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Gender-Erklarung

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wird in dieser Arbeit die Sprachform des
generischen Maskulinums angewandt. Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass
die ausschlie8liche Verwendung der mannlichen Form geschlechtsunabhangig

verstanden werden soll.



Kurzfassung

Durch die Vielzahl an Mdglichkeiten Schaden zu qualifizieren und quantifizieren ist das
Feld der Schadensbemessung sehr divers. Mit dem Fokus auf Brandschaden soll in
dieser Arbeit ein zusammenfassender Uberblick tiber die Methoden zur Bemessung
gegeben werden. Die Schadensarten bei Branden, unterteilt nach Sachschéaden,
Umweltschaden und Personenschaden, werden in diesen Uberblick mit einbezogen.
Darauf aufbauend wird die Stichprobe der vfdb-Brandschadenstatistik zu 1.216
Gebaudebranden hinsichtlich der erfassten Schadenskriterien untersucht. Dazu werden
Ereignisschwerpunkte und Zusammenhénge zwischen verschiedenen Einflussfaktoren

bei Brandschéaden analysiert.

Die Untersuchung wird unterteilt in einen Literaturteil und einen Statistikteil durchgefuhrt.
Fur den Literaturteil wird eine systematische Literaturrecherche mit wissenschaftlichen
Suchmaschinen, einschlagigen Zeitschriften sowie Internetauftritten von Stakeholdern
durchgefiihrt. Im Rahmen des Statistikteils wird die vfdb-Brandschadenstatistik anhand
der vier Auswertungskategorien: Verteilungen des Sachschadens, Verteilungen im
Zeitverlauf, Zusammenh&nge zwischen Variablen und Aussagekraft untersucht.
Grundsatzlich wird dabei die vereinfachte Unterscheidung zwischen Auswertungen der
Anzahl bzw. Haufigkeiten, Signifikanzprifungen von Auffalligkeiten und der

Untersuchung auf Korrelationen bzw. Regressionen getroffen.

Diese Arbeit liefert zusatzlich einen Uberblick tiber die Schadensarten und Methoden zur
Schadensbemessung bei Branden in Form einer bildhaften Darstellung. Aus dieser Arbeit
l&sst sich bereits herleiten, dass ein Sachschadendurchschnitt pro Gebaudebrand mit
13.117,53 € realistisch erscheint. AuRerdem kann fur die Verteilung des Sachschadens
die theoretische Annahme bestétigt werden, dass hohe Schaden besonders selten
auftreten. Des Weiteren kann die Kiche als Risikoschwerpunkt bestatigt werden.
Besonders auffallig ist dabei das UbermaRige Auftreten erhdhter Sachschaden. Zudem
wird die Nacht als Zeitpunkt fir einen erhéhten Anteil an Menschenrettungen, grof3en
Sachschaden und Rauchausbreitungen erkannt. Auf Basis des Verhaltnisses zwischen
der Anzahl der Brande und Brandsterbefalle wird fir Deutschland eine Anzahl von ca.
100.000 Branden pro Jahr ermittelt.



Abstract

Systematics of fire damage assessment: Analysis of risk factors in fire damage

Due to the multitude of possibilities to qualify and quantify damage, the field of damage
assessment is very diverse. This paper will provide an overview of the methods used to
measure fire damage. The types of damage in fires, divided into material damage,
environmental damage, and personal damage, are included in this overview. The sample
of the vfdb fire loss statistics on 1,216 structure fires is examined with regard to the
damage criteria recorded. To do so, main risk areas and correlations between different

factors influencing fire damage are analyzed.

The analysis is divided into a literature part and a statistics part. For the literature part, a
systematic literature research is conducted using scientific search engines, relevant
journals as well as stakeholder websites. Within the statistics part, the vfdb fire loss
statistics is analyzed based on four evaluation categories: distributions of material
damage, distributions over time, correlations between variables, and representativeness.
The simplified distinction is made between frequency evaluations, significance tests of

irregularities and the analysis of correlations and regressions.

This paper additionally provides an overview of the types of damage and methods of fire
damage assessment in the form of a mindmap. This paper indicates that an average
material damage per building fire of 13,117.53 € is realistic. Furthermore, regarding the
material damage distribution, the theoretical assumption that high damages occur
particularly rarely can be confirmed. Moreover, the kitchen area can be identified as a
main risk area. Here, the excessive occurrence of increased material damage is
particularly striking. In addition, the results show that an increased proportion of human
rescues, large material damages and smoke spread occur at night. Based on the
relationship between the number of fires and fire fatalities a number of approximately
100,000 fires per year in Germany is estimated.
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1 Aufgabenstellung

Zur Wahrung der Reproduzierbarkeit und Nachvollziehbarkeit bei der Bearbeitung des
Themas uber die Schadensbemessung von Branden wird zuerst die Aufgabenstellung
abgegrenzt. Dies beinhaltet die Erlauterung der Relevanz sowie die Definition von Zielen.

Das Vorgehen zum Erreichen dieser Ziele wird darauffolgend kurz beschrieben.

1.1 Veranlassung

Es gibt verschiedene Mdaglichkeiten, Schaden zu qualifizieren und zu quantifizieren.
Hierzu bedarf es einerseits der Kenntnis der Bedingungen der Schadensentstehung.
Andererseits sind zur Bemessung von Schaden Schadenskriterien und entsprechende
Informationen erforderlich. Der Fokus dieser Arbeit liegt auf durch Brande verursachten
Schaden und Schadenskriterien. Durch Bré&nde kénnen sowohl Sachschaden und
Umweltschaden als auch gravierende Personenschaden entstehen. Die Diversitat dieser
Schadensarten erfordert eine Vielzahl von Methoden und Betrachtungsweisen, um das
gesamte Schadensbild eines Brandes zu umfassen. Die Bewertung von Brandschaden
erfolgt jedoch meist nur in Bezug auf bestimmte Methoden oder Einzelfalle. Im Rahmen
dieser Arbeit soll deshalb ein ganzheitlicher Uberblick tber Schadensarten und

Bemessungsmethoden erarbeitet werden.

Uber den einzelnen Brandfall hinausgehend gibt es generelle Schadensbewertungs-
kriterien und Schadensinformationen. Die Relevanz zur Untersuchung der Brandschaden
in Deutschland spiegelt sich in den jahrlichen Versicherungszahlungen und der Anzahl
an Brandsterbeféllen wider. So wurden im Jahr 2020 bei Branden in Wohngebauden
Zahlungen fur Sachschaden in Hohe von 1,6 Mrd. € ausgezahlt (Gesamtverband der
Deutschen Versicherungswirtschaft e.vV [GDV], 2021a, 2021b). Die Zahlungen fir
Sachschaden in Wohngebduden unterteilen sich dabei in die Hausratversicherung
(Schaden an beweglichen Gegenstanden) und die Wohngeb&audeversicherung (Schaden
am Gebaude, Gebaudebestandteilen und -zubehtr) (Allianz, 2021). Die Summe der elf
grofldten Sachschaden bei Branden in der Industrie belief sich fur die Jahre 2018 und
2019 auf 1,4 Mrd. € (Kusel et al., 2020). Die jahrliche Anzahl der durch Rauch, Feuer und
Flammen gestorbenen Personen in Deutschland im Kontext von unfallartigen Branden
ging im Zeitraum von 2000 bis 2020 von 475 auf 336 zurick
(Gesundheitsberichterstattung des Bundes [GBE Bund], 2022).



1 Aufgabenstellung

Fur Deutschland sind solche statistischen Angaben tber Brande (Brandstatistiken) meist
sehr spezifisch. Es werden nur die fur die Betrachtungsweise des Verfassers relevanten
Daten zum Brandgeschehen erhoben, dokumentiert und untersucht. Folglich existiert in
Deutschland der Bedarf nach einer ganzheitlichen Statistik zum Brandgeschehen (Blatte
& Wagner, 2013; Max & Dinkov, 2017; Wagner, 2002; Zehful3, 2020). Fur eine
einheitliche Erhebung von Branden durch Feuerwehren liefert die DIN 14010:2019-04
(DIN-Normenausschuss Feuerwehrwesen [FNFW], 2019) eine Grundlage. Jedoch gibt
es in Deutschland aktuell keine Verpflichtung der kommunalen Feuerwehren, ihre Daten
an den Bund oder die Bundeslander zu melden. In anderen Landern wie den USA,
England, den Niederlanden, Russland, oder Japan ist nach Wagner (2002) diese
Meldepflicht bereits seit mehreren Jahrzehnten eingefiihrt. Die vidb (Vereinigung zur
Forderung des Deutschen Brandschutzes e. V.) hat eine Brandschadenstatistik
entwickelt (Festag & Do6bbeling, 2020), um diese Licke, ohne den Anspruch eine
Vollstatistik zu bieten, zu schlieBen. Mit der vfdb-Brandschadenstatistik liegt eine
Stichprobe von 1.216 tatsachlichen Gebaudebranden mit Informationen zu den Schéaden

vor, die bisher jedoch noch nicht vollstandig aufgearbeitet sind.

1.2 Zielstellung

Im Rahmen der vorliegenden Abschlussarbeit soll eine Systematik fur die Qualifizierung
von Schaden mit dem Schwerpunkt bei Branden erarbeitet werden. Das daraus
resultierende Ergebnis soll daraufhin anhand von Branden vertiefend analysiert werden,
in dem die Schaden quantifiziert werden. Die Quantifizierung von Brandschaden kénnen
an einem konkreten Fall oder statistisch Uber eine Mehrzahl an Branden
(Ereignisvorkommen) untersucht werden. Bei der statistischen Untersuchung von
Branden, die den zweiten Schwerpunkt der Arbeit darstellt, werden
Ereignisschwerpunkte und Zusammenhéange zwischen verschiedenen Einflussfaktoren
auf die Brandsch&den analysiert. Hierzu werden die Ergebnisse aus der vfdb-
Brandschadenstatistik (Festag & Ddbbeling, 2020) analysiert und gegeniber weiteren
statistischen Informationen Uber Brandursachen und Brandschaden eingeordnet. Das
Ziel der Arbeit besteht darin, einen moglichst umfanglichen Uberblick tber die
Schadensarten und deren Bemessung, mit einer exemplarischen Vertiefung in Bezug auf
Brande, zu schaffen. Dazu wird eine Ubersicht erarbeitet, um die Schadensarten im

Kontext von Branden zusammenzufassen und Ansatze zur Quantifizierung darzustellen.



