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Praambel

Das Akronym TIBRO steht fur ,Taktisch-strategisch Innovativer Brandschutz auf
Grundlage Risikobasierter Optimierungen® und bezeichnet ein vom Bundesministeri-
um far Bildung und Forschung (BMBF) gefordertes Verbundprojekt namens ,Innova-
tive Sicherheitsarchitektur der nicht-polizeilichen Gefahrenabwehr®. Das Forschungs-
projekt wurde im Zeitraum vom 01.04.2012 bis zum 30.06.2015 durchgefihrt. Die
Funktion des Projekttragers wurde im Auftrag des BMBF durch die VDI Technologie-
zentrum GmbH ausgelbt. Als Verbundpartner wirkten die Bergische Universitat
Wouppertal (Verbundkoordinator), die Branddirektion Frankfurt am Main, die Otto-von-
Guericke-Universitat Magdeburg (mit dem Unterauftragnehmer Bundesanstalt fur
Materialforschung und -prifung) sowie die Vereinigung zur Férderung des deutschen
Brandschutzes (vfdb) mit.

Die Feuerwehrbedarfsplanung in Deutschland basiert bis heute in Kernpunkten auf
der O.R.B.1.T-Studie aus den 70er Jahren. Allerdings wurde diese damals nicht mit
dem Ziel durchgefiuhrt, eine wissenschaftliche Grundlage zur Feuerwehrbedarfspla-
nung zu liefern; vielmehr war es eine Studie Uber eine neue Generation von Feuer-
wehrfahrzeugen. Folglich sind in ihr sowohl methodische als auch wissenschaftliche
Schwachstellen hinsichtlich der Feuerwehrbedarfsplanung zu finden. Ziel des For-
schungsprojekts TIBRO war deshalb, die Planungsgrundlagen des Systems Feuer-
wehr in Deutschland zu evaluieren und eine aktualisierte Grundlage fur Entschei-
dungsmdglichkeiten zu liefern. Des Weiteren galt es, einen wissenschaftlich fundier-
ten Unterbau eines zukunftsfahigen Feuerwehrsystems im Rahmen einer leistungs-

und anpassungsfahigen Sicherheitsarchitektur zu schaffen.

Der Beitrag der Bergischen Universitat Wuppertal bestand insbesondere in der Erfor-
schung einer systematischen und wissensbasierten Herangehensweise an die stra-
tegische Ausrichtung der Feuerwehren. Zudem sollten methodische und sicherheits-
wissenschaftliche Grundlagen flexibler und dynamisch fortschreibarer Methoden zu
Risikoanalyse und -beurteilung fir die Anwenderpraxis konzipiert werden. Die Publi-
kation der TIBRO-Informationsblattsammlung dient zur Information der Fachoffent-
lichkeit Uber Teilergebnisse des Forschungsvorhabens. Im Rahmen des Projektes

angewendete Methoden und Vorgehensweisen zur Erzielung der dargestellten Er-




gebnisse werden in den Informationsblattern nur am Rande beschrieben; der Fokus

liegt im Sinne einer kurzen Darstellungsweise auf den Ergebnissen.

Ziel eines Forschungsvorhabens wie dem vorliegenden ist es, Grundlagenforschung
zu betreiben, die im Alltagsgeschéaft von den beteiligten Kreisen nicht geleistet wer-
den kann. Daraus ergibt sich gleichzeitig, dass die gefundenen Erkenntnisse nicht
per se auf die alltdgliche Praxis anwendbar sein missen, in diesem Fall auf die der
Feuerwehrbedarfsplanung. Die vorliegenden TIBRO-Informationen dienen daher
dem Zweck, Anknipfungspunkte zur Erarbeitung von in der Praxis anzuwendenden
Richtlinien und Standards durch die interessierten Kreise zu schaffen. Die Informati-
onen selbst haben explizit keinen rechtlich verbindlichen Charakter, der eine unmit-
telbare Anwendung der darin beschriebenen Inhalte in der Praxis zwingend erforder-
lich machen wirde. Als Stand von Wissenschaft und Technik kdnnen und sollen die
nachfolgend beschriebenen Inhalte Inspiration sein fiur die Weiterentwicklung der
Thematik.
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1. Einordnung

