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Brandwissenschaft und Brandingenieurwesen:

Eine nicht-exakte Wissenschaft?

©

Prazise + Richtig = Sehr genau Prazise + Riehtig = Ungenau

®

Prézise + Richtig = Genau Prazise + Riehtig = Ungenau
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Structure
of defen-
sive fire
protection
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safety con-
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Real fire
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fire inspec-
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Einflussfaktoren (Abwehrender Brandschutz)
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Evidenzbasierte Handlungsformen

START

nein

Ja

P —
/ FLAPS Hebel befindet

FLAPS auf /" sich auf dem hinteren |
Position: *1" . rechten Teilder

" Mittelkonsole

-

P -;nsr.\ - Bildschirm vor Ihnen,
ez 7 Warten " tinks unter kiinstlichem
- " nein \ Horizol

_J-=,_| y y
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Initialisierungszustand Auszufiihrende Handlung

1. FLAP_S(Hel:eI hf:tlelkcnsole hinten rechts) FLAPS auf Position: ,1%
auf Position: ,,UP"

2. DIST (Bildschirm vor Ihnen, links unter

kuinstlichem Horizont) zeigt: ,< 8.0NM* HDG-Regler (mittiger Frontbereich) auf: ,45"

3. HDG-Regler auf: ,45" SPD-Regler (mittiger Frontbereich) auf: , 180"

4. DIST (Bildschirm vor Ihnen, links unter

HDG-Reg| f: 83"
kiinstlichem Horizont) zeigt: ,< 7.0NM* egler au
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Hammann C, Krause C,
Feldhutter A. Evaluation of
algorithmic, textual and
pictorial forms of
representation of standard
operating procedures for error
reduction in complex
systems. Heliyon, 2020; 6



Ergebnisse
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Initialisierungszustand Auszufiihrende Handlung g .

1. FLAPS (Hebel Mittelkonsole hinten rechts)
auf Position: ,UP"

FLAPS auf Position: ,1*

2. DIST (Bildschirm vor Ihnen, links unter
kiinstlichem Horizont) zeigt: ,< 8.0NM“

HDG-Regler (mittiger Frontbereich) auf: ,45"

3. HDG-Regler auf: ,45"

SPD-Regler (mittiger Frontbereich) auf: , 180"

4. DIST (Bildschirm vor Ihnen, links unter
kiinstlichem Horizont) zeigt: ,< 7.0NM“

HDG-Regler auf: 83"

error_value

EURO2024

GERMANY
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Einsatzstellenbegehung
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Erkenntnisse aus 2500 signifikanten Branden
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Erkenntnisse aus 2500 signifikanten Branden TI_ITI

n=2391 n=2444
100% 4
75% 1
3
-3
H
H
& 50% 4
k3
T
2
26% 4
0% 4
Veriatzle Brandiote Eiganrattung vor Eintreffen
der Feuerwehr abgeschiossen
BeE-
o A s = 0 B 1 244 B = 57
Gebaudealter GebaudegroBe
100% = 100% -
80% 90% =
2 80%- 2 80%-
Se Se
Sa S3
85 70%- 85 T0%
g= g=
3= \ £3
£2 J =2 ___—-—_—_
§§ 60% Eg 60% /——‘-’—"—’
[+ 4
=2 som =D so%
[ =1 [T =]
=B =5
E E:
‘_;‘g 40% %E 40%-
25 53
EE 30% - E\g 0%~
&= &=
= 20%- = 20%-
10% 10%
0% 0%
1910 1930 1950 1670 1690 2010 i 2 3 4 5 6 7 4 ] 10
Jahrzehnt der Errichtung Gesamtzahl der Geschosse
—c 3 — 4 — 5
Logistische 11 = 1606, fur Mehr

Fachforum Brandschutz 2026 | Kosten-Nutzen-Analyse | Claudius Hammann 9



Structure
of defen-
sive fire
protection
Dominant
safety con-
tribution
Real fire
operation
Fire protec-
tion plan
Achieved
system risk
Building
fire inspec-
tion
System in-
teraction

AR

'
|

\
[

AN
, ,,....:.._%.w.....%

OB

i
DUOOORRI 8
RN

OO
QOO
RN

X
A

Einflussfaktoren (Brandschutzplanung)
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Katze vs. Brandschutznachweis
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Was ist anders?