1 Aufgabenstellung

Risikoanalysen (fire risk analysis) werden ausdrtcklich kein Teil dieser Arbeit sein, da
diese Methode zur Festlegung von Brandschutzmal3hahmen im Rahmen der Planung
von Gebauden und Anlagen verwendet wird (Meacham et al., 2016). Die Ergebnisse
dieser Arbeit lassen sich mit solchen Methoden aufgreifen. Die Schadensbemessung
erfolgt im Rahmen dieser Arbeit Uber die Schaden nach Brandereignissen. Daneben
begrenzt sich die statistische Auswertung der Schaden auf Brandereignisse in
Deutschland. Es werden Daten aus verschiedenen Quellen themenorientiert statistisch
ausgewertet und die Erkenntnisse untereinander abgeglichen. Vereinzelte Kennzahlen

zur Schadensbemessung werden mit internationalen Quellen verglichen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Der Aufbau der Arbeit ist in Bild 1 dargestellt. Auf die Einleitung folgen zwei Kapitel zur
Einfuhrung in die Thematik der Statistiken im Brandschutz und die Beschreibung des
Vorgehens bei den Auswertungen (Literatur- und Statistikteil). Danach werden die
Ergebnisse dieser beiden Auswertungen dargestellt. Abschlielend erfolgt im Rahmen
der Diskussion, Fazit und des Ausblicks eine Einordnung der Ergebnisse in den Kontext

anderer bereits durchgefihrter Untersuchungen.

i 1 Aufgabenstellung h
« Veranlassung « Fielstellung « Aufbau der Arbeit
L A
' ™\
2 Grundlagen 3 Vorgehen
+ Relevante Statistiken « Literaturrecherche
« Statistische Methoden « Durchfiihrung der Analysen
\ y
[ 4' |
e B ™
4 Ergebnisse: Arten der Brandschadensbemessung
« Abgrenzung Schaden und Risiko « Schadensarten bei Branden « Schadensbemessung bei Branden
" ,l, A
e a T ™
5 Ergebnisse: yidb-Brandschadenstatistik
« Untersuchung Risikoschwerpunkie « Untersuchung Cluster und Zusammenhange + Aussagekraft der Daten
" A
6 Diskussion J [ T Fazit und Ausblick

Bild 1: Aufbau der Arbeit



2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden Grundlagen zu Statistiken im Brandschutz und statistischen
Methoden beschrieben. Die Auswertungen und Vergleiche im weiteren Verlauf der Arbeit

werden auf den bereits durchgefiihrten Erhebungen von Statistiken aufbauen.

2.1 Relevante Statistiken

Die bereits durchgefuhrten Forschungsarbeiten im Bereich der Statistiken zur
Schadensbemessung bei Branden werden in drei Themengebiete unterteilt. Die
Aufteilung gliedert sich in Auswertungen aus Deutschland (Quellen), die vfdb-

Brandschadenstatistik (Festag & Débbeling, 2020) und internationale Arbeiten (Quellen).

2.1.1 Deutsche Brandstatistiken

Die historische Entwicklung der Statistiken in Deutschland hat bis heute, trotz der vielmals
betonten Relevanz (Wagner, 2002, S.26), keine einheitliche und reprasentative
Brandstatistik hervorgebracht. Durch den vfdb gab es in den letzten 50 Jahren mehrere
Initiativen zur Schaffung einer solchen Statistik (1966-1970, 1999). Erst 2010 fuihrte die
Initiative des Referat 14 der vfdb zum Start des Projekts der vidb-Brandschadenstatistik
(Bickert, 2021, S.6 f.). Damit wird zwar eine gesamtheitliche Erfassung der
Gebaudebrandeinsatze gewabhrleistet, jedoch fehlen zur Erreichung einer
Reprasentativitat zufallsgesteuerte Auswahlverfahren der Teilnehmer (Feuerwehren)
(Festag & Dobbeling, 2020, S. 56 f.). Fir einen ersten Uberblick werden existierende
Auswertungen zum Brandgeschehen abgegrenzt und darauffolgend die relevanten

Statistiken zur Schadensbemessung kurz vorgestellt.

Bild 2 wurde von Festag und Do6bbeling (2020) genutzt, um die in Deutschland
existierenden Brandstatistiken zusammenzufassen. In dem Bild wird deutlich, dass es
immer Schnittmengen in den Inhalten verschiedener Statistiken gibt, jedoch fehlt eine
Vereinigung aller Statistiken. Durch die vdfb-Brandschadenstatistik wird diese
Wissenslicke zu geschlossen. Zur Abgrenzung der vorhandenen Brandstatistiken
werden dort die drei Begriffe Feuerwehrstatistik, (Feuerwehr-)Einsatzstatistik und
Brandstatistik eingefuihrt und erlautert (Festag & Dbdbbeling, 2020, S. 15 ff.).
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Brandstatistik Feuerwehr-
statistik

Fauenwahreinsatz-
statistik

Funktions-
sicherheit

Todesursachen-
statistik (Destatis)

Kriminal-
Unfallstatistik Statistik (BKA)

(DGUV)

Brandursachen-
Statistik (IFS)

Zulassungen

Versicherungs-
(VdS)

Statistik (GDV)

Bild 2: "Einordnung der verschiedenen Statistiken tiber Brande" gem. (Festag & Ddbbeling, 2020, S. 13)

Feuerwehrstatistiken umfassen dabei Daten zum Leistungsniveau von kommunalen
Feuerwehren oder Werkfeuerwehren und werden meist jahrlich in Form eines
Jahresberichts veroéffentlicht. Dargestellt werden z.B. die Personalentwicklung,
Fahrzeug- und Geratebestand, Statistiken Uber Aktivititen (Einsatze, Ubungen,
Sicherheitswachen) und meistens Berichte Uber besondere Ereignisse (Einsatze,
Neubeschaffungen etc.). Die internen Feuerwehreinsatzstatistken haben keine
definierten Erfassungskriterien. Es werden allerdings meist weitergehende Daten zu den
Ereignissen erfasst, z.B. Hilfsfristen, Einsatzart und Einsatzzeitpunkt. Bei
Brandstatistiken werden weitergehende Daten zu Brandeinsatzen gesammelt, so z. B.
Brandursachen, Brandverlaufe, Brandauswirkungen, Brandschaden,
BrandschutzmalBhahmen und Brandbek&dmpfungsmittel. Den  Brandstatistiken
untergeordnet sind Brandschadenstatistiken, die Verkntpfungen zu den Schaden und
Auswirkungen von Branden herstellen (Festag & Débbeling, 2020, S. 15 ff.). Die weiteren
in Bild 2 aufgefuihrten Statistiken, die unter anderem durch das Bundeskriminalamt (BKA)
erhoben und von Festag und Ddbbeling (2020, S. 18 ff.) kurz beschrieben wurden, liefern
im Rahmen dieser Arbeit keine relevanten Daten und werden deshalb nicht weiter

thematisiert.

Relevante Daten zur Schadensbemessung aller Brande in Deutschland werden durch

zwei Brandstatistiken aus Bild 2 geliefert. Zum einen werden aus der nicht 6ffentlichen

Versicherungsstatistk des GDV die bereits in der Einleitung erwdhnten

5



2 Grundlagen

Versicherungszahlungen fir den Wohnbereich und die GrofRRschadenstatistik
veroffentlicht (GDV, 2021a, 2021b; Kisel et al., 2016; Kusel et al., 2020). Des Weiteren
werden vom GDV besorgniserregende oder auffallige Entwicklungen zum
Brandgeschehen publiziert. Bspw. die Erkenntnis, dass es ein erhdhtes Auftreten von
Schaden durch Brande im Norden gegeniiber dem Siden Deutschlands existiert (GDV,
2019). Festag und Doébbeling (2020) fassen die Daten aus der Versicherungsstatistik des
GDV mit den Variablen Schadensatz, Schadenhaufigkeit und Schadendurchschnitt im
Zeitraum von 1998 — 2016 bzw. 2017 fur Wohngebaude-Feuer, Hausrat-Feuer,

Firmenkunden-Gebaude-Feuer und Firmenkunden-Inhalt-Feuer zusammen (S. 315).

Zum anderen wird eine deutschlandweite Todesursachenstatistik vom Statistischen
Bundesamt gefuhrt (Statistisches Bundesamt [Destatis], 2022). In dieser werden die
Todesursachen auf Grundlage der ICD-10 (International Statistical Classification of
Diseases and Related Health Problems - 10. Revision) der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) verschlusselt (Bundesinstitut fur Arzneimittel und Medizinprodukte [BfArM],
2022). Zur Erfassung der Brandsterbefélle sind dabei die Kategorien X00 — X09
,EXposition gegenuber Rauch, Feuer und Flammen® relevant. Zur Einordnung der
weiteren Diskussionen tber Brandsterbefélle in Deutschland sind in Bild 3 die Anzahl der
Brandsterbefalle (X00 — X09) im Zeitraum von 2000 bis 2020 aufgetragen (GBE Bund,
2022). Dabei ist zu erkennen, dass die Zahl der jahrlichen Brandsterbefalle von 475 auf
336 sank. Zur weiteren Minderung dieser Zahl besteht somit ein relevanter

Forschungsbedarf.
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Bild 3: Entwicklung der Brandsterbefalle seit 2000 (GBE Bund, 2022)
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Auch der Deutsche Feuerwehrverband (DFV) (2020) bezieht sich in seiner jahrlichen
Statistik auf diese Zahlen. In dieser werden Brandsterbefalle angegeben, die eine nicht
nachvollziehbare Differenz zur Veréffentlichung des Destatis aufweisen. Zudem werden
in dieser Statistik Einsatzzahlen veroffentlicht, die sich dabei auf die Alarmierungszahlen
der Feuerwehren und nicht auf die tatsachliche Anzahl an Brandereignissen beziehen
(Festag & Dobbeling, 2020, S. 21). Aus diesen Grinden sind beide vom DFV erhobenen

Kriterien bei weiteren Auswertungen kritisch zu betrachten.

