Brandausbreitung liefern. Auch numerische Simulationen wie Computational Fluid Dyna-
mics (CFD) kdnnten das in dieser Arbeit angenommene worst-case Szenario eines Vollbrandes abldsen.
Auch die funktionalen Zonen der Musterfeuerwehrhauser kénnen auf Raumebene genauer untersucht
werden, wenn das Forschungsfeld der quantitativen Brandsimulationen einbezogen wird. Die erwei-
terte Auflésungsstufe wiirde das Modell naher an die Realitdt heranfiihren, da es sich bei dem Voll-
brandszenario pro Zone um eine bewusste, konservative Annahme des Modells handelt. Eine genaue
Betrachtung der einzelnen Rdume wiirde eine differenziertere Betrachtung innerhalb des Feuerwehr-

hauses ermoglichen.

Die beschriebenen methodischen Erweiterungen zeigen neue Forschungsfelder auf, andern jedoch
nichts am grundlegenden Befund der systematischen Schutzliicken. Gerade diese Systematik lenkt den
Blick auf den rechtlichen Rahmen, der den Schutz kritischer Infrastrukturen regelt. Mit dem KRITIS-
DachG existiert in Deutschland seit dem 17.03.2026 ein Regelwerk, welches die Resilienz der kritischen
Anlagen adressiert. Das KRITISDachG definiert in § 2 Nr. 9 einen Vorfall als ein Ereignis, das die Erbrin-
gung einer kritischen Dienstleistung erheblich beeintrachtigt oder beeintrachtigen kénnte. Die Resili-
enz nach § 2 Nr. 5 KRITISDachG ist die Fahigkeit einer Anlage, einen Vorfall zu verhindern, ihm stand-
zuhalten und sich anschlieBend von ihm zu erholen. Fir die Erreichung der Resilienz sind die Betreiber
kritischer Anlagen nach § 13 Abs. 2 KRITISDachG verpflichtet, verhaltnismaRige technische, sicherheits-
bezogene und organisatorische MaBnahmen zu treffen. Das Gesetz gilt entsprechend § 4 KRITISDachG
fir zehn KRITIS-Sektoren. Nach der allgemeinen KRITIS-Definition des Bundesamtes fiir Bevolkerungs-
schutz und Katastrophenhilfe (2026) zahlt die Feuerwehr zum Sektor Staat und Verwaltung. Der Gel-
tungsbereich in § 4 KRITISDachG umfasst jedoch genau diesen Sektor nicht, womit das KRITISDachG

nicht fur die Feuerwehr und Feuerwehrhauser gilt.

Wie schon in Kapitel 2 beschrieben, ist die Feuerwehr eine KRITIS, die zusatzlich auch Einfluss auf an-
dere KRITIS-Sektoren nimmt (BMI 2009), aber anders als private KRITIS-Betreiber keinen vergleichba-

ren Resilienzpflichten fir ihre Liegenschaften unterliegt. Die Ergebnisse dieser Arbeit mit den systema-
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Schlussfolgerung und Ausblick

tisch auftretenden Schutzllicken zeigen, dass eine Betrachtung analog zum KRITISDachG auch fiir Feu-
erwehrhauser folgerichtig ware. Die identifizierten systematischen Schutzliicken kénnten durch einen
vergleichbaren Resilienzrahmen wie den des KRITISDachG geschlossen werden, ohne die MBO und das
Baurecht im Allgemeinen @ndern zu missen. Die Feuerwehr beginnt mit der Sicherung ihrer Einsatzfa-
higkeit, indem sie den eigenen Standort vor einem Brandereignis schiitzt. Nur wenn das Feuerwehr-
haus als schitzenswerte KRITIS anerkannt wird, kann der Funktionserhalt der Feuerwehr im Brandfall

dauerhaft gewahrleistet werden.
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Anhang A — Interviewleitfaden

Interview-Leitfaden

Frage 1:

Frage 2:

Frage 3:

Frage 4:

Frage 5:

Frage 6:

Frage 7:

Stellen Sie sich ein eingeschossiges Feuerwehrhaus vor, in dem die
Funktionsbereiche — Fahrzeughalle, Umkleide, Sozialtrakt — durch
Winde ohne Feuerwiderstandsklasse getrennt sind. Es kommt zu
einem Vollbrand in einem Bereich. Wie breitet sich der Brand lhrer
Erfahrung nach in einem solchen Geb&ude aus — primar tber die
Wande oder tiber die Flure und ErschlieRungsflachen?

Welche Schaden entstehen an Einsatzfahrzeugen, wenn Brandrauch in
die Fahrzeughalle eindringt, das Feuer selbst aber in einer
angrenzenden Zone bleibt? Ab welchem AusmaR sind die Fahrzeuge
nicht mehr einsatzbereit?

Ab wann ist personliche Schutzausriistung nach Rauchexposition im
Gebaude nicht mehr einsetzbar? Gibt es eine Grenze zwischen
»Reinigung reicht" und ,Ersatz notwendig"?

In meinem Bewertungsmodell unterscheide ich drei Stufen des
Funktionsstatus nach einem Brandereignis: einsatzbereit,
eingeschrankt einsatzbereit und nicht einsatzbereit. BezugsgroRe ist
die Mindestausstattung nach FwVQ - also die mindestens
erforderlichen Fahrzeuge und PSA. Gibt es aus lhrer Einsatzerfahrung
Zustande, die zwischen diesen drei Stufen liegen und die mein Modell
nicht abbildet?

Ab welchem konkreten Ausstattungsverlust kann eine Freiwillige
Feuerwehr Ihrer Einschatzung nach nicht mehr ausriicken? Konkret:
Wenn von der EwVQ-Mindestausstattung noch ein Fahrzeug verfiigbar
ist, aber nur ein Teil der PSA vorhanden —ist das aus lhrer Sicht noch
»eingeschrankt einsatzbereit" oder bereits ,nicht einsatzbereit"?

Wenn ein Feuerwehrhaus komplett ausfallt — wie lange kann die
Nachbarschaftshilfe durch umliegende Wehren lhrer Erfahrung nach
den Grundschutz der betroffenen Kommune aufrechterhalten, bevor
die Belastung fiir die Nachbarwehren selbst kritisch wird?

Wie schnell sind Ubergangslésungen wie Containeranlagen,
provisorische Unterbringung oder Leihfahrzeuge realistisch verfiigbar?
Sprechen wir von Tagen, Wochen oder Monaten?
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Frage 7a.

Frage 7b:

Frage 8:

Wie lange dauert es aus lhrer Erfahrung, ein Loschgruppenfahrzeug
oder eine Drehleiter zu ersetzen — vom Schadenseintritt tiber
Ausschreibung und Vergabe bis zur Indienststellung? Gibt es dabei
einen Unterschied zwischen Neufahrzeug und
Gebrauchtfahrzeug/Leihfahrzeug?

Wie lange dauert die Ersatzbeschaffung von personlicher
Schutzausristung fur eine komplette Einheit — beispielsweise 20, 26, 46
Satze? Ist das Uiber Rahmenvertrage kurzfristig abrufbar, oder muss
ausgeschrieben werden?