Zum Prozess der Bedarfsplanung einer Feuerwehr gehoren auch eine retrospektive
Analyse des Einsatzgeschehens im Untersuchungsgebiet sowie eine darauf aufbau-
ende prospektive Abschatzung der zukinftigen Entwicklung von Einsatzmustern. Da
die Analyse des Einsatzgeschehens auch die Untersuchung der raumlichen Vertei-
lung innerhalb des Stadtgebietes umfasst, sollten die Einsétze auf einer Karte darge-
stellt und deren Lage bewertet werden. Zur Abschétzung von Einsatzmustern ist es
notwendig, den Zusammenhang zwischen Einsatzhaufigkeiten und bestimmten stad-
tebaulichen oder bevolkerungsbezogenen Parametern zu kennen. Da diese Zusam-
menhange aber teilweise stark von kommunalen Besonderheiten gepragt sind, las-
sen sich einzelne Untersuchungen nur beschrankt verallgemeinern. Deshalb ist es
wichtig die Zusammenhange spezifisch fur den vorliegenden Untersuchungsbereich
zu analysieren.

Die vorliegende TIBRO-Information zeigt zu diesen Bereichen drei verschiedene ge-

oanalytische Mdglichkeiten auf, die jeweils unterschiedlichen Zielen dienen:

1. Georeferenzierung: Verortung und Darstellung von Einsatzen eines be-
stimmten Zeitraumes oder spezieller Einsatzszenarien
auf einer Karte zur Analyse der raumlichen Verteilung.

2. Graphische Geoanalyse: Erstellung von Einsatzdichte-Karten und deren visueller
Vergleich mit Karten kennzeichnender Strukturparame-
ter.

3. Statistische Geoanalyse: Vergleich von Einsatzzahlen innerhalb des Untersu-
chungsgebietes mit kennzeichnenden Strukturparame-
tern anhand statistischer Methoden.

Alle in dieser TIBRO-Information verwendeten Karten wurden mithilfe der frei verfug-

baren, webbasierten Anwendung ,Google Fusion Tables* erstellt.
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Neben der vorliegenden TIBRO-Information 230 existieren noch weitere thematisch
artverwandte Informationen. Das folgende Bild 1 verdeutlicht die Einordnung in den

Gesamtzusammenhang.

Information 0: Ubersicht

Information 100: Anforderungsprofil an Information 110: Vorschlage fiir Leitsatze zur
Methoden zur Feuerwehrbedarfsplanung Feuerwehrbedarfsplanung

Information 210: Empfehlungen  Information 220: Methoden der

zur Einsatzdokumentation in Isochronenberechnung und weiterer Forschungshedarf
der Feuerwehr -anwendung vorhanden

Information 300: Dokumentationsempfehlung zur Feuerwehrbedarfsplanung

Bild 1: Einordnung der TIBRO-Information in den Gesamtzusammenhang
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2. Georeferenzierung

Georeferenzierung bezeichnet die Zuweisung von raumbezogenen Informationen zu
einem Geodatensatz, meist Karten. Hierdurch sollen Informationen mit deren geo-
graphischer Lage verknupft werden. Durch die fir jeden Einsatz dokumentierten Ad-
ressen der Schadenorte kénnen diese mithilfe von GIS*-Anwendungen auf einer Kar-
te dargestellt werden (s. Bild 2).
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Bild 2: Referenzierte Einsatze eines Beispieldatensatzes mit Stadtgrenzen

Hierdurch ist es moéglich die Lage und Verteilung von Einsatzen zu visualisieren.
Werden jeweils nur die Einsétze eines bestimmen Zeitraumes oder einer bestimmten
Einsatzart dargestellt, konnen die zeitliche Veranderung oder raumliche Konzentrati-
on von Einsatzen betrachtet werden. Au3erdem kdnnen auf einer Karte unterschied-
liche Marker zur Lokalisierung der Einsatze verwendet werden, um diese nach spezi-

ellen Kriterien (z. B. Fahrzeit, Anzahl Fahrzeuge, etc.) zu ordnen.

! Geoinformationssysteme
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Bild 3: Referenzierte Einsatze eines Beispieldatensatzes mit verschiedenfarbigen
Markern

Die durch die Georeferenzierung entstehenden Karten kénnen insbesondere zur ret-
rospektiven Analyse des Einsatzgeschehens dienen. Hierdurch kann die Lage inner-
halb des Untersuchungsgebietes bewertet und bei einer Darstellung getrennt nach
Einsatzszenarien auch jeweilige Schwerpunkte identifiziert werden. Weitere Mdglich-
keiten bieten sich durch spezielle Darstellungen im Hinblick auf die Identifizierung
einzelner Gebiete mit besonders hohen Eintreffzeiten oder haufigen Einsatzen mit

Verletzten.
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3. Graphische Geoanalyse