Es existieren weitere Brandstatistiken, die sich regional begrenzt mit Faktoren

beschaftigen. Diese kdonnen zur Schadensbemessung von Brénden genutzt werden.
Daher werden diese Statistiken im weiteren Verlauf der Arbeit fur Vergleiche und zur
Untersuchung der Aussagekraft (s. Kap. 5.3) genutzt. Im Folgenden werden diese

Statistiken kurz vorgestellt.

Es existiert eine Vielzahl an Veroffentlichungen zu den Brandopfern in Berlin im Zeitraum
1997 - 2015 und Zusammenhangen zu den Faktoren Zeit, Raum und Brandobjekten
(Herweg & Wagner, 2022; Wagner & Herweg, 2018, 2019). Brandopfer werden anhand
der Kategorien ,In Sicherheit gebrachte Personen®, ,Rauchgasvergiftete / verletzte
Personen® und ,Leblose Personen® aufgeteilt (Herweg, 2020, S. 38). Die Daten wurden
durch die Pressestelle der Berliner Feuerwehr gesammelt (Herweg, 2020, S. 36).
Insgesamt erfasst dieser Datensatz 495 Brandsterbefalle und in Summe 18.117
Brandopfer (Herweg, 2020, S. 54).

In einer weiteren Publikation von Herweg und Wagner (2014) werden die Einsatz-
chroniken aus Jahresberichten zehn gro3er deutscher Feuerwehren ausgewertet. Im
Zeitraum von 1997 bis 2012 konnten so aus den Jahresberichten Daten zu 258
gesammelt werden. Herweg und Wagner erfassten z. B. die Anzahl der Toten pro Brand,
Verteilung Tageszeit, Todesursachen, Altersverteilung und Auffindungsort. Auf3erdem
weist eine andere Publikation eine Verteilung von Sachschaden fur das Bundesland
Sachsen-Anhalt im Jahr 1994 aus (Wagner, 2008, S. 358). Der Umfang der Erhebung
betragt 1140 Brande, jedoch werden keine Details Uber die Art der Erhebung des
Sachschadens genannt.

Der Fachausschuss ,Vorbeugender Brand- und Gefahrenschutz der deutschen
Feuerwehren (aus der Arbeitsgemeinschaft der Leiter der Berufsfeuerwehren (AGBF)
und DFV) sammelte seit 2016 Daten aus ca. 700 Einsatzstellenbegehungen nach
Brandereignissen (Maiworm & Bachmeier, 2022). Der Fokus lag dabei auf
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2 Grundlagen

Zusammenhangen zwischen vorbeugendem (baulich, anlagentechnisch und
organisatorisch) und abwehrendem (Feuerwehr) Brandschutz. GroR3tenteils haben bis

jetzt Feuerwehren aus Grol3stadten teilgenommen (Maiworm & Bachmeier, 2022, S. 7).

Feuerwehrstatistiken enthalten meistens auch Daten zu der Anzahl von Branden,

Brandsterbefallen, verletzten und geretteten Personen. Zum Vergleich der Stichprobe
aus der vfdb-Brandschadenstatistik wurden daher einige online verfugbaren
Jahresberichte von Feuerwehren in Deutschland gesammelt. Zu den 20 grofiten
Grol3stadten in Deutschland konnte bei 12 Feuerwehren online fir den Zeitraum 2013-
2020 Jahresberichte gefunden werden. Welche Kriterien in den Jahren verfugbar sind,
ist in Tabelle A17 (s. Anhang A.1) dargestellt. In der Legende (s. Tabelle A16) sind die
Bedeutungen der Kurzel in den Tabellen (Tabelle A17 & Tabelle A18) aufgeschlusselt.
Alle fett gedruckten Zellen markieren mangelhafte oder fehlende Daten. Die
Jahresberichte wurden auf den Internetseiten der Feuerwehren oder der jeweiligen
Stadte veroffentlicht. Tabelle Al18 fasst die relevanten im Informationssystem
Gefahrenabwehr Nordrhein-Westfalen (IG NRW) verfugbaren Kriterien zusammen
(Ministerium des Inneren des Landes Nordrhein-Westfalen, 2022). Das Land Nordrhein-
Westfalen (NRW) erfasst in dieser Datenbank zentral alle Hilfeleistungsressourcen und
gefahrrelevanten Fachdaten. Seit 2014 werden dadurch die Jahresstatistiken aller
Gemeinden und kreisfreien Stadte gesammelt. Neben den in Tabelle A18 dargestellten
Kriterien werden z. B. auch Daten zur Organisation, Personal, Technik und weitere

Einsatzdaten (Rettungsdienst, technische Hilfeleistung, Brandobjekte) angegeben.

2.1.2 vfdb-Brandschadenstatistik

Die vfdb-Brandschadenstatistik beruht auf einer anonymisierten Datenerhebung durch
das Referat 14 der vfdb bei deutschen Feuerwehren. Das Ziel der Statistik liegt darin,
statistische Evidenz Giber Gebaudebrandeinséatze, sowohl bei tatsachlichen Branden als
auch bei Falschalarmen, zu schaffen (Festag & Ddbbeling, 2020, S. 45). Dabei sollte ein
maoglichst breites Spektrum des Feuerwehrwesens und der Daten tber die Alarmierung
bis zum Brandschaden abgebildet werden. Es handelt sich nicht um eine Vollstatistik tGber
das Brandgeschehen einer Region oder Gesamtdeutschland. Feuerwehren kénnen sich
freiwillig an der Statistik beteiligen, da es aktuell keine gesetzlichen Pflichten fir eine
gesamtdeutsche Statistik gibt. Dartber hinaus werden tber die Diversitat der Stichprobe
moglichst aussagekraftige Prognosen uUber die Grundgesamtheit (Brandgeschehen in
Deutschland) getatigt. (Festag & Dobbeling, 2020, S. 4 1.)



2 Grundlagen

Umgesetzt wurde die vfdb-Brandschadenstatistik zuerst mit einem Pilotprojekt im Jahr
2010. Das Hauptprojekt wurde auf Grundlage der Erfassung von 580
Brandalarmierungen aus vier teilnehmenden Feuerwehren durchgefihrt. Durch das
Pilotprojekt konnten erste alleinstehende Ergebnisse abgeleitet und der
Erfassungsbogen vor dem Hauptprojekt angepasst werden (Festag & Dobbeling, 2020,
S. 54). Der Erfassungsbogen fur das Hauptprojekt gliedert sich in 22 Hauptgruppen mit
156 erfassten Kriterien (s. Tabelle 1). Der aktuellste Erfassungsbogen gliedert sich in 20
Abfrageblocke (Festag & D6bbeling, 2020, S. 294).

Tabelle 1: Inhalte des Erfassungsbogens im Hauptprojekt der vfdb-Brandschadenstatistik in Anlehnung an (Festag &
Dobbeling, 2020, S. 49)

Kriterien Kriterien
Hauptgruppen [Anz.] Hauptgruppen [Anz.]
3 Vermutliches Objekt des
Allgemeines Brandes 9
Art der Feuerwehr 3 Geschoss des Brandes 5
Art des Gebaudes 4 Brandausmal 5
Gebaudenutzung 17 Brand begrenzt auf 11
Notruf-/Meldeweg 6 Rauchausbreitung 7
Brand 1 Rauchschichtung erkennbar |1
Falschalarm durch 16 Rettungsweg benutzbar 1
Ausgeldste Anlagentechnik 16 Menschenrettung 2
Zeitpunkt der Brandentstehung 1 Personenschaden 3
Vermutliche Brandursache 8 geschatzter Sachschaden 7
Vermutlicher Ort der
Brandentstehung 22 Léschwassereinsatz 8

Das Hauptprojekt gliedert sich in drei Phasen. Die Ergebnisse der beiden ersten Phasen
von 2013 bis 2017 werden im Technischen Bericht TB 14-01 dargestellt, welcher als
Grundlage fur diese Arbeit dient (Festag & Dobbeling, 2020). Phase | des Hauptprojektes
reichte von 2013 bis 2015. Es wurden 2.775 Gebaudebrandeinsatze und 681
Brandereignisse von 18 Feuerwehren gemeldet. In der Phase Il von 2016 bis 2017
wurden Daten von 11 Feuerwehren zu 2.241 Geb&udebrandeinsatzen und 539
Brandereignissen gesammelt. Somit entstand die Stichprobe von 5.016
Geb&audebrandeinsatzen mit 1.216 Brandereignissen (Festag & DoObbeling, 2020, S. 55
f.). Alle nach 2017 eingereichten Erfassungsbdgen der Feuerwehren werden in Phase Il
des Projekts gesammelt (Festag & Ddbbeling, 2020, S. 45).

Aufgrund der bereits erwahnten freiwilligen Teilnahme der Feuerwehren an der vfdb-

Brandschadenstatistik, war eine Teilaufgabe des Projekts, Hemmungen gegenuber der
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Teilnahme bei Feuerwehren abzubauen und fiur das Projekt zu werben (Festag &
Do6bbeling, 2020, S. 59). Grinde fur die Ablehnung des Projektes waren beispielsweise:
organisatorische Verédnderungen, Personalmangel, gefiirchtete Bewertung individueller
Leistungen, fehlender Nutzen des Projektes und eine mogliche Polarisierung der Daten
von Feuerwehren (Festag & Débbeling, 2020, S. 302). Aus diesem Umstand resultiert die
eingeschrankte Reprasentativitdat der vfdb-Brandschadenstatistik, da ein nicht

zufallsgesteuertes Auswahlverfahren genutzt wurde (Festag & Dobbeling, 2020, S. 56 1.).