Ich setze in meinem Modell zwei Schwellenwerte fiir die
Wiederherstellungszeit: 24 Stunden als Grenze der taktischen
Uberbriickbarkeit durch Nachbarschaftshilfe, und 14 Tage als Ubergang
zum strategischen Substanzverlust, ab dem langfristige
Ersatzbeschaffung notwendig wird. Halten Sie diese Werte aus lhrer
Praxiserfahrung fiir operativ plausibel? Wo wiirden Sie die Grenzen
anders setzen?
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Anhang B — Interviewantworten

Interview-Transkript
Interview vom: 13.05.2026

Interview mit: Christian Ehlert, Abteilung Vorbeugender Brandschutz, BF Osnabriick

Frage 1: Stellen Sie sich ein eingeschossiges Feuerwehrhaus vor, in dem die
Funktionsbereiche — Fahrzeughalle, Umkleide, Sozialtrakt — durch
Wande ohne Feuerwiderstandsklasse getrennt sind. Es kommt zu
einem Vollbrand in einem Bereich. Wie breitet sich der Brand lhrer
Erfahrung nach in einem solchen Gebaude aus - primar Gber die
Wiénde oder Gber die Flure und ErschlieBungsflichen?

Antwort 1: Aus Erfahrung hangt die Brandausbreitung immer von den
vorhandenen Brandlasten vor Ort ab. Dort, wo die Brandlasten am
hochsten sind, ist in der Regel auch die Ausbreitung am starksten.
Typischerweise erfolgt die Brandausbreitung tGber die Flure und dann in
die angrenzenden Nutzungseinheiten. Selbst wenn die Wande in FO
ausgefiihrt sind, bieten sie zumindest kurzfristig eine gewisse
Begrenzungswirkung. Der schwachste Punkt sind dabei meist die Tiren.
Grundsatzlich kénnen raumabschlieRende Bauteile einen Brand auch
ohne definierte Feuerwiderstandsklasse raumlich begrenzen.

Frage 2: Welche Schdden entstehen an Einsatzfahrzeugen, wenn Brandrauch in
die Fahrzeughalle eindringt, das Feuer selbst aber in einer
angrenzenden Zone bleibt? Ab welchem AusmaR sind die Fahrzeuge
nicht mehr einsatzbereit?

Antwort 2: Sobald bei der Beaufschlagung sichtbarer Rauch entsteht, ist in jedem
Fall eine Reinigung erforderlich. Je nach Aufwand kann das dazu
fihren, dass Fahrzeuge langerfristig ausfallen. Die Reinigung wird von
Spezialunternehmen durchgefiihrt; das l3sst sich nicht einfach mit
einem nassen Lappen erledigen. Das ware dann ein langerfristiger
Ausfall. Das hangt auch davon ab, wie schnell Firmen verfiigbar sind,
wer die Kosten ibernimmt und ob es ein Versicherungsfall ist.

Frage 3: Ab wann ist persdnliche Schutzausriistung nach Rauchexposition im
Gebaude nicht mehr einsetzbar? Gibt es eine Grenze zwischen
,Reinigung reicht" und , Ersatz notwendig"?
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Antwort 3:

Frage 4:

Antwort 4:

Frage 5:

Antwort 5:

Unsere Einsatzkleidung ist grundsatzlich daflir ausgelegt, dass sie mit
Brandrauch beaufschlagt werden kann. Nach jedem Einsatz wird sie bei
uns maschinell gereinigt. Entscheidend ist dabei jedoch der Umfang
der Kontamination. Grundsatzlich kénnen wir unsere PSA reinigen. Im
ehrenamtlichen Bereich stellt sich die Lage haufig anders dar. Aus
meiner Erfahrung in der ehrenamtlichen Feuerwehr Gbernimmt bei uns
eine hauptamtliche Wache die Reinigung. Viele ehrenamtliche
Einheiten haben jedoch keine eigenen Reinigungsmaoglichkeiten,
allenfalls Gber eine Feuerwehrtechnische Zentrale. Das kann dazu
fuhren, dass im Ereignisfall mit einem Schlag groRe Teile der PSA
ausfallen, mindestens fiir einige Tage. Bei einzelnen Einsatzen ist der
Ausfall oft auf wenige Trupps begrenzt und kann durch andere Krifte
kompensiert werden. Das hdngt aber auch vom Bekleidungskonzept
ab, also davon, ob Pool- oder Wechselkleidung verfligbar ist. In jedem
Fall fallt die Kleidung mindestens fiir einen Tag aus. Wenn keine
schnellen Reinigungsmoglichkeiten vorhanden sind, kann es
entsprechend langer dauern.

In meinem Bewertungsmodell unterscheide ich drei Stufen des
Funktionsstatus nach einem Brandereignis: einsatzbereit,
eingeschrankt einsatzbereit und nicht einsatzbereit. BezugsgroRe ist
die Mindestausstattung nach FwVO - also die mindestens
erforderlichen Fahrzeuge und PSA. Gibt es aus |hrer Einsatzerfahrung
Zustande, die zwischen diesen drei Stufen liegen und die mein Modell
nicht abbildet?

Es kann auch zu Schdden an Fahrzeugen kommen, die aber meist
weniger relevant sind. Ein Beispiel wire eine Verfarbung des Lacks
durch Brandeinwirkung. In so einem Fall ist das Fahrzeug bis zur
Wiederherstellung nur eingeschrankt einsatzbereit, kann aber in der
Regel weiterhin genutzt werden. Grundsatzlich gibt es aus meiner Sicht
hier keine echte Zwischenstufe: Entweder ist ein Fahrzeug einsatzbereit
oder nicht einsatzbereit. Das gilt im Prinzip genauso fiir die PSA.

Ab welchem konkreten Ausstattungsverlust kann eine Freiwillige
Feuerwehr lhrer Einschdtzung nach nicht mehr ausriicken? Konkret:
Wenn von der FwVO-Mindestausstattung noch ein Fahrzeug verfiigbar
ist, aber nur ein Teil der PSA vorhanden — ist das aus |hrer Sicht noch
»eingeschrankt einsatzbereit" oder bereits ,nicht einsatzbereit"?

Solange noch Einsatzmittel vorhanden sind, kann die Einheit
grundsatzlich weiterhin ausriicken. Ob die verbleibenden Krafte und
Fahrzeuge dann noch ausreichen, um die Schutzziele zu erfillen, ist die
entscheidende Anschlussfrage. Wenn noch Fahrzeuge vorhanden sind
und die Einsatzkrafte ihre PSA haben, kénnen sie natlirlich ausricken.
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Frage 6:

Antwort 6:

Dann muss jedoch gepriift werden, welche Auswirkungen das auf die
Schutzzielerflllung hat: Kann ich die Schutzziele damit dauerhaft noch
sicherstellen? Zudem stellt sich die Frage, wie lange es dauert, bis die
Schutzziele wieder vollstandig erreicht werden. Das ist in
Niedersachsen etwas anders geregelt als beispielsweise in NRW. Ein
Problem ist, dass die Brandschutzbedarfsplanung hier als Soll-Vorschrift
und nicht als Muss-Vorschrift ausgestaltet ist. Trotzdem wiirde die
Feuerwehrfiihrung im Ereignisfall bewerten, wie lange die
Einschrankung anhélt und wann die Schutzziele wieder erreicht
werden. Das kann je nach Feuerwehr und Gemeinde unterschiedlich
sein. Entscheidend ist, ob die verbliebene Einheit noch zur Erfiillung
des Schutzziels beitragt oder nicht. Ich betrachte es so, dass
Schutzzielerflllung nur bei vollstdndig einsatzbereiten Einheiten
gegeben ist. Sobald eine Einheit nur noch beschrédnkt einsatzbereit ist,
ist das aus meiner Sicht nicht mehr genehm. Dann muss Unterstiitzung
durch andere Kommunen oder Einheiten erfolgen, die den Schutz mit
Ubernehmen, gegebenenfalls auch aullerhalb ihrer eigenen
Léschbezirke. Gleichzeitig konnen die verbleibenden Kréfte in der Regel
trotzdem noch ausriicken. Es ware unglnstig, eine Einheit
zurtickzuhalten, wenn noch einsatzbereite Krafte und ein
funktionierendes Fahrzeug vorhanden sind. Fur den ersten Schlag
kénnen sie im ersten Moment weiterhin herangezogen werden.