Mithilfe von referenzierten Punkten auf einer Karte ist es auch mdoglich, die Dichte der
einzelnen Punkte durch eine sogenannte ,Heatmap® darzustellen. Hierbei wird die
Haufung der einzelnen Punkte (z. B. durch ein hinterlegtes Gitter) bestimmt und mit-
hilfe einer Farbskala dargestellt. Hierdurch lasst sich relativ einfach die rdumliche
H&aufung von Einséatzen bestimmen und so Einsatzschwerpunkte identifizieren. In Bild

4 ist der Beispieldatensatz aus Bild 2 als Heatmap dargestellt.
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Bild 4: Heatmap des Beispieldatensatzes aus Bild 2 (rot: hohe Dichte, griin: geringe
Dichte)

Um die Haufigkeitsverteilungen nicht nur rein auf ihre raumliche Lage im Stadtgebiet
zu untersuchen, soll diese auch mit charakteristischen Parametern verglichen wer-
den, die moglicherweise als Risikofaktoren das Einsatzgeschehen beeinflussen.
Hierzu bietet es sich an, Datensatze tber die kleinrdumige Gliederung (meist Stadt-
teile) zu verwenden und diese als Karten darzustellen (s. Bild 5), da sie meist relativ
einfach beschafft werden kdnnen. Als Parameter bieten sich beispielsweise die Be-
volkerungsdichte, Flachennutzung, Arbeitslosenquote aber auch zahlreiche weitere
Faktoren an.

Zur Auswertung ist es sinnvoll drei Karten direkt nebeneinander darzustellen, um sie

visuell vergleichen zu kénnen. Eine Karte fur das zu untersuchende Kriterium (Bild
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5), die Heatmap der Einsétze (Bild 6) und eine Uberlagerte Ansicht der beiden Karten
(Bild 7). Fur die Heatmap sollten mdglichst noch Orientierungslinien (z. B. Stadtteil-
grenzen) eingefugt werden. AnschlieRend werden die Bereiche hoher Einsatzdichte

und der hohen Ausprégungen des Kriteriums miteinander verglichen und versucht,

Zusammenhange herzustellen.
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Bild 5: Beispielkarte eines zu untersuchenden Kriteriums nach Bild 6: Heatmap eines Beispieldatensatzes der betrachteten
kleinrAumiger Gliederung mit Grauabstufungen (hell: geringe Einsatzart oder des Zeitraumes mit Grenzen der kleinrdumigen
Auspragung, dunkel: hohe Auspragung) Gliederung
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Bild.7: Uberlagerung der Karte des Kriferiums (Bild 5) und der
Heatmap (Bild 6)
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4. Statistische Geoanalyse

Die zuvor vorgestellte graphische Analyse kann auch anhand von konkreten Zahlen
statistisch durchgefihrt werden. Dazu missen sowohl die Einsatzdaten als auch der
zu untersuchende Einflussparameter fir die geplante Gliederungsunterteilung vorlie-
gen. Fur eine Analyse innerhalb einer Stadt bieten sich hierfir wiederrum die einzel-
nen Stadtteile bzw. statistische Bezirke an.

Im Gegensatz zur graphischen Analyse werden bei der statistischen Geoanalyse
konkrete Zahlenwerte in einem Streudiagramm dargestellt. So werden auf der Ordi-
nate (y-Achse) die Gesamtzahl der Einséatze (oder ein bestimmter Teil davon) inner-
halb der betrachteten Gliederungseinheit und auf der Abszisse (x-Achse) der Unter-
suchungsparameter aufgetragen (s. Bild 8 und Bild 9). Anschlie3end kann rein visuell
oder durch eine Regressionsanalyse® ein méglicher statistischer Zusammenhang
zwischen den Einsatzzahlen und dem Parameter hergestellt werden. Auch die An-
wendung von statistischen Tests ist moglich.

Dabei ist zu beachten, dass ein statistischer Zusammenhang noch keinen kausalen
Einfluss nachweist. Hierzu missen auch alle anderen weiteren Einflussfaktoren be-

trachtet werden.
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Bild 8: Streudiagramm der Einsatzzahlen Uiber einem Parameter eines Beispiel-
datensatzes ohne linearen Zusammenhang

 Mathematisches Verfahren zur Bestimmung des statistischen Zusammenhangs zweier Variablen
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Bild 9: Streudiagramm der Einsatzzahlen Uber einem Parameter eines Beispiel-
datensatzes mit stark positiv linearem Zusammenhang
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