Die Auswertung der vfdb-Brandschadenstatistik erfolgt auf einer Internetseite mit
beschranktem Zugang. Dabei kdnnen die Rohdaten aus den Erfassungsbégen nicht
direkt abgerufen werden, sondern nur bereits aufbereitete Daten. Die
Auswertungsmethoden Clusterauswertungen (Art der Feuerwehr, Gemeindegroi3e),
Gesamtauswertung der Erfassungsblocke und verknlipfte Auswertung von zwei
Erfassungsblocken stehen zur Verflgung. Durchgefiihrte Datenabfragen werden im
Anschluss als Excel-Dateien heruntergeladen. Die GemeindegréRe, Anzahl der
Einwohner einer Gemeinde oder Werkfeuerwehr wird mit Gemeindegro3enklassen (GK)
dargestellt (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Definition der GemeindegrdRenklassen in Anlehnung an (Festag & Ddbbeling, 2020, S. 74)

GK Definition [Einwohnerzahlen]
0 Werkfeuerwehr

0 - 20.000

20.0001 - 50.000

50.001 - 90.000

90.001 - 250.000

250.000 - 500.000

> 500.000

OO~ WIN|F

Bickert (2021) hat sich im Rahmen der Masterthesis mit Risikoanalysen zu den
Brandursachen in der vfdb-Brandschadenstatistik beschéftigt. Die zentrale Erkenntnis
dieser Arbeit ist, dass Wohnbereiche und Kichenbrande Risikoschwerpunkte von
Geb&dudebranden sind. Zudem wird darauf hingewiesen, dass unbekannte
Brandursachen ein erhdhtes Schadensausmali aufweisen (Bickert, 2021). Die Kriterien
zu Brandschaden werden in dieser Arbeit erstmalig weitergehend analysiert. Dazu
werden auch weitergehende Untersuchungen Uber die Aussagekraft der vfdb-

Brandschadenstatistik mit Daten zur Schadensbemessung durchgefihrt.
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2.1.3 Internationale Brandstatistiken

International gibt es teilweise auf nationalen Ebenen Methoden zur Schadensbemessung
im Rahmen von Brandstatistiken. Zudem gibt es im Bereich der Brandstatistiken
international Unterschiede in der Datenerhebung. Die verschiedenen Systematiken

werden voneinander abgegrenzt und im Nachgang vorgestellt.

Die Erhebung einer Brandstatistik wird allgemein auf verschiedenen Ebenen
durchgefuhrt. Als niedrigste Ebene werden lokale Systeme bei 6rtlichen Feuerwehren zur
Erhebung einer Brandstatistik genutzt. Fir diese Form der Erhebung bieten sich
ausfuhrliche Feuerwehrstatistiken an. Diese werden am ausfuhrlichsten in Gro3stadten
erhoben (z. B.: New York City, Moskau, Berlin, Paris). Daruber folgen regionale
Erhebungssysteme auf Bundeslanderebene, wie z. B. in Rheinland-Pfalz, Sachsen-
Anhalt und NRW. Zuletzt sind zentralstaatliche Datenerhebungen fur Brandstatistiken
maoglich. Solche Erhebungen werden in den USA, England, den Niederlanden, Russland
und Japan durchgefuhrt. Mit einer zentralstaatlichen Losung, die auf einer freiwilligen
Beteiligung der lokalen Feuerwehren beruht, bildet Danemark einen Sonderfall.
Unabhangig von den Strukturen eines Landes gibt es auch Erhebungen von
Brandstatistiken aul3erhalb des Feuerwehrwesens. So erheben z. B. Versicherungen in
Osterreich und der Schweiz landesweite Brandstatistiken (Wagner, 2002, S. 27). Aktuell
gibt es darUber hinaus das Forschungsvorhaben ,EU FireStat” (EU FireStat, 2022b), mit
dem untersucht wird, welche Voraussetzungen zur Schaffung einer Brandstatistik auf
Ebene der Europaischen Union erfillt werden missen. Dazu wurde bereits eine
einheitliche Kommunikation mit definierten Begriffen zur Erhebung einer
Brandschadenstatistik erarbeitet (EU FireStat, 2022a). Auch auf deutscher Ebene gibt es
die Norm DIN 14010 ,Angaben zur statistischen Erfassung von Branden“ (FNFW, 2019),

die mogliche Erhebungskriterien einer Brandstatistik definiert.

Jahrlich wird von der Internationalen Vereinigung des Feuerwehr- und Rettungswesens
(CTIF) die World Fire Statistics erstellt. Inhalt dieser Statistik sind Vergleiche von Daten
zu Branden wie Brande je 1.000 Einwohner, Brandtote je 100 Brande / 100.000
Einwohner und Verteilung der Brande auf Orte der Brandentstehung (Wohnungen,
Transportbereich, Walder, Grasland/Straucher/Gestripp). Diese Faktoren werden zum
einen fur Lander (abhangig von der Verflugbarkeit 27-57 Staaten in der Fassung 2021)
und fur Grol3stadte weltweit erfasst und publiziert (Brushlinsky et al., 2021). Die in der
World Fire Statistics veroffentlichten Daten fur Deutschland sind auf Grundlage der

angegeben Statistik des DFV (s. Ausfihrungen Kap. 2.1.1) nicht sicher verwertbar. Es
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erscheint unklar, ob noch weitere Statistiken zur Bildung der deutschen Zahlen genutzt
wurden (Festag & Débbeling, 2020, S. 14).

In den USA werden zwei grol3e Brandstatistiken auf nationaler Ebene gefuhrt (U.S. Fire
Administration [USFA], 2021). Die groRere Datenerhebung bildet das National Fire
Incident Reporting System (NFIRS; USFA, 2019). 2019 wurden mit dem NFIRS die
Berichte von 72 % der U.S. Feuerwehren gesammelt. Diese Datenerhebung
alleinstehend wird nicht als reprasentativ fur die USA angenommen (USFA, 2021, S. 1).
Daneben wird durch die National Fire Protection Association (NFPA) jahrlich eine
zufallsgesteuerte Erhebung bei den Feuerwehren durchgefihrt (Ahrens & Evarts, 2021).
Auf Grundlage dieser Daten werden jahrlich reprasentative Brandschadenstatistiken fur
die USA mit den Faktoren Brandschaden (Anzahl Brande, Brandsterbefalle, Verletzte,
direkte Verluste) und Ereignisart (Wohnungsbrand, Fahrzeugbrand, draufRen etc.)
verfasst (USFA, 2021, S. 2). AuRerdem verfasst die USFA tiber Hochrechnungen mit den
beiden Statistiken (NFIRS & NFPA) ein repréasentatives Gesamtlagebild zum
Brandgeschehen (USFA, 2012).

Auch in England wird mit der nationalen Statistik (Fire Statistics England) einer
Regierungsorganisation eine Brandstatistik gefuihrt. Erhoben werden dabei fir die Jahre
2014 / 2015 unter anderem die Faktoren Anzahl der Brandsterbefalle und Brénde sowie
deren Verteilung im Tagesverlauf. (Gaught et al., 2016) Auf3erdem wird auch die Anzahl

der geretteten Personen bei Branden erfasst (UK Home Office, 2020, S. 8).

Wie bereits erwahnt werden in der Schweiz und Osterreich Brandschadenstatistiken von
den Sachversicherungen gefuhrt. In der Schweiz werden dabei die Kriterien
Feuerschadensumme an Gebauden, Brandsterbefalle und die durchschnittlichen
Schéaden nach Nutzungsart und Brandursache verdéffentlicht (Vereinigung Kantonaler
Gebaudeversicherungen [VKG], 2022). Die Osterreichischen Brandverhiitungsstellen
(2018) erfassen unter anderem die Summe der Brandschadden und die Anzahl der
Brandsterbefélle. In der Schweiz wurden fur das Jahr 2015 auch die Einsatzzahlen
erfasst (Feuerwehr Koordination Schweiz [FKS], 2015). Fir das Bundesland Vorarlberg
in Osterreich werden auch noch weitere Daten zu Falschalarmen bei Brandeinsatzen
erfasst, dabei wird auch die Gro3e der Brande und die Nutzungsart der Brandgeb&ude

angegeben (Brandverhutungsstelle Vorarlberg, 2018; Festag, 2018, S. 56).

Unabhéangig von diesen verschiedenen Methoden eine Brandstatistik zu erheben, gibt es
deutschsprachige Untersuchungen mit dem Fokus auf Daten zu Brandsterbefallen im

12



2 Grundlagen

Ausland. Randoja und Wagner (2013) haben das Brandrisiko in Estland und Deutschland
verglichen. Dafir verwendete Quoten sind Bréande pro 1.000 Einwohner oder Brandtote
je 100 Brénde. AulRerdem fuhrten Sokolov und Wagner (2014) eine Auswertung tber
Daten zu Brandsterbefallen in Russland aus dem Jahr 2012 durch. Betrachtet wurden
dabei die Kriterien raumliche Verteilung, Brandobjekte, Brandursache, zeitliche

Verteilung, Alter, Geschlecht und sozialer Status der Opfer.