Wenn ein Feuerwehrhaus komplett ausfallt — wie lange kann die
Nachbarschaftshilfe durch umliegende Wehren |hrer Erfahrung nach
den Grundschutz der betroffenen Kommune aufrechterhalten, bevor
die Belastung fir die Nachbarwehren selbst kritisch wird?

Das ist relativ und hidngt von mehreren Faktoren ab: Wie hoch ist die
jahrliche Einsatzbelastung? Wie lange dauert die Wiederherstellung?
Ist ein Neubau erforderlich, oder gibt es Ubergangs|&sungen wie
Container, die kurzfristig aufgestellt werden kénnen? Sind alle
Fahrzeuge betroffen? Dann sprechen wir eher Gber einen ldngeren
Zeitraum. Wenn die Feuerwehr vollstandig ausfallt, muss die
Nachbarkommune den Brandschutz Gbernehmen. Einen festen
Zeitraum gibt es dafiir aus meiner Sicht nicht. Die Unterstiitzung wird
so lange nétig sein, wie die betroffene Feuerwehr ausfallt. Parallel
mussen Ubergangslésungen organisiert werden, etwa Leihfahrzeuge
oder Leih-PSA. Wie lange das tragfahig ist, hdangt vor allem von der
Einsatzbelastung in der Gemeinde ab. Wenn ich mir vorstelle, das
wiirde in einer mittleren kreisangehdrigen Stadt in NRW passieren, mit
sieben Einheiten, und eine Einheit fallt komplett aus, dann miissten die
Gbrigen Einheiten das kompensieren. Das ware nach meiner
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Frage 7:

Antwort 7:

Frage 8:

Antwort 8:

Einschatzung fiir etwa ein Jahr leistbar. Danach steigt die Belastung
deutlich. Das ist zwar grundsatzlich zu bewaltigen, aber keine
Dauerlosung fir zwei bis drei Jahre. Spatestens dann wiirde auch der
Brandschutzbedarfsplan dagegensprechen. In dieser Phase wird die
Kommune voraussichtlich fir einen gewissen Zeitraum die Schutzziele
nicht vollstdndig erreichen. Das muss Verwaltung und Rat klar sein,
weil das faktisch im Widerspruch zu den Anforderungen des
Brandschutzrechts steht.

Wie schnell sind Ubergangsldsungen wie Containeranlagen,
provisorische Unterbringung oder Leihfahrzeuge realistisch verfiugbar?
Sprechen wir von Tagen, Wochen oder Monaten?

Das hdngt davon ab, wie schnell die Verwaltung handelt. Im
offentlichen Bereich kann man nicht kurzfristig ,,einfach losfahren” und
irgendwo einen Container kaufen. Es ist ein Verwaltungsakt, bei dem
Fragen der Dringlichkeit sowie die Haushaltslage eine zentrale Rolle
spielen: Was gibt der Haushalt her? Gibt es Haushaltssicherung? Im
Idealfall, wenn alle Rahmenbedingungen passen, kann innerhalb von
etwa einem halben Jahr ein Provisorium realisiert werden.
Voraussetzung ist, dass geeignete Flachen und eine
Unterbringungsmoglichkeit vorhanden sind. Wenn diese
Voraussetzungen nicht gegeben sind, kann es auch deutlich langer
dauern, zum Beispiel ein Jahr oder mehr. Insbesondere wenn erst
Flachen gesucht werden missen oder kein Standort beziehungsweise
keine Halle verfugbar ist, wird es schwierig.

Ich setze in meinem Modell zwei Schwellenwerte fiir die
Wiederherstellungszeit: 24 Stunden als Grenze der taktischen
Uberbriickbarkeit durch Nachbarschaftshilfe, und 14 Tage als Ubergang
zum strategischen Substanzverlust, ab dem langfristige
Ersatzbeschaffung notwendig wird. Halten Sie diese Werte aus Ihrer
Praxiserfahrung fiir operativ plausibel? Wo wiirden Sie die Grenzen
anders setzen?

Ich glaube, im ehrenamtlichen Bereich kann man das noch etwas
weiter ausfiihren. Kurzfristige Ausfille kdnnen nachbarschaftliche
Einheiten in der Regel auch iber einen langeren Zeitraum mittragen.
Einen ersten Schwellenwert wirde ich bei etwa einer Woche bis 14
Tagen ansetzen. Das muss also nicht extrem kurz sein, und das lasst
sich meist auch langer aufrechterhalten. Sobald wir jedoch iber mehr
als einen Monat sprechen, sollte man systematisch priifen, welche
MaRnahmen jetzt erforderlich sind. Fiir alles, was liber vier Wochen bis
einen Monat hinausgeht, braucht es aus meiner Sicht eine klare
Bewertung und Entscheidungen zur Wiederherstellung.
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Hiermit bestatige ich, dass das vorliegende Transkript des Interviews vom 13.05.2026 im Rahmen der
Bachelorarbeit , /dentifizierung systematischer Schutzliicken bei Betrachtung von Feuerwehrhdusern

Moglicherweise gibt es hierzu auch Rechtsprechung oder zumindest
Einordnungen dazu, was als dringlich oder mittelfristig gilt, und ab
wann eine kritische Infrastruktur wieder funktionsfahig sein muss.
Letztlich hdangt das aber von der Risikoabwagung ab: Wie hoch ist die
Wahrscheinlichkeit, dass in dieser Zeit ein Ereignis eintritt, und wie
gravierend wiaren die Folgen? Eigentlich miisste man dafiir eine
Gefdhrdungsbeurteilung durchfihren.

als kritische Infrastruktur"” den Gesprachsinhalt korrekt wiedergibt. Ich bin mit der Verwendung
meiner Aussagen in der genannten Arbeit einverstanden.

Osnabriick 09.06.2026

Ort, Datum

Y A~

Unterschrift
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Interview-Transkript

Interview vom: 19.05.2026

Interview mit: Frank Jurke, Abteilungsleiter Technik, BF Osnabriick

Frage 1:

Antwort 1:

Frage 2:

Antwort 2:

Stellen Sie sich ein eingeschossiges Feuerwehrhaus vor, in dem die
Funktionsbereiche — Fahrzeughalle, Umkleide, Sozialtrakt — durch
Wiénde ohne Feuerwiderstandsklasse getrennt sind. Es kommt zu
einem Vollbrand in einem Bereich. Wie breitet sich der Brand lhrer
Erfahrung nach in einem solchen Gebaude aus — primar Uber die
Wande oder {iber die Flure und ErschlieRungsflichen?

Ich muss hier ein Stiick weit schatzen. Normalerweise hatte selbst eine
Wand ohne Feuerwiderstandsklasse bereits eine gewisse
Schutzwirkung. Entscheidend sind aber auch die Turen: Sind sie offen
oder geschlossen, und gibt es Anforderungen wie TurschlieRer? Wenn
es keine Vorgaben gibt, kann es durchaus Tiiren ohne SchlieRer geben.
Deshalb wiirde ich eher davon ausgehen, dass sich der Brandrauch
Uber die Flure weiter ausbreitet. Dadurch waren die Rauchschaden in
den benachbarten Raumen vermutlich deutlich starker, also durch
Rauchgase, RuR, Hitze und Wirme. Insgesamt halte ich eine
Ausbreitung tiber die Flure flir wahrscheinlicher als durch eine Wand.

Welche Schaden entstehen an Einsatzfahrzeugen, wenn Brandrauch in
die Fahrzeughalle eindringt, das Feuer selbst aber in einer
angrenzenden Zone bleibt? Ab welchem AusmaR sind die Fahrzeuge
nicht mehr einsatzbereit?