Kunstliche Intelligenz

Klassische
-
Programmierung

Machine Learning

Deep
Learning

Antworten

Kunstliche

Intelligenz

Fachforum Brandschutz 2026 | Kosten-Nutzen-Analyse | Claudius Hammann 12



Trennung durch Schwellenwert

X2
X1 | Xo | 3x1+2x | ¥
0 0 0 0
1 0 3 0
0 1 2 0
1 1 5 1

Fachforum Brandschutz 2026 | Kosten-Nutzen-Analyse | Claudius Hammann

13



Beispiel TensorFlow

DATA FEATURES

hich dataset do Which properties
do you want to

feed in?

[
O

https://playground.tensorflow.org/

+ — 2 HIDDEN LAYERS
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OUTPUT

Test loss 0.509
ing loss 0.512

Training loss
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https://playground.tensorflow.org/
https://playground.tensorflow.org/

BeExcited: Emergancy Floor Planung TI_ITI

T
L

, Ll

i)
m

;| m i | m

EC T T T ITTT 0

. Flip and blur Update network
~80% of dataset Inference
Training /o of datase parameters
Photos :> Traini dentify
of plans raining unlabelled
symbols
VEUBEUTN]  ~20% of dataset Not augmented Check for
overfitting
Emergency
symbol-only
plans

Fachforum Brandschutz 2026 | Kosten-Nutzen-Analyse | Claudius Hammann 15



Materielle Anforderung: Schutzziel

How?
Functional requirements

Who / What?

N

'/E-;

Travel distance to safe
exit/length of escape
route not more than 35 m

»
> 1

The travel distance from every part of a flat or
other use to a protected staircase must be limited
in order to allow the fire and rescue service
to lay hoses (not to exceed maximum hose distances)
and above all to allow the occupants
to reach a relatively safe place in case of fire.

a) Load-bearing
in case of fire

b) Contain spreading
of fire and smoke

c) Contain fire to
next building

d) Occupants must
be able to
leave the building

e) Safety of rescue
team

f) Effective fire
fighting is possible

>
L

;.
>

Maiworm, Bjorn; Géldner, Moritz; Mannl,
Kilian; Hammann, Claudius (2024).
Evaluating 900 significant fires in
Germany: Is the prescriptive building code
effective? German fire departments
evaluated fire safety precautions in
buildings through on-scene inspections.
Fire Technology (60), 2041 — 2065.
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Why?
Objectives

Occupants in an unprotected part of an
escape route must be protected from
the toxicity of combustion products, and
buildings must be provided with the
necessary means to fight fire.
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Structure
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Einflussfaktoren (Feuerbeschau)

Dominant

safety con-
tribution

17

Real fire
operation
Fire protec-
tion plan
Achieved
system risk
Building
fire inspec-
tion
System in-
teraction

A
N
OERRGERN

5

Y
W

4

(R
Dl 00

)
AL
OGN
PN,

Fachforum Brandschutz 2026 | Kosten-Nutzen-Analyse | Claudius Hammann



Best-Performance-Ratio (Fault-Tree-Analysis — FTA)

light goes out |

OR-Gate

light turned off

both lamps
defective

cable routing
defectjve

power fuse
was tripped

power failure

AND-Gate

Primary
Event

lamp 1
defective

lamp 2
defective
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Die Fehlerbaumanalyse (FTA) ist eine
strukturierte Methodik zur Beantwortung von
Fragen, ,Was kann dazu fuhren, dass ...?*“ und
dabei eine systematische Analyse zu
ermoglichen. Der Platzhalter ,....“ steht hierbei fur
ein unerwlnschtes Ereignis, das als TOP-Event
bezeichnet wird.
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Industriehalle: Brandwand vs. SPZ
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245,000 € 10,000 €
fur eine Brandwand, fur eine redundante
zur Trennung der Brandabschnitte Sprinklerpumpe
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Einflussfaktoren (Zielrisiko)
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Annual fatality rates and international observations
Fatalities per fire
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Fatalities per fire:

Reference curves: » = Constant reference benchmark === Target risk
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Diskussion

Prof. Claudius Hammann

Professur Fire Science and Engineering

TUM School of Engineering and Design
Department of Civil and Environmental Engineering
Technische Universitat Minchen
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