2.2 Statistische Methoden

Im Rahmen der Analysen wird die vfdb-Brandschadenstatistik anhand folgender vier
Auswertungsschwerpunkte untersucht: Verteilung des Sachschadens, Verteilungen im
Zeitverlauf, Zusammenhange zwischen Variablen und Aussagekraft. Alle Schwerpunkte
haben Grundlagen der mathematischen Statistik gemein. So ist bei allen Auswertungen
zu beachten, welcher Skalenart die Variablen zuzuordnen sind (Nominalskala,
Ordinalskala, Intervallskala, Verhaltnisskala) (Kosfeld et al., 2016, S.11). Unter
Beachtung der vorliegenden Skalenarten und der Abhéngigkeit der Stichproben (Buhl,
2019, S. 169; Cleff, 2019, S.143) kénnen verschiedene Auswertungsmethoden
ausgesucht werden. Grundsatzlich gilt die vereinfachte Unterscheidung zwischen
Auswertungen der Anzahl bzw. Haufigkeiten, Signifikanzprifungen von Auffalligkeiten
und der Untersuchung auf Korrelationen (Braunecker, 2021, S. 188). Cleff (2019, S. 249
ff.) liefert eine Sammlung der am haufigsten verwendeten Formeln zur Bestimmung von
Lageparametern, Streuungsparametern, Zusammenhangsmalen, Signifikanztests und
Verteilungsmodellen. Die beschriebenen Formeln dienen in diesem Rahmen nur als

Hintergrund. Berechnungen wurden im Regelfall computergesttitzt durchgefuhrt.

Zur Untersuchung der Verteilung des Sachschadens werden Regressionsanalysen

durchgefuhrt, mit denen exponentielle Zusammenhange nachgewiesen werden kdénnen
(Papula, 2016, S. 719 ff.). Die Giite von Regressionen wird mit dem Bestimmtheitsmal}
R2 angegeben, welches auch dem Korrelationskoeffizienten entspricht (R? = r?) (Kosfeld
et al., 2016, S. 240 ff.). Das Risiko hangt von der Eintrittswahrscheinlichkeit und dem
Schadensausmall ab (Festag, 2015). Um mit diesem Zusammenhang
Risikoschwerpunkte zu erkennen, werden unter anderem bei Variablen in Abhéngigkeit
vom geschatzten Sachschaden Mittelwertabweichungen (Mabw) untersucht (Papula,
2016, S. 486 ff.). Auffallige Abweichungen werden durch signifikante Mabw erkennbar
(Braunecker, 2021, S.91 f.; Papula, 2016, S.672 ff.). AuRerdem werden bei

Clusterauswertungen (Feuerwehrart, GK) Mittelwerttests zum Vergleich der Stichproben
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genutzt (Buhl, 2019, S. 169 f.; Cleff, 2019, S. 144). Aufgrund der Unabh&ngigkeit der
Stichproben und dem Umstand, dass es sich nicht um Normalverteilungen handelt,
werden in diesem Fall zum Vergleich der Schadensverteilungen Kolmogorov-Smirnov-
Tests (KST) verwendet (Buhl, 2019, S. 360 f.). Dariber hinaus werden bei Variablen aus
Hauptgruppen, welche nur sehr selten auftreten, grof3ere Sammelkategorien gebildet.

Fur die Analyse der Verteilung von Schadensparametern im Zeitverlauf (Tag, Woche)

werden wieder Mabw zur Erkennung von Risikoschwerpunkten genutzt. Falls notwendig

werden auch bei dieser Auswertungsart Sammelkategorien gebildet.

Zusammenhange zwischen mehreren Variablen gegenuber dem geschatzten

Sachschaden werden  mittels Korrelationen  untersucht. Der  passende
Korrelationskoeffizient wird nach Prifung der Skalenart und Normalverteilung ausgewéahlt
(Braunecker, 2021, S. 188). Die Interpretation der Starke einer Korrelation erfolgt nach
den in Tabelle 3 angegeben Stufen. Die Formel zur Berechnung des
Korrelationskoeffizienten nach Pearson oder Spearman ist in der Formelsammlung von
Cleff (2019, S. 251) zu finden. Die Signifikanz von Korrelationen wird, falls vorhanden,

als signifikant (*) oder hochsignifikant (**) ausgewiesen (Braunecker, 2021, S. 96 ff.).

Tabelle 3: Starke von Korrelationen in Anlehnung an (Biihl, 2019, S. 422)

Wert Interpretation

bis 0,2 Sehr geringe Korrelation
>0,2-0,5 |Geringe Korrelation
>0,5-0,7 |Mittlere Korrelation

> 0,7 -0,9 |Hohe Korrelation

>0,9 Sehr hohe Korrelation

Bei der Untersuchung der Aussagekraft der Statistik werden Vergleiche zu anderen

verfugbaren Daten (s. Kap. 2.1.1, 2.1.3) durchgefuhrt. Dazu werden unter anderem
Quoten uber die Anzahl der Brandsterbefdlle und geretteten Personen gebildet.
AulRerdem werden auf Grundlage dieser Verhéaltnisse mit verschiedenen anderen Daten
Regressionen durchgefiihrt. Die gewonnenen Funktionsgleichungen werden im

Anschluss fur Schatzungen genutzt.
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Zur Wahrung der Nachvollziehbarkeit und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse werden die
Schritte fur den Literaturteil und den Statistikteil beschrieben. Das Ziel dabei ist es nicht,
jede einzelne Handlung zu dokumentieren, sondern Handlungsmuster zu beschreiben

und auf die Wiederholung dieser Muster zu verweisen.

3.1 Literaturrecherche

Fur den Literaturteil Gber die Systematik zur Schadensbemessung bei Branden wurde
eine systematische Literaturrecherche durchgefihrt. Die Dokumentation und
Literaturverwaltung erfolgten mit Citavi. Die systematischen Suchen haben Uber drei
Startpunkte stattgefunden. Zum einen wurden Seiten von relevanten Institutionen
durchsucht, so z. B. VdS, Institut fur Schadenverhitung und Schadensforschung der
offentlichen Versicherer e.V. (IfS), GDV, BBK, DFV und USFA. Zum anderen wurden
Fachzeitschriften (z. B.: vfdb, Fire Safety Journal, Schadenprisma) handisch oder mit
Hilfe von Suchmaschinen der Verlage durchsucht. Zudem wurden die wissenschaftlichen
Suchmaschinen: Katalog Plus (Bergische Universitat Wuppertal), Web of Science,
pubmed und Fachdokumentation ,Brandschutzwesen® (Karlsruher Institut fir
Technologie) genutzt. Die genaue Beschreibung der Suchen, die Anzahl der Ergebnisse
und das Vorgehen zum Filtern der Relevanz wurde in einer Tabelle dokumentiert. In
Tabelle 4 sind beispielhaft drei Suchen und Teile der Dokumentation dargestellt, die
gesamte Tabelle befindet sich im Anhang A.2 Literaturrecherche (s. Tabelle A19).
Meistens wurde in der folgenden Reihenfolge vorgegangen: Titelscreening - Lesen des
Abstracts > Lesen des Texts. Darlber hinaus wurde auch in relevanter Literatur das

Literaturverzeichnis genutzt, um weitere Quellen zu finden (Schneeballverfahren).

Tabelle 4: Beispiel Dokumentation Literaturrecherche

Website / Suchstring Treffer- | Weiteres Resultat

Plattform anzahl | Vorgehen

Web of Science | AB=(fire) AND 66 Titelscreening, 6
AB=(damage) AND Abstract

AB=(consequence)
AND AB=(assessment)

NOT TI=(Risk)
Katalog Plus Brand Sachschaden 37 Titelscreening, 1
Abstract
Zeitschrift Brandschaden 248 Titelscreening 5

Schadenprisma
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Explizites Ziel der Suchen waren Methoden zur Bemessung von Schaden nach
Brandereignissen. Literatur tber Methoden zu Risikobewertungen von Gebauden wurde
als irrelevant bewertet. Aul3erdem wurden Publikationen mit statistischen Auswertungen
zu den Folgen des Brandgeschehens, mit einem Fokus auf Deutschland, gesammelt (s.
Kap. 2.1).

3.2 Durchfihrung der Analysen

Aufgeteilt nach den in Kap. 2.2 definierten Auswertungsschwerpunkten werden die
einzelnen Auswertungen vorgestellt. Ziel der Vorstellung soll es sein, nachvollziehbar
darzustellen, welche mathematischen Operationen genau angewendet wurden.
Ubergreifend tiber alle Auswertungsschwerpunkte gilt, dass zur Bestimmung von Risiken
Eintrittswahrscheinlichkeiten bestimmt werden. Diese Wabhrscheinlichkeiten werden
immer in Prozent angegeben, kénnen jedoch je nach Anlass auf verschiedene

Ergebnismengen bezogen sein. Fur die Verteilung des Sachschadens wurden drei

Inhalte flr Auswertungen festgelegt. Die ausgewéhlten Kriterien aus der vifdb-

Brandschadenstatistik fur Auswertungen sind in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Durchgefiihrte Auswertungen Verteilung des Sachschadens

Nr. |Inhalte der Auswertung Analyseschritte
1 Geschatzter Sachschaden x Regressionen, Kolmogorov-Smirnov-
Feuerwehrart Test
2 Menschenrettung Titel
Geschatzter Sachschaden x : .
2.1 Regressionen, Korrelationen
Menschenrettung
59 Menschenrettung x Ausgeldste Mittelwertabweichungen + Signifikanz,
' Anlagentechnik Kategorien (BMA, Ldschanlagen)
Geschatzter Sachschaden x Mittelwertabweichungen + Signifikanz,
2.3 |Menschenrettung x Ausgeldste Kategorien (BMA, Ldschanlagen,
Anlagentechnik x Rauchausbreitung | Rauchausbreitung), Korrelationen
Vermutlicher Ort der Brandentstehung | Titel
31 Geschatzter Sachschaden x Mittelwertabweichungen + Signifikanz,
' Vermutlicher Ort der Brandentstehung | Kategorien (Geschatzter Sachschaden)
39 GK x Geschatzter Sachschaden x Mittelwertabweichungen + Signifikanz,
' Vermutlicher Ort der Brandentstehung | Kolmogorov-Smirnov-Test