Was ist realistisch? Grundsatzlich habe ich erst einmal eine
Kontamination, unabhangig vom Bereich. Wenn die Rollldden
geschlossen sind, die Tlren zu sind und es nur aufen brennt, ist die
Belastung im Innenraum zundchst geringer. In der Praxis gehe ich aber
davon aus, dass Rollldden haufig offen stehen, zum Beispiel damit
Feuchtigkeit ausdiinsten kann und Stockung zu vermeiden. Das heift:
Ich kann nicht sicher von einem komplett geschlossenen Fahrzeug in
einer Fahrzeughalle ausgehen. Deshalb wiirde ich eher dazu tendieren
zu sagen: Der Rauch wird wahrscheinlich auch ins Fahrzeuginnere
gelangen. Die Kontamination entsteht dann vor allem durch RuR und
den Geruch. Bei den typischen Brandgasen ist die Frage: Ab wann wird
es kritisch? Das hangt davon ab, welche Abgase und Rauchgase genau
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Frage 3:

Antwort 3:

Frage 4:

Antwort 4:

Frage 5:

vorliegen. Ich gehe aber davon aus, dass es irgendwann Stoffe gibt, die
mit Metall reagieren, sodass elektrische Bauteile Probleme bekommen
kdnnen. Das betrifft insbesondere die Gerdte- und Fahrzeugelektronik.

Ab wann ist personliche Schutzausriistung nach Rauchexposition im
Gebaude nicht mehr einsetzbar? Gibt es eine Grenze zwischen
»Reinigung reicht" und , Ersatz notwendig"?

Zur Schutzkleidung bei Brandeinsatzen: Grundsatzlich wird sie wie bei
der normalen Innenbrandbekdmpfung behandelt. Sie geht
anschlieRend in die Reinigung, wird nach Vorgaben gereinigt und
danach gepriift. Mit Brandgasen hat das aus meiner Sicht eher wenig
zu tun. Kritisch wird es vor allem dann, wenn die Kleidung durch Hitze
und Flammen beaufschlagt wird, etwa wenn Reflexstreifen beschadigt
werden und die Schutzkleidung dadurch nicht mehr einsatzbereit ist.
Insgesamt wiirde ich das Thema Aufschlag und Kontamination @hnlich
wie bei der Innenbrandbekdampfung als eher unkritisch bewerten. Die
Ausriistung muss gereinigt werden, das passiert zumindest bei uns
auch regelmiRig nach dem normalen Einsatzdienst.

In meinem Bewertungsmodell unterscheide ich drei Stufen des
Funktionsstatus nach einem Brandereignis: einsatzbereit,
eingeschrankt einsatzbereit und nicht einsatzbereit. BezugsgroRe ist
die Mindestausstattung nach FwVO — also die mindestens
erforderlichen Fahrzeuge und PSA. Gibt es aus |hrer Einsatzerfahrung
Zustdnde, die zwischen diesen drei Stufen liegen und die mein Modell
nicht abbildet?

Du hattest ja schon ,eingeschrankt einsatzbereit” erwahnt. Was
bedeutet diese Kategorie konkret? Fallt damit grundsatzlich alles
zwischen ,voll einsatzbereit” und , nicht einsatzbereit“? AuRerdem
stellt sich die Frage, ob es einen zeitlichen Bezug gibt. Etwas kann zum
Beispiel nur drei Tage nicht einsatzbereit sein, aber anschlieRend Gber
Jahre hinweg nur bedingt einsatzbereit. Bei PSA ist das oft schnell
behoben, weil sie ziigig gereinigt werden kann. Bei Fahrzeugen ist das
anders: Wenn eines von zwei Fahrzeugen ausfillt, etwa durch einen
Defekt, einen Brand oder einen Unfallschaden, kann der Ersatz je nach
Beschaffung leicht mehrere Jahre dauern.

Ab welchem konkreten Ausstattungsverlust kann eine Freiwillige
Feuerwehr lhrer Einschdtzung nach nicht mehr ausriicken? Konkret:
Wenn von der FwVO-Mindestausstattung noch ein Fahrzeug verfligbar
ist, aber nur ein Teil der PSA vorhanden —ist das aus lhrer Sicht noch
»eingeschrankt einsatzbereit” oder bereits ,nicht einsatzbereit"?

XX



Anhang B — Interviewantworten

Antwort 5:

Frage 6:

Antwort 6:

Das hangt fiir mich von vielen unterschiedlichen Faktoren ab.
Grundsatzlich gilt: Wenn ich die Wache nach einem Brandereignis nicht
mehr nutzen kann, betrifft das in der Regel alle Fahrzeuge und die
gesamte Ausstattung darin. Dann brauche ich einen Ersatzstandort. In
der Praxis kann es Ubergangsldsungen geben. Ich komme vom Land in
Niedersachsen und aus einer Freiwilligen Feuerwehr. Bei
Umbaumalnahmen war es zum Beispiel moglich, bei einer
benachbarten Firma eine Unterstellmoglichkeit und Umkleide zu
bekommen. Dann kann ich die Fahrzeuge dort abstellen und
voriibergehend ausweichen. In so einem Fall wiirden mich Schaden am
Gebiude mindestens auf ,bedingt einsatzbereit” setzen,
moglicherweise sogar auf ,einsatzbereit”, wenn die PSA vorhanden,
gereinigt und die Fahrzeuge nicht betroffen sind. Das ldsst sich aber in
alle Richtungen drehen: Wenn mir die PSA fehlt, hilft mir ein
einsatzbereites Fahrzeug und ein intaktes Gebaude nichts, weil ich
dann nicht einsatzbereit bin. Vieles wird in Grauzonen dazwischen
liegen. Ein Beispiel: Fiir eine Feuerwehr mit Grundausstattung brauche
ich etwa 23 Personen. Wenn ich nur noch PSA fiir 10 Personen habe,
das Fahrzeug aber funktioniert und ich einen Ersatzstandort gefunden
habe, wére ich nicht komplett raus. Ich wéare weiterhin einsatzbereit,
aber eingeschrankt. Entscheidend ist, dass ich mindestens eine kleinste
taktische Einheit vollstandig stellen kann. Wenn ich ein
Loschgruppenfahrzeug habe, muss ich mindestens in der
GréRenordnung Staffel oder Gruppe die Mannschaft mit PSA
unterbringen und ausriicken lassen kénnen, um als einsatzfahig oder
bedingt einsatzfihig zu gelten. Nach meinem Empfinden wiére das dann
peingeschrankt” oder ,bedingt einsatzbereit”, auch wenn ich als
Schwerpunktfeuerwehr oder Stitzpunkt bestimmte Ziele nicht mehr
vollsténdig erreiche. Wichtig ist: keine halben Einheiten, sondern
vollsténdige Einheiten miissen mdglich sein; dann ist die Kategorie
»bedingt” oder ,,eingeschrankt einsatzbereit” passend.

Wenn ein Feuerwehrhaus komplett ausfallt = wie lange kann die
Nachbarschaftshilfe durch umliegende Wehren lhrer Erfahrung nach
den Grundschutz der betroffenen Kommune aufrechterhalten, bevor
die Belastung fiir die Nachbarwehren selbst kritisch wird?

ErfahrungsgemaR kann ich dazu leider keine belastbare Einschdtzung
geben, weil ich selbst keine direkten Erfahrungen mit solchen Fallen
habe. Grundsatzlich hdngt das stark von den 6rtlichen Bedingungen ab,
insbesondere von der Struktur und Dichte der Standorte. In meiner
Kommune gibt es 16 Ortsfeuerwehren, verteilt auf viele kleinere
Einheiten. Eine Kompensation dirfte dort tendenziell langer dauern,
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Frage 7:

Antwort 7:

Frage 7a.