In Tabelle 5 sind des Weiteren die Analyseschritte fur die einzelnen Auswertungen
dargestellt. Zum Verstandnis werden im Folgenden nur beispielhaft die verschiedenen
Schritte beschrieben. Die Datentabellen mit den Auswertungen sind aul3erdem im
Anhang B.1 zu finden. Mit der Excel Trendlinien Funktion wurden exponentielle und
lineare Regressionen bestimmt. Fur die Regressionen wurden in Diagrammen auch die

ermittelten Funktionen und Bestimmtheitsmal3e (R?) angegeben. Um zu erkennen,
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welche Regression am besten zutrifft, wurden bei den Auswertungen beide
Regressionsarten berechnet und die Regression mit dem gréf3ten Bestimmtheitsmal} als
Ergebnis im Bild dargestellt. Nichtparametrische Tests wie der U-Test nach Mann und
Whitney oder der KST, welche abhéngig von der Skalenart der vorliegenden Variablen
fur Vergleiche von zwei Stichproben genutzt werden konnen, wurden mit SPSS
durchgefthrt (Buhl, 2019, S. 355). Zur Erkennung von signifikanten Risikoschwerpunkten
bei den Auswertungen wurde der Analyseschritt ,Mittelwertabweichungen + Signifikanz®
in Excel Tabellen ausgefiihrt. Fur diesen Zweck wurden fur die Variablen, pro Spalte und
Zeile auf Grundlage der Ausgabe ,Anzahl“ der vfdb-Brandschadenstatistik, prozentuale
Anteile berechnet. Diese Anteile wurden mit Hilfe der Mabw und des Konfidenzbereichs
des Mittelwerts auf Signifikanz untersucht. Beispielhatft ist dies fur die Auswertung 3.1 mit
der ersten Schadenskategorie (Geschatzter Sachschaden < 1.000 €) und den ersten vier
vermutlichen Orten der Brandentstehung in Tabelle 6 dargestellt. Des Weiteren wurden
die Spalten mit der Excel Funktion ,bedingte Formatierung® gefarbt, um auffallige
Ergebnisse intuitiv und sicher zu erkennen. Die Bedeutung der Farbungen ist jeweils
unter den Tabellen dargestellt s. z. B. Tabelle B24 mit den weiteren Daten zur

Auswertung 3.1.

Tabelle 6: Beispiel Auswertung 3.1 Geschatzter Sachschaden x Vermutlicher Ort der Brandentstehung

Geschatzter Sachschaden [€] |

Vermutlicher Ort der

Brandentstehung - alle

Phasen <1.000 |[Mabw |% Spalte |% Zeile |Mabw %
Wohnraum 35 5,96 5,24% 43,75% |-11,19%
Schlafraum 17 -12,04  |2,54% 65,38% |10,44%
Kiiche 200
Badezimmer 10 -19,04 [1,50% 66,67%

Die Analyse der Schadensparameter im zeitlichen Verlauf wird in die beiden

Auswertungen Wochenverlauf (1) und Tagesverlauf (II) unterteilt. Wie beim
vorangegangenen Auswertungsschwerpunkt werden die durchgefthrten Analyseschritte
auch hier tabellarisch zusammengefasst (s. Tabelle 7). Mit dem Titel Wochenverlauf
werden die Unterschiede der Schadensparameter tber die Wochentage Montag bis
Sonntag betrachtet. Der Tagesverlauf stellt die Entwicklung im 24-Stundenformat fur

einen Tag dar.
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3 Vorgehen

Tabelle 7: Durchgefiihrte Analysen zeitlicher Verlauf der Schadensparameter

Nr. [Inhalte der Auswertung Analyseschritte

Wochenverlauf: Geschatzter Korrelationen, Mittelwertabweichungen
Sachschaden x Menschenrettung x + Signifikanz, Kategorien

Evakuierung x Rauchausbreitung bei |(Rauchausbreitung, Geschatzter
Eintreffen Sachschaden)

Tagesverlauf: Geschatzter Korrelationen, Mittelwertabweichungen
Sachschaden x Menschenrettung x + Signifikanz, Kategorien

Evakuierung x Rauchausbreitung bei |(Rauchausbreitung, Geschatzter
Eintreffen Sachschaden)

Falls bei einzelnen Variablen von Hauptgruppen aus der vfdb-Brandschadenstatistik zu
wenige Daten vorhanden sind, um aussagekraftige Ergebnisse zu erkennen, werden
Sammelkategorien gebildet. Alle gebildeten Sammelkategorien werden in Tabelle 8

gezeigt.

Tabelle 8: Definition Sammelkategorien bei Auswertungen

Abgebildete Variablen aus vfdb-Brandschadenstatistik | Titel Sammelkategorie
Geschatzter Sachschaden

<1.000 € Geringer Sachschaden
<10.000 € + <100.000 € Mittlerer Sachschaden
< 500.000 € + < 1.000.000 € + > 1.000.000 € Hoher Sachschaden
Ausgeldste Anlagentechnik

Brandmeldeanlage - mit automatischen Brandmelder + BMA
Brandmeldeanlage - nur mit Handfeuermeldern

Sprinkleranlage + Sprihwasserléschanlage Ldschanlagen

(stationar/halbstationar) + Schaumléschanlage +
Gasléschanlage
Rauchausbreitung bei Eintreffen

Keine, nicht nennenswert Keine, nicht nennenswert
Raum, Schacht + Raumgruppe, Wohnung Geringe

Rauchausbreitung
Ganzes Geschoss + Treppenraum + Flur + Mehrere Grol3e Rauchausbreitung
Geschosse

Der Auswertungsschwerpunkt tiber Zusammenhange zwischen Variablen wurde wie aus

den Tabellen 5 & 7 hervorgeht bei den einzelnen Auswertungen integriert. Dazu wurden
zum einen die Korrelationskoeffizienten (meistens Spearman Korrelationen) mit Hilfe des
Statistik-Programms SPSS ermittelt. Die Darstellung erfolgt in Tabellen mit allen
ausgewerteten Variablen in den Zeilen und Spalten (z. B. s. Tabelle C30, S. XLV). Fir
eine Aussage zur Glte der Korrelationen zwischen den verglichenen Variablen bei einer

Regression wurde das Bestimmtheitsmal3 (R?) erfasst.

Zur Untersuchung der Aussagekraft der vfdb-Brandschadenstatistik wurde der Fokus auf

die Auswertung von Schadensparametern gelegt. Hierzu wurden die in Kap. 3.2

18



3 Vorgehen

beschriebenen Daten von Feuerwehren in Deutschland zu den Variablen Brande,
Brandsterbefalle, gerettete und verletzte Personen gesammelt. Diese Daten wurden fur
die Jahre 2013 bis 2020 mit der Einwohnerzahl (Landesbetrieb Information und Technik
Nordrhein-Westfalen [IT.NRW], 2022; Statista, 2022b; Statistisches Bundesamt, 2022)
zusammen in einer Tabelle gesammelt (s. Tabelle B28). Bei der Sammlung der Daten
aus dem IG NRW (Ministerium des Inneren des Landes Nordrhein-Westfalen, 2022)
wurden die folgenden Schritte durchgefuhrt. Als Brande fur eine Stadt wurde jeweils die
Summe aus ,Einsatze im zustandigen Einsatzgebiet® der BF + ,Einsatze im zustandigen
Einsatzgebiet (ohne Beteiligung der BF)“ fur die FF gewertet. Auch unter gerettete
Personen flr eine Stadt wurde die Summe aus BF und FF gebildet. Wenn die Anzahl der
Brande fur eine Stadt im Verhaltnis zur Einwohnerzahl auffallig hoch war, wurde eine
Naherung fur die Fehlalarme bei Branden errechnet. Dies war nur als Naherung madglich,
da die Fehlalarme in den Kategorien ,Blinde Alarme* und ,Bdswillige Alarme® nicht nach
Ereignistyp (Brandeinsatz oder technische Hilfeleistung) aufgeschlisselt sind. Deshalb
wurden fur die Summe ,Fehlalarme Brand® nur die Kategorien ,Falschalarme in BMA®
und ,Blinde Alarme durch Rauchwarnmelder” verwendet. Die aus dem IG NRW
gewonnen Daten sind anonymisiert dargestellt. Beim Zusammenfliigen mit den
gewonnenen Daten aus den Jahresberichten der Feuerwehren (s. Tabelle B28) wurde
fur die doppelt erfassten Stadte in NRW immer die kleinere Anzahl der Brande genutzt
und bei der Anzahl der Brandsterbefalle immer die grof3ere Zahl.

Im weiteren Verlauf der Untersuchung der Aussagekraft wurden aus Griinden der
Vergleichbarkeit nur Daten im Zeitraum 2013-2017 genutzt, da dies dem zeitlichen
Verlauf der Phasen | und Il der vfdb-Brandschadenstatistik entspricht. Fir weitere
Auswertungen wurden einzelne Datensatze entfernt, die vermeintlich fehlerhafte
Angaben fur die ausgewerteten Variablen enthalten (z. B. hohe Schwankungen der
Brandzahl). Die Erstellung von Streudiagrammen flr jeweils zwei Variablen erfolgte mit
SPSS. In die Streudiagramme wurden lineare Regressionen inkl. Konfidenzbereiche
integriert (z. B. s. Bild 25, S. 51).
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4 Ergebnisse: Arten der Brandschadensbemessung

Mit diesem Kapitel soll ein Uberblick tiber mogliche Brandschaden und ihre Bemessung
gegeben werden. Dazu wird zuerst definiert was ein Schaden ist. Im Anschluss werden
Schadensarten bei Branden differenziert. Dann werden im weiteren Verlauf allen
Schadensarten Methoden zur Bemessung zugeordnet und die Ergebnisse in einer
Abbildung zusammengefasst.

4.1 Abgrenzung Schaden und Risiko

Bevor im weiteren Verlauf dieser Arbeit Methoden zur Schadensbemessung vorgestellt
werden und im Anschluss Risikoanalysen durchgefuhrt werden, gilt es die formelle
Verknipfung zwischen Schaden und Risiko zu Kklaren. In der Sicherheitswissenschaft
werden grundsatzlich Systeme betrachtet, in denen aufgrund von Veranderungen aus
einer Gefahrdung eine Gefahr wird und so ein negatives Ereignis eintreten kann. Diese
negativen Ereignisse oder Unfalle sind dadurch gekennzeichnet, ,dass sie (1) zeitlich und
ortlich begrenzt, (2) unvorhergesehen, (3) plétzlich, (4) von auf3en (5) unfreiwillig auf ein
schitzenswertes Gut einwirken und mit einem (6) Schaden verbunden sind“ (Festag,
2015, S. 2). Der Schaden als direkte Folge dieser Ursachenkette kann in Personen-,
Sach- und / oder Umweltschaden unterteilt werden (Kahl, 2019, S. 97). In diesem Kontext
bestent ein Zusammenhang zwischen der Gefahrlichkeit als Ausléser und der
Schadlichkeit als Indikator fir das Ausmal’ der Folgen (Bickert, 2021; Compes, 1981).

In Abhangigkeit von der Schadensschwere und Haufigkeit konnen diese Ereignisse in die
Stufen Bagatellen, Unfédlle und Katastrophen eingeteilt werden. Dabei treten schwere
Unfallfolgen in der Praxis am seltensten auf, Bagatellen mit geringeren Folgen am
haufigsten. Dieser Zusammenhang zwischen Haufigkeit und Schadensschwere
entspricht idealer Weise einer exponentiellen Entwicklung (Festag, 2015; Kahl, 2019).
Daraus ergibt sich, dass bei einer moéglichen Quantifizierung der Schadensschwere
(Ausmal’) und der Eintrittswahrscheinlichkeit des Schadens durch ein geeignetes
Bewertungsverfahren der Begriff des Risikos verwendet wird (Kahl, 2019, S. 67).
Problematisch ist, dass der Zusammenhang von Eintrittswahrscheinlichkeit und
Schadensschwere nicht fur alle Anwendungsbereiche gleich definiert werden kann
(Ridder, 2015). Als Folge dieses Zusammenhangs des Risikos wurde auch in der vfdb-
Brandschadenstatistik von einem Risikoschwerpunkt gesprochen, wenn die
Eintrittswahrscheinlichkeit (Haufigkeit) fir einzelne Variablen erhoht war (Festag &
Dobbeling, 2020, S. 82).
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4.2 Schadensarten bei Branden

Vor der Bemessung von Brandschaden wird ein Uberblick tiber Arten der Brandschaden
gegeben. Dabei werden Brandschéden in die drei Arten Sachschaden, Umweltschaden
und Personenschaden unterteilt (vgl., Friedl, 1998; Kahl, 2019; Pulm, 2020).

4.2.1 Sachschéaden

Der Begriff des Sachschadens umfasst in dieser Arbeit zum einen alle direkten
(materiellen) Schaden, also Schaden an Gebauden oder anderen Brandobjekten (z. B.:
Transportmittel, landwirtschaftliche Nutzflachen / Erzeugnisse) und die Gegenstande, die
sich zum Zeitpunkt des Brandes in diesen (Brand-)Objekten befanden. Zum anderen
treten durch Brande Kosten auf. Diese beinhalten alle Versicherungszahlungen, Kosten
fur temporare Ersatzlésungen, indirekte Schaden (Betriebsunterbrechungen) und
volkswirtschaftliche Kosten (Pflugradt, 2007; Zhuan et al., 2017).

Kosten und unmittelbaren Folgen eines Brandereignisses fir Unternehmen kénnen
Ausfallzeiten und Imageverluste sein, die zum Gesamtschaden beitragen (Pulm, 2020,
S. 24). Aus diesen Schaden kdnnen sich langfristig Verluste von Marktanteilen und
letztendlich die Insolvenz der Unternehmen entwickeln (Meacham et al., 2016, S. 2941).
Einen umfangreichen Uberblick iiber mdgliche Zahlungsanldsse bei Feuerschaden von
Sachversicherern liefert Pflugradt (2007, S. 274). Er zahlt fur einen Feuerschaden die
Kosten: Neuwert der Gebaude und technischen / kaufmannischen Einrichtungen,
Herstell-/ Verkaufkosten (der Vorrate, Waren, etc.), Preisdifferenzkosten, Mehrkosten
durch behdrdliche Wiederherstellungsbeschrankungen, AufrAumungs-, Abbruch-,
Feuerldsch- und Bewegungskosten und Kosten flir Dekontamination von Erdreichen auf.
AuBerdem koénnen laut Pflugradt bei Betriebsunterbrechungen die daraus folgenden
Kosten von der Versicherung getragen werden: Lohne, Gehadlter, Betriebsgewinn,
Fixkosten, Kosten, die infolge einer VergroRerung des Ertragsausfallschadens durch
behordlich angeordnete Wiederaufbau- und Betriebsbeschrankungen entstehen sowie
Kosten aufgrund von Abnahmeverpflichtungen, Vertragsstrafen, Wertminderung,
Auslauf-/ Anlaufkosten und Stillstandkosten. Ferner werden unter den Kosten des
Sachschadens auch noch Ausgaben fir die Aufrechterhaltung eines leistungsstarken
abwehrenden Brandschutzes gefasst, also Kosten fur Feuerwehren zur Bekdmpfung des
Brandes (Zhuan et al., 2017, S. 8).

Bei direkten (materiellen) Schaden treten neben thermischen Einwirkungen an der

Gebaudestatik auch Wasserschdden und Rauchschaden bei Gebaudebranden auf
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(Meacham et al.,, 2016, S.2941). Wasserschaden entstehen meistens durch die
BrandbekdmpfungsmalRnahmen der Feuerwehr und I6sen mdglicherweise eine
Kontamination der Bausubstanz und der Einrichtung mit Gefahrstoffen aus (de Vries,
2017, S. 45).

Zusatzlich kann ein groRRer direkter Schaden an Kunstwerken entstehen. Vor mehr als 20
Jahren wurde der Kulturgutschutz als eine Aufgabe der deutschen Feuerwehren erkannt
(Kabat, 1998). Diese Schadensart erweist sich insofern als besonders heikel, als dass
deren Verluste zum einen irreversibel sind und zum anderen nur schwer monetar zu
bestimmen sind (Hanten-Schmidt, 2017, S. 33 ff.). Grundséatzlich gilt, dass Kunstwerke
auch durch Teilschdden und die anschlieBende Restaurierung an Wert verlieren
(Pracher, 2017, S. 84). Weiterhin wird ab einer Beschadigung des Kunstwerkes in
Quantitat und Qualitat von 45 % bereits von einem Wertverlust von 100 % ausgegangen
(Pracher, 2017, S. 93). Beispielhaft fir dieses hohe Schadenspotenzial bei Kunstwerken
sind zwei Ereignisse in den letzten 20 Jahren in Deutschland. So brannte 2004 die
Herzogin-Anna-Amalia-Bibliothek in Weimar und 2009 sturzte das Kélner Stadtarchiv ein.
Aufgrund dieser Ereignisse und des Hochwassers 2002 in Dresden wurde dort z. B. als
Konzept zum Schutz der Kulturguter der Notfallverbund Dresden eingeftihrt (Friedrich,
2018, S. 524 f1.).

Pulm (2020, S. 36) erlautert ausfiihrlich, dass das Handeln der Feuerwehr einen

erheblichen Einfluss auf die Hohe des Sachschadens haben kann. Dafiir hat er eine
einfache Bilanzierung fur Feuerwehr-Fuhrungskréfte entwickelt. Diese Bilanz betrachtet
die Differenz des Schadens zwischen einer schnellen unvorsichtigen Einsatztaktik und
der alternativen langsameren Taktik zu Minimierung der Schaden. Pulm pladiert dafur,
dass Kommunen mehr Geld fir eine leistungsfahigere Feuerwehr investieren sollen, um
Brandschaden zu minimieren und somit einen Standortvorteil ausweisen zu konnen.
Dieser Zusammenhang wird z. B. auch von Herweg (2009) bei der Bekampfung des

Brandes der Philharmonie in Berlin (2008) erlautert.

4.2.2 Umweltschaden

Seit der Explosion im Chemiepark in Leverkusen (Juli 2021) wurden Umweltschaden
nach Brandereignissen auch in der alltaglichen deutschen Berichterstattung vermehrt
thematisiert (Tagesschau, 2021). Nach den Auffélligkeiten bei diesem Ereignis rund um
die Entsorgung des kontaminierten Loschwassers und weiteren Storfallen in NRW, folgte

die Ankiindigung alle Chemieparks in NRW systematisch zu tberprifen (Land Nordrhein-
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Westfalen, 2022; Rheinische Post, 2022). Allgemein kann ein Umweltschaden gem.
Kokott et al. (S. 11) ,.... jede durch eine Umwelteinwirkung herbeigefiihrte Schadigung an

Individualrechtsgitern und jeden 0kologischen Schaden® umfassen.

Umweltschaden bei Branden koénnen anhand ihrer Emissionswege unterschieden
werden. Zum einen treten bei Branden aufgrund der nicht idealen Brandbedingungen
eine Reihe von giftigen Brandfolgeprodukten auf. Das Spektrum dieser
Brandfolgeprodukte kann als Gas, Dampf, Aerosol, Asche und / oder Rufd emittiert

werden. Durch die Ausbreitung Uber die Luft kann ein Fallout entstehen. Dieser Umstand

beschreibt die Ablagerung von Gefahrstoffen auf Boden bzw. Erdreich in der Umgebung

des Brandes. Eine weitere Ausbreitungsmadglichkeit ist durch das kontaminierte

Léschwasser maoglich, das in den Boden, das Grundwasser, Regenwasser, Abwasser
oder Gewasser abflielen kann (Borutzki et al., 2019, S. 19 ff.).