Antwort 7a:

auch weil die Einsatzzahlen insgesamt geringer sind. In anderen
Gemeinden im Landkreis, etwa dort, wo ein oder zwei Standorte das
gesamte Gemeindegebiet abdecken, miisste im Ausfallfall eher aus
anderen Gemeinden kompensiert werden. Das wiirde dann haufig mit
hoheren Einsatzfrequenzen zusammenfallen. Einen konkreten
Schwellenwert, ab wann es kritisch wird, kann ich nicht nennen. Das ist
sehr individuell. Zum Vergleich: In einer Stadt mit Berufsfeuerwehr, wie
Osnabriick, ware der Ausfall einer Ortsfeuerwehr ebenfalls
problematisch, aber vermutlich weniger kritisch als in einer groRBen
Gemeinde, in der eine Schwerpunktfeuerwehr wegféllt und damit eine
zentrale Komponente der Gefahrenabwehr fehlt.

Wie schnell sind Ubergangsldsungen wie Containeranlagen,
provisorische Unterbringung oder Leihfahrzeuge realistisch verfligbar?
Sprechen wir von Tagen, Wochen oder Monaten?

Gut, jetzt miissen wir unterscheiden und auf das Gebaude schauen.
Das kann ich nur schatzen, auch abhéngig von den
Rahmenbedingungen. Wenn ich eine Containerldsung brauche, wiirde
ich den Zeitraum eher im Bereich von Wochen einschatzen. Ich
brauche dafiir zundchst den Platz, den ich organisieren muss. Dann
brauche ich das Containerdorf, eine Halle oder ein Zelt, je nach Lésung.
Das wird nicht Jahre dauern, sondern eher Wochen, wenn die
Verwaltung schnell handelt und die Mittel bereitgestellt werden. Es
kann auch Monate dauern, wenn ich eine fertige Halle, etwa ein
leerstehendes Mietobjekt, anmieten kann. Das hdngt stark von den
Rahmenbedingungen ab. Bei Leihfahrzeugen wirde ich ebenfalls von
Wochen ausgehen. Es kommt auf den Fahrzeugtyp an. Bei Drehleitern
sehe ich, dass man an ein Reservefahrzeug kommen kann, aber sie sind
nicht frei verfugbar, die Zeitraume sind begrenzt und die Kosten sind
nicht unerheblich.

Wie lange dauert es aus lhrer Erfahrung, ein Léschgruppenfahrzeug
oder eine Drehleiter zu ersetzen — vom Schadenseintritt Gber
Ausschreibung und Vergabe bis zur Indienststellung? Gibt es dabei
einen Unterschied zwischen Neufahrzeug und
Gebrauchtfahrzeug/Leihfahrzeug?

Ich fange einmal von hinten an: Wenn ich ein neues Fahrzeug
beschaffen will, hangt das stark von der Fahrzeugart und der
Fahrzeugklasse ab. Wenn wir beim Léschfahrzeug bleiben, liegen wir
bei Ausschreibung und Finanzierung iber Haushaltsmittel inzwischen
bei rund dr%? .fl%rﬁren. Nach der Auftragsvergabe brauche ich etwa zwgis ver
Jahre, bis das Fahrzeug tatsachlich verfligbar ist. Davor kommt noch die

Vorlaufzeit fur die Ausschreibung dazu, grob ein halbes Jahr. Es gibt
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Frage 7b:

Antwort 7b:

Frage 8:

allerdings die Moglichkeit, an Vorfihrfahrzeuge zu kommen. Dann kann
es schneller gehen, im besten Fall ist ein Neufahrzeug innerhalb eines
Jahres verflgbar, wenn ein Vorfiihrer noch nicht verkauft ist. Fiir die
Uberbriickung gibt es mehrere Optionen. Wenn es gut |duft, kann man
ein Leihfahrzeug von einer anderen Feuerwehr bekommen. In der
Berufsfeuerwehrschiene hat man oft Kontakte und wei3, wo gerade
Fahrzeuge ausgesondert werden oder wo Reservefahrzeuge stehen.
Wir arbeiten in der Stadt ebenfalls mit Reservefahrzeugen. So ldsst sich
kurzfristig auch einmal ein Fahrzeug verschieben. Wenn ich auf eine
Anmietung angewiesen bin, brauche ich je nach Fahrzeugtyp
typischerweise ein bis drei Wochen, bis ein Mietfahrzeug verfiigbar ist.
um ein Mietfahrzeug wiederzuhaben und ich muss es ja in der Regel
auch noch bestucken.

Wie lange dauert die Ersatzbeschaffung von persénlicher
Schutzausristung fiir eine komplette Einheit — beispielsweise 20, 26, 46
Satze? Ist das liber Rahmenvertrage kurzfristig abrufbar, oder muss
ausgeschrieben werden?

Das kommt darauf an, wie man es organisiert. Wir haben zum Beispiel
PSA lber einen Rahmenvertrag. Der Abruf hdngt aber immer von den
aktuellen Lieferzeiten ab. In den letzten Jahren haben sich diese
deutlich verldngert. Wenn man sehr spezielle, individuell angepasste
PSA bendtigt, zum Beispiel mit Aufdruck ,Feuerwehr Osnabriick”,
dauert das entsprechend langer. Da kann man schnell bei einem halben
Jahr oder mehr liegen, insbesondere wenn einzelne Komponenten
nicht verfligbar sind. Wenn es dagegen um Standardware geht, zum
Beispiel 20 Garnituren ,von der Stange”, geht es in der Regel deutlich
schneller. Dann reden wir eher lber vier bis acht Wochen. Bei groReren
Stiickzahlen, etwa 26 oder 46 Garnituren, kommen typischerweise
noch ein paar Wochen dazu. Eine weitere Méglichkeit ist die
Uberbriickung durch Leihe. Das funktioniert in der Praxis durchaus. Wir
haben zum Beispiel schon einer anderen Feuerwehr 20 Garnituren zur
Verfligung gestellt. Teilweise bieten auch Dienstleister sogenannte
Tausch-PSA an. Wenn es schnell gehen muss, kann man diese Optionen
gezielt anfragen.

Ich setze in meinem Modell zwei Schwellenwerte fur die
Wiederherstellungszeit: 24 Stunden als Grenze der taktischen
Uberbriickbarkeit durch Nachbarschaftshilfe, und 14 Tage als Ubergang
zum strategischen Substanzverlust, ab dem langfristige
Ersatzbeschaffung notwendig wird. Halten Sie diese Werte aus Ihrer
Praxiserfahrung fir operativ plausibel? Wo wiirden Sie die Grenzen
anders setzen?

XX



Anhang B — Interviewantworten

Antwort 8:

Rein aus dem Bauch heraus wiirde ich die 14-Tage-Grenze eher nach
hinten schieben, zum Beispiel auf vier Wochen. Entscheidend ist,
welche MaRnahmen Gberhaupt anlaufen miissen und wie schwer das
Ereignis ist. Wenn ich ein Gebdude neu bauen muss, dauert das
deutlich Idnger als 14 Tage oder vier Wochen. Wenn hingegen ein
Maler und ein Brandschadensanierer beauftragt werden missen, um
zu entrimpeln, zu reinigen, Putz zu entfernen und neu zu streichen, bin
ich ebenfalls schnell Gber diesen Zeitrdumen. Fir Fahrzeuge gilt das
genauso: Ist ein Fahrzeug ausgebrannt, brauche ich mehr als 14 Tage
oder vier Wochen. Wenn es ,,nur“ um professionelle Reinigung geht,
muss das Fahrzeug zundchst zu einem Dienstleister. Ich muss Angebote
einholen, und es hiangt davon ab, wie teuer der Schaden ist und wie
schnell entschieden werden kann. Fiir einen Fuhrpark von drei, vier
oder fiinf Fahrzeugen kann die Reinigung durchaus langer als 14 Tage
dauern, weil die Kapazitidten der Firmen nicht sofort verfuigbar sind. In
so einem Fall wére der Schaden zwar liber vier Wochen zu
Uberbriicken, aber noch nicht so groR3, dass ich direkt in das AusmafR
,neu beschaffen, neu bauen, neu kaufen” rutsche. Deshalb wiirde ich
die zwei Wochen tendenziell etwas ausdehnen. Das ist aber eine
Bauchgefiihl-Einschatzung. Zum ersten Wert, dem 24-Stunden-Wert: In
diesem Zeitraum reden wir lber einfache MaBnahmen. Ich wiirde hier
24 bis 48 Stunden ansetzen. Ich gehe davon aus, dass Feuerwehren
entsprechende Reinigungskonzepte haben, die dann greifen. Ob die
Reinigung intern organisiert wird, zum Beispiel Gber eine
Nachbarfeuerwehr, oder iber einen Dienstleister lduft, macht einen
Unterschied. Wenn die PSA extern im Tauschverfahren gereinigt wird,
kénnen schnell drei bis vier Tage vergehen, bis alles wieder zuriick ist.
Fir ,,24 bis 48 Stunden” gilt fir mich: Ich bin wieder so weit, dass ich
zumindest Uber einsatzfahige Leitkleidung verfiige und keinen
schweren strukturellen Schaden kompensieren muss. In diesem Sinne
erscheint mir 24 bis 48 Stunden als passendes MaR.

Hiermit bestatige ich, dass das vorliegende Transkript des Interviews vom 19.05.2026 im Rahmen der
Bachelorarbeit , Identifizierung systematischer Schutzliicken bei Betrachtung von Feuerwehrhdusern
als kritische Infrastruktur" den Gesprachsinhalt korrekt wiedergibt. Ich bin mit der Verwendung
meiner Aussagen in der genannten Arbeit einverstanden.

Ort, Datum

Digital
J U rke J u:\%:a:’schrieben

von Jurke, Frank

Unterschrift

r Datum: 2026.05.23
I ra n k 08:27:56 +02'00'
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Interview-Transkript

Interview vom: 05.06.2026

Interview mit: Holger Bennemann, Abteilung Technik, BF Osnabriick

Frage 1:

Antwort 1:

Frage 2:

Antwort 2:

Stellen Sie sich ein eingeschossiges Feuerwehrhaus vor, in dem die
Funktionsbereiche — Fahrzeughalle, Umkleide, Sozialtrakt — durch
Wiénde ohne Feuerwiderstandsklasse getrennt sind. Es kommt zu
einem Vollbrand in einem Bereich. Wie breitet sich der Brand lhrer
Erfahrung nach in einem solchen Gebdude aus — primar Gber die
Wénde oder Gber die Flure und ErschlieBungsflaichen?

Das ist eine spannende Frage. Ich wiirde sagen, Uiber beide Wege: zum
einen uber Kabelschachte beziehungsweise Kabeldurchfiihrungen und
Leitungsdurchfiihrungen durch Wéande, die nicht ausreichend
abgeschottet sind, und zum anderen tber die Flure. Tendenziell wiirde
ich eher die Kabel- und Leitungsschachte als Hauptweg vermuten, weil
diese in der Regel im oberen Bereich liegen. Dariiber kann es dann zur
Rauch- und Brandausbreitung kommen.

Welche Schaden entstehen an Einsatzfahrzeugen, wenn Brandrauch in
die Fahrzeughalle eindringt, das Feuer selbst aber in einer
angrenzenden Zone bleibt? Ab welchem AusmaR sind die Fahrzeuge
nicht mehr einsatzbereit?

Wenn es in einem Bereich brennt und die Fahrzeuge in der
Fahrzeughalle stehen, kann Brandrauch eindringen. Nicht mehr
einsatzbereit sind die Fahrzeuge, sobald Gerate und insbesondere
Platinen durch Brandrauch beschadigt werden, etwa durch chemische
Reaktionen. Drehleitern sind dabei besonders empfindlich, weil sie
viele Platinen und ein Bussystem haben. Bei Loschfahrzeugen halte ich
es tendenziell fiir weniger kritisch, das hangt aber davon ab, welche
Elektrik konkret verbaut ist und wie sie darauf reagiert. Eine klare
Abstufung lasst sich deshalb nicht vornehmen. Zur Expositionsdauer:
Ich sehe beides. Es gibt unmittelbare Schaden, sobald Kabel oder
Elektronik beaufschlagt werden. Zusétzlich konnen Folgeschdaden
entstehen, abhangig davon, wie der Brandrauch im Nachgang wirkt. Ein
vergleichbares Beispiel ist Loschpulver: Die Expositions- und Einwirkzeit
kann sich iber Wochen ziehen, bis Schiden sichtbar werden. Ahnlich
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Frage 3:

Antwort 3:

Frage 4:

Antwort 4:

Frage 5:

Antwort 5:

Frage 6:

Antwort 6:

kann es auch beim Brandrauch sowohl zu direkten Schaden als auch zu
spateren, chemisch bedingten Folgeschaden kommen.

Ab wann ist personliche Schutzausristung nach Rauchexposition im
Gebaude nicht mehr einsetzbar? Gibt es eine Grenze zwischen
»Reinigung reicht" und , Ersatz notwendig"?

Die sind natiirlich sofort nicht mehr einsatzbereit. Sobald sie Rauch
ausgesetzt sind, sind sie aus dem Einsatz raus. Grundsatzlich kann man
sie reinigen, aber solange sie in der Reinigung sind, braucht man
kurzfristig Ersatz. Ein Szenario, in dem eine Reinigung nicht mehr
moglich ist, ware eine Kontamination mit Asbest. Auch bei Faserstoffen
wie Kohlefasern wére die Schutzkleidung dann in der Regel zu
entsorgen und komplett neu zu beschaffen.

In meinem Bewertungsmodell unterscheide ich drei Stufen des
Funktionsstatus nach einem Brandereignis: einsatzbereit,
eingeschrankt einsatzbereit und nicht einsatzbereit. BezugsgroRe ist
die Mindestausstattung nach FwVO — also die mindestens
erforderlichen Fahrzeuge und PSA. Gibt es aus |hrer Einsatzerfahrung
Zustande, die zwischen diesen drei Stufen liegen und die mein Modell
nicht abbildet?

Ja, das sehe ich genauso. So hatte ich es auch verstanden. Ich wiirde
vermutlich dhnlich argumentieren.

Ab welchem konkreten Ausstattungsverlust kann eine Freiwillige
Feuerwehr |hrer Einschatzung nach nicht mehr ausriicken? Konkret:
Wenn von der FwVO-Mindestausstattung noch ein Fahrzeug verfiigbar
ist, aber nur ein Teil der PSA vorhanden — ist das aus lhrer Sicht noch
»eingeschrankt einsatzbereit" oder bereits ,nicht einsatzbereit"?

Eingeschrankt, wiirde ich sagen. Wenn ich noch Angriffstrupp und
Sicherheitstrupp stellen kann und die entsprechenden Einsatzkrafte
vorhanden sind, ist das Fahrzeug grundsatzlich eingeschrankt
einsatzbereit.

Wenn ein Feuerwehrhaus komplett ausfallt — wie lange kann die
Nachbarschaftshilfe durch umliegende Wehren Ihrer Erfahrung nach
den Grundschutz der betroffenen Kommune aufrechterhalten, bevor
die Belastung fiir die Nachbarwehren selbst kritisch wird?

Aus dem Bauch heraus wiirde ich sagen: etwa ein halbes Jahr. Das
sollte machbar sein, hangt aber stark davon ab, um welche Feuerwehr
es sich handelt, ob sie eher landlich oder stadtisch gepragt ist, und wie
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Frage 7:

Antwort 7:

Frage 7a.

Antwort 7a:

Frage 7h:

Antwort 7b:

hoch das Einsatzaufkommen ist. Da spielen viele Faktoren hinein.
Insgesamt halte ich rund ein halbes Jahr fir realistisch.

Wie schnell sind Ubergangslésungen wie Containeranlagen,
provisorische Unterbringung oder Leihfahrzeuge realistisch verfigbar?
Sprechen wir von Tagen, Wochen oder Monaten?

Das geht relativ ziigig. In der Regel sprechen wir eher von Wochen, bis
man beispielsweise einen Container-Standort aufgebaut hat. In der
Zwischenzeit muss man priifen, wie man Fahrzeuge libergangsweise
ersetzt. Es gibt verschiedene Anbieter, die Feuerwehrfahrzeuge
verleihen, was entsprechend Kosten verursacht. Die eigentliche
Ersatzbeschaffung dauert deutlich langer. Wenn der komplette
Fahrzeugbestand neu beschafft werden muss, reden wir von Jahren.
Fiir die Ubergangsldsung halte ich daher einen Zeitraum von Wochen
fir realistisch.

Wie lange dauert es aus lhrer Erfahrung, ein Loschgruppenfahrzeug
oder eine Drehleiter zu ersetzen — vom Schadenseintritt tiber
Ausschreibung und Vergabe bis zur Indienststellung? Gibt es dabei
einen Unterschied zwischen Neufahrzeug und
Gebrauchtfahrzeug/Leihfahrzeug?

Ja, genau. Da gibt es definitiv Unterschiede zwischen
Vorfihrfahrzeugen und Fahrzeugen, die regular bestell- oder kurzfristig
beschaffbar sind, und solchen, die komplett neu ausgeschrieben und
gebaut werden miissen. Wenn man einen Vorfihrer bekommen kann,
geht das innerhalb weniger Wochen, vorausgesetzt, die Stadt oder
Kommune spielt mit und das Ausschreibungsverfahren ldsst es zu.
Wenn ich jetzt ein Loschfahrzeug bestelle, zum Beispiel Schlingmann,
braucht es 4 Jahre. Also von daher ist die Vorfiihrer Mdglichkeit die
schnellste und auch die interessanteste aus meiner Sicht, weil die
schon eigentlich dann sehr gut ausgestattet sind.

Wie lange dauert die Ersatzbeschaffung von personlicher
Schutzausriistung fiir eine komplette Einheit — beispielsweise 20, 26, 46
Sdtze? Ist das Uber Rahmenvertrage kurzfristig abrufbar, oder muss
ausgeschrieben werden?

Das muss im Grunde ausgeschrieben werden. Nach meinem
Kenntnisstand dauert das dann wieder eine gewisse Zeit. Es gibt zwar
immer die Méglichkeit, dass ein guter Vertreter etwas beschleunigt,
indem er viel telefoniert und Ubergangsldsungen organisiert. Wenn es
aber ausgeschrieben werden muss, dauert es entsprechend langer.
Insgesamt wiirde ich eher mit Monaten rechnen, bis man eine Losung
hat.
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Frage 8: Ich setze in meinem Modell zwei Schwellenwerte fur die
Wiederherstellungszeit: 24 Stunden als Grenze der taktischen
Uberbriickbarkeit durch Nachbarschaftshilfe, und 14 Tage als Ubergang
zum strategischen Substanzverlust, ab dem langfristige
Ersatzbeschaffung notwendig wird. Halten Sie diese Werte aus lhrer
Praxiserfahrung fiir operativ plausibel? Wo wiirden Sie die Grenzen
anders setzen?

Antwort 8: Das passt so, das wiirde ich so lassen.

Hiermit bestatige ich, dass das vorliegende Transkript des Interviews vom 05.06.2026 im Rahmen der
Bachelorarbeit , Identifizierung systematischer Schutzliicken bei Betrachtung von Feuerwehrhéusern
als kritische Infrastruktur" den Gesprachsinhalt korrekt wiedergibt. Ich bin mit der Verwendung
meiner Aussagen in der genannten Arbeit einverstanden.

Digital signiert von: Bennemann, Holger

Ort, Datum Bennemann, Holgeryme: cn = Bennemann, Hoiger 0 =

STOS, 37, User
Datum: 2026.06.09 08:23:34 +02'00"

Unterschrift
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Interview-Transkript

Interview vom: 13.06.2026

Interview mit: Markus Puttkammer, stv. Abteilungsleiter Technik, BF Osnabriick

Frage 1:

Antwort 1:

Frage 2:

Antwort 2:

Frage 3:

Antwort 3:

Stellen Sie sich ein eingeschossiges Feuerwehrhaus vor, in dem die
Funktionsbereiche — Fahrzeughalle, Umkleide, Sozialtrakt — durch
Winde ohne Feuerwiderstandsklasse getrennt sind. Es kommt zu
einem Vollbrand in einem Bereich. Wie breitet sich der Brand lhrer
Erfahrung nach in einem solchen Gebaude aus — primar Gber die
Wainde oder tber die Flure und ErschlieBungsflaichen?

Ich wiirde sagen, zunachst breitet sich der Rauch {iber die Flure aus
und gelangt anschlieRend {iber mégliche Offnungen in den Winden
weiter.

Welche Schidden entstehen an Einsatzfahrzeugen, wenn Brandrauch in
die Fahrzeughalle eindringt, das Feuer selbst aber in einer
angrenzenden Zone bleibt? Ab welchem AusmaR sind die Fahrzeuge
nicht mehr einsatzbereit?

Das wird vermutlich eine augenscheinliche Betrachtung sein: Wie stark
hat sich der Brandrauch niedergeschlagen? Wie viel RuR ist im und am
Fahrzeug? Das ist letztlich eine Einzelfallentscheidung. Wenn allerdings
erheblich Brandrauch in die Fahrzeughalle und damit in die Fahrzeuge
eindringt, fallen diese zundchst aus, bis sie gereinigt sind. Der
erforderliche Umfang hangt davon ab, wie stark die Verschmutzung
beziehungsweise Kontamination ist.

Ab wann ist personliche Schutzausristung nach Rauchexposition im
Gebaude nicht mehr einsetzbar? Gibt es eine Grenze zwischen
»Reinigung reicht" und , Ersatz notwendig"?

Auch dazu ist mir keine feste Definition bekannt, ab wann die Kleidung
ausgesondert werden muss, solange sie nicht erheblich beschadigt ist.
Eine normale Rauchbeaufschlagung entspricht im Grunde der Situation
beim Innenangriff. Wenn man beispielsweise bei einem Kellerbrand
vorgeht, ist die Einsatzkleidung ahnlich belastet beziehungsweise
kontaminiert. Sie muss in jedem Fall gereinigt werden. Dadurch ist die
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Frage 4:

Antwort 4:

Frage 5:

Antwort 5:

Frage 6:

Antwort 6:

Kleidung fiir eine gewisse Zeit nicht verfligbar, bis sie gereinigt zurick
ist.

In meinem Bewertungsmodell unterscheide ich drei Stufen des
Funktionsstatus nach einem Brandereignis: einsatzbereit,
eingeschrankt einsatzbereit und nicht einsatzbereit. BezugsgroRe ist
die Mindestausstattung nach FwVO — also die mindestens
erforderlichen Fahrzeuge und PSA. Gibt es aus |hrer Einsatzerfahrung
Zustande, die zwischen diesen drei Stufen liegen und die mein Modell
nicht abbildet?

Es wird auf jeden Fall Zwischenstufen geben, wenn es sich um eine
Schwerpunkt- oder Stiitzpunktfeuerwehr mit deutlich mehr
Ausstattung handelt. Dann ist man gegebenenfalls noch eingeschréankt
einsatzbereit, kann das zuvor definierte Schutzziel aber moglicherweise
nicht mehr vollstandig erfiillen. So wiirde ich das zunachst stehen
lassen.

Ab welchem konkreten Ausstattungsverlust kann eine Freiwillige
Feuerwehr lhrer Einschdtzung nach nicht mehr ausriicken? Konkret:
Wenn von der FwVO-Mindestausstattung noch ein Fahrzeug verfiigbar
ist, aber nur ein Teil der PSA vorhanden — ist das aus lhrer Sicht noch
,eingeschrankt einsatzbereit" oder bereits , nicht einsatzbereit"?

Man wiirde sie auf jeden Fall weiterhin fir Einsdtze heranziehen. Es
hangt dabei auch von der Ortlichkeit ab, also davon, welche Bedeutung
der Standort dieser Feuerwehr hat. Wenn allerdings ein erheblicher
Anteil der Ubrigen Ausriistung nicht mehr zur Verfligung steht, misste
man das durch umliegende Feuerwehren kompensieren. Wenn ein
Fahrzeug erhalten bleibt und die zugeh&rige Schutzausrustung
weiterhin verfligbar ist, sehe ich keinen Grund, warum es nicht
einsatzbereit sein sollte. Einschrankungen ergeben sich hochstens
dann, wenn die taktische Einheit nicht vollstindig besetzt werden
kann, also zum Beispiel nicht alle Sitzplatze auf dem Fahrzeug belegt
werden kénnen. In diesem Fall wiirde ich es dennoch weiterhin
einsetzen.

Wenn ein Feuerwehrhaus komplett ausfallt — wie lange kann die
Nachbarschaftshilfe durch umliegende Wehren lhrer Erfahrung nach
den Grundschutz der betroffenen Kommune aufrechterhalten, bevor
die Belastung fiir die Nachbarwehren selbst kritisch wird?

Ich wiirde den Zeitraum eher in Wochen einordnen. Monate wiirden

irgendwann den Rahmen sprengen, aber das hdngt, wie du selbst sagst,
stark von der GréRe ab. Fillt zum Beispiel die Feuerwehr Bramsche aus,
ist das fur angrenzende Kommunen schwierig, tber eine sehr lange Zeit
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Frage 7:

Antwort 7:

Frage 7a.

Antwort 7a:

Frage 7b:

zu kompensieren. Wenn hingegen eine sehr kleine Ortsfeuerwehr
ausfallt, ist die Lage anders. Das ist also auch abhdngig von den
Einsatzzahlen. AuRerdem muss man die rechtliche Seite betrachten,
insbesondere Schutzzielbetrachtung und Hilfsfristen. Daher ware ich
eher bei Wochen, bis eine Ubergangslésung geschaffen ist, die dann
aber auch greifen muss. Es darf nicht Gber Jahre oder ein ganzes Jahr
ausfallen.

Wie schnell sind Ubergangslésungen wie Containeranlagen,
provisorische Unterbringung oder Leihfahrzeuge realistisch verflighar?
Sprechen wir von Tagen, Wochen oder Monaten?

Ja, definitiv eher im Bereich von Wochen. Wenn man eine geeignete
Ortlichkeit findet, an der man ein Fahrzeug unterstellen kann, ist das
Thema Ersatzfahrzeug naturlich heute ein groRes Problem. Die Frage
ist, wo man es in entsprechend kurzer Zeit herbekommt.

Wie lange dauert es aus lhrer Erfahrung, ein Loschgruppenfahrzeug
oder eine Drehleiter zu ersetzen — vom Schadenseintritt tber
Ausschreibung und Vergabe bis zur Indienststellung? Gibt es dabei
einen Unterschied zwischen Neufahrzeug und
Gebrauchtfahrzeug/Leihfahrzeug?

Ja, absolut. Es gibt einen grofRen Unterschied: Wenn ich ein
Neufahrzeug plane, ausschreibe und dann die Vergabe sowie den Bau
von Fahrgestell und Aufbau durchlaufe, sind wir aktuell mindestens
drei bis fiinf Jahre unterwegs. Ein Leihfahrzeug ist deutlich schneller zu
beziehen und damit auch schneller einsatzbereit. Natiirlich muss dann
Ausbildung stattfinden, auch weil zwei unterschiedliche Fahrzeuge im
Betrieb sind. Ich glaube aber, dass eine freiwillige Feuerwehr, sobald
das Fahrzeug vor Ort ist, mit etwa vier Wochen Ausbildung relativ
schnell damit zurechtkommt. Ich habe selbst noch kein Leihfahrzeug
organisiert, wiirde aber erwarten, dass man ein Leihfahrzeug im
Bereich von Wochen bekommt. Ein Neufahrzeug liegt dagegen eher im
Bereich von Jahren. Das hangt aber auch stark davon ab, welche
Anforderungen man an das Fahrzeug stellt. Wenn man das Rad
komplett neu erfinden will, verschiebt sich die Zeit deutlich nach
hinten. Kauft man ein Fahrzeug ,von der Stange”, geht es etwas
schneller. Das ist insbesondere von den Anforderungen an die
Fahrzeugstelle und den Aufbau abhangig.

Wie lange dauert die Ersatzbeschaffung von personlicher
Schutzausriistung fur eine komplette Einheit — beispielsweise 20, 26, 46
Satze? Ist das liber Rahmenvertrage kurzfristig abrufbar, oder muss
ausgeschrieben werden?
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Antwort 7b:

Frage 8:

Antwort 8:

Die Vergaberichtlinien bleiben zundchst bestehen. Unter der
Voraussetzung, dass die Haushaltsmittel unmittelbar zur Verfiigung
stehen, muss die Beschaffung Gber eine Ausschreibung veroffentlicht
und bekannt gemacht werden. Dafiir ist mit einem Zeitfenster von vier
bis sechs Wochen zu rechnen. AnschlieBend hangt der weitere Ablauf
davon ab, fiir welches Produkt man sich entscheidet. Insgesamt bewegt
man sich damit im Bereich von Wochen.

Ich setze in meinem Modell zwei Schwellenwerte fiir die
Wiederherstellungszeit: 24 Stunden als Grenze der taktischen
Uberbriickbarkeit durch Nachbarschaftshilfe, und 14 Tage als Ubergang
zum strategischen Substanzverlust, ab dem langfristige
Ersatzbeschaffung notwendig wird. Halten Sie diese Werte aus lhrer
Praxiserfahrung fiir operativ plausibel? Wo wirden Sie die Grenzen
anders setzen?

Ich denke, Kategorie 1 kann man ausweiten. Da ist mehr moglich als 24
Stunden. Ich halte es fiir realistisch, dass man hier eher von sieben bis
14 Tagen ausgeht. Entsprechend wiirde sich Kategorie 2 ebenfalls nach
hinten verschieben. Ich wiirde hier eher von einem Zeitfenster bis zu
vier Wochen ausgehen.

Hiermit bestatige ich, dass das vorliegende Transkript des Interviews vom 13.06.2026 im Rahmen der
Bachelorarbeit , Identifizierung systematischer Schutzliicken bei Betrachtung von Feuerwehrhdusern
als kritische Infrastruktur" den Gesprachsinhalt korrekt wiedergibt. Ich bin mit der Verwendung
meiner Aussagen in der genannten Arbeit einverstanden.

Ort, Datum

P u tt ka mm Digital unterschrieben

von Puttkammer, Markus

Unterschrift
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