Das Loschwasser stellt dabei ein erhdhtes Risiko dar, da zum einen bei fast jedem Brand
Wasser als Hauptloschmittel eingesetzt wird (Eintrittswahrscheinlichkeit) und zum
anderen die Vielzahl an Ausbreitungswegen das Potenzial flir einen hohen Schaden
verdeutlicht. Schadstoffe kdnnen durch Loschwasser auf den folgenden Wegen

freigesetzt werden:

e LOsen oder Auswaschen von Schadstoffen aus der Brandstelle durch Loschwasser

e Austragen von Schadstoffen infolge von Einkapselung bzw. Bindung der Schadstoffe
durch den Léschmittelzusatz

e Unzureichende biologische Abbaubarkeit der Konzentrate

e Verringerung bzw. Brechung der Oberflachenspannung durch
Kohlenwasserstofftenside in Loschmittelzusatzen

e Schadigende Eigenschaften von Fluortensiden (Persistenz, Bioakkumulierbarkeit,
Toxizitat und Verbreitung durch ausschlief3liche Verdiinnung in Klaranlagen)

e Eigenschaftsverbessernde Zusatze, Stabilisatoren oder Frostschutzmittel in
Léschmittelkonzentraten (z. B.: Nano-Mizellen, Polymere, Fungizide, Glykole)
(Borutzki et al., 2019, S. 18)

Einen weiteren Schwerpunkt innerhalb der Gefahren durch Ldschwasser legen

fluorhaltige Schaummittel dar, wenn sie Wasser zur Brandbekampfung zugemischt

werden. Fluorhaltige Schaummittel zeichnen sich durch ihre herausragenden
Eigenschaften bei der Bekampfung von Flussigkeitsbranden aus. Hierbei liegt die

Gefahrdung darin, dass enthaltene per- und polyfluorierte Verbindungen fur Jahrzehnte
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in der Umwelt verbleiben und nur &uf3erst langsam abgebaut werden kénnen (Staude &
Biegel-Engler, 2013). Dass wir Menschen diese durch Trinkwasser oder Nahrungsmittel
aufnehmen, ist unvermeidbar und birgt die Gefahr, fortpflanzungsschadigend und
krebserregend zu sein (Borutzki et al., 2019). Diese Problematik ist seit den 1980ern
bekannt. Es werden immer noch fluorhaltige Schaummittel eingesetzt (Hahnle &
Arenholz, 2011; Staude & Biegel-Engler, 2013). Die Schwierigkeit liegt in der
Eingrenzung der Ausbreitung des kontaminierten Léschwassers. Das Loschwasser muss
mittels einer Loschwasser-Ruckhaltung aufgefangen werden (Rol3mann, 2010; Schulte
& Dieter, 2009, S. 79). AuRerdem ist die Reinigung des kontaminierten Loschwassers
sehr aufwendig und teuer, da das Ldoschwasser z. B. Verbrennungsanlagen zugefuhrt
werden muss. Bei einer Einleitung in o6ffentliche Klaranlagen ohne geeignete
Reinigungsverfahren (z. B. Aktivkohlebehandlung, Membranverfahren (Borutzki et al.,
2019, S.70)) ,handelt es sich ... eher um eine Verdinnung als um eine echte
Schadstoffelimination“ (Romanus & Képpke, 1996, 160).

Vor dem Hintergrund des fortschreitenden Klimawandels spielen auch Umweltschaden
durch Waldbrande eine Rolle. Es wurde nachgewiesen, dass das Potenzial fur
Waldbrande durch den Klimawandel erhéht ist und vermutlich weiter steigen wird
(Barbero et al., 2015; Dupuy et al., 2020). Eine Sammlung zu Forschungsthemen in
diesem Gebiet liefert das U.S. Ministerium fur Landwirtschaft (Pacific Northwest
Research Station, 2022). Diese Schaden werden unter anderem zwischen Schaden an
der Umgebung des Waldbrandes (Okologische Schaden) (Bar et al., 2019) und Schaden
durch den Brandrauch unterschieden. Brandrauch kann dabei eine Gefahr fur die
Bevdlkerung darstellen (Borchers Arriagada et al., 2019). Zudem wird dahingehend nach
mdglichen Folgen fir das globale Klima geforscht (Che Azmi et al., 2021; Pacific
Northwest Research Station, 2022; Yue & Unger, 2018).

4.2.3 Personenschéaden

Brandsterbefélle und verletzte Personen stellen die offensichtlichen Personenschaden
dar. Reduzierung der Lebensqualitat, psychische Erkrankungen, Arbeitsunfahigkeit und
der Einfluss auf das Familienverhaltnis sind aber auch Schaden dieser Kategorie
(Meacham et al., 2016, S. 2941). Personenschaden werden hier unterteilt nach den
Personengruppen Einsatzkrafte und Geschadigte bzw. Brandopfer. Zum Vergleich der
Aktivitat der weltweiten Feuerwehren werden vornehmlich nur die Parameter Brandtote

und verletzte Personen genutzt (Brushlinsky et al., 2021; Sokolov & Wagner, 2014).
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Einsatzkrafte sind aufgrund ihrer Tatigkeiten im Gefahrenbereich des Brandes
pradestiniert fir personlichen Schaden. Der Schadstoffeintrag in die Schutzkleidung und
auf ungeschutzte Korperteile spielt z. B. beim Loschen mit Wasser, Léschmittelzusatzen
und anderen Loschmitteln eine Rolle. Diese Kontamination und Aufnahme der
Gefahrstoffe kann zu langfristigen Schadigungen fihren (de Vries, 2017, S. 45).
AuRerdem koénnen durch die Arbeiten im Gefahrenbereich Kontaminationen mit am
Brandgeschehen beteiligten Gefahrstoffen zur psychischen Belastung der
Feuerwehrangehorigen fuhren (Markowitz et al., 1987). Grundsatzlich sind bei
Einsatzkraften aufgrund der Exposition gegenltber traumatischen Ereignissen
posttraumatische Belastungsstérungen (PTBS) und weitere psychische Auffalligkeiten
(z. B. Depressionen) haufiger nachweisbar (Milligan-Saville et al., 2018; Okon &
Meermann, 2003).

Geschadigte bzw. Brandopfer erleiden auf der einen Seite Verletzungen durch die

Exposition gegeniber Brandrauch oder Verbrennungen. So wurde durch eine Meta-
Analyse nachgewiesen, dass nach der Exposition gegenuber Feinstauben von
Waldbrénden fir Frauen und Personen Uber 65 Jahre eine erhdhte Anzahl an Asthma
Diagnosen festgestellt wird (Borchers Arriagada et al., 2019). Auf der anderen Seite gibt
es eine Vielzahl von Untersuchungen zu psychischen Schaden bei Uberlebenden von
Brandereignissen. Vornehmlich werden diese Untersuchungen nach Brandereignissen
mit einer groRen Anzahl an Betroffenen durchgefiihrt. Fiir 50 Uberlebende des U-Bahn-
Brands in London (King’s Cross Station 1987) wurde bei zwei Drittel psychologische
Stresszustande entdeckt. Vor allem Personen, die um ihr Leben gefiirchtet haben wiesen
erhodhte Variablen auf (Sturgeon et al., 1991; Turner et al., 1995). Vergleichbar sind
Untersuchungen zum ,Station nightclub fire®* 2003, bei diesen wurde bei 104
Uberlebenden psychische Folgeerscheinungen nachgewiesen. Jedoch konnte in diesem
Fall kein Zusammenhang zwischen physischen Verletzungen und Symptomen fur
Depressionen oder PTBS festgestellt werden (Trinh et al.,, 2014). Daneben wurden
Untersuchungen durchgefuihrt, welche psychische Folgen (z. B.: Stresszustédnde, PTBS)
fur Uberlebende bei Wohnungsbranden oder Waldbranden nachweisen (Jones et al.,
2002; Keane et al., 1994).

4.3 Schadensbemessung bei Branden
Fir die drei Schadensarten Sachschaden, Umweltschdden und Personenschaden

werden im Folgenden Methoden zur Bemessung nach Branden vorgestellt. Von
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Meacham et al. (2016, S.2941) wird ausgefuhrt, dass zu einer vollstandigen
Einschatzung der Schadenshohe die Parameter Physis, Okonomie, Gesundheit, Umwelt,
Sozial, Kultur und Psyche betrachtet werden missen. In dieser Arbeit geht es
grundséatzlich um die Methodik. Anwendungsbeispiele dienen nur zum Verstandnis und

stammen aus der ausgewiesenen Literatur.

4.3.1 Bemessung von Sachschaden

Sachschaden kdnnen in Bezug auf drei verschiedene Kategorien bemessen werden.
Zuerst geht es um die direkten Schaden von Branden an Gebauden, die in den meisten
Fallen durch Versicherungen abgedeckt sind. Zum anderen wird die Bemessung von
Schaden an Kunstwerken thematisiert. Und abschlieRend wird die Gesamtbewertung der

Kosten des Brandgeschehens z. B. in einem Land vorgestellt.

Bemessung von Gebaudeschaden

Zur qualitativen Bemessung von Gebaudeschaden konnen Sachverstandige
Untersuchungen zur chemischen Belastung, Einfluss der Thermik, Inventarschaden und
Schaden an technischen Anlagen durchfiihren (GDV, 2017, S. 4). Auf Grundlage der
Untersuchungsergebnisse werden die notwendigen Sanierungsmafl3nahmen festgelegt
oder ein Abriss veranlasst. Fur die Bereiche chemische und thermische Belastungen

werden im Folgenden ein Teil der Methoden vorgestellt.

Bei groBen Bréanden oder besonders giftigen Brandprodukten ist die chemische
Bewertung (Toxizitat und Ausbreitung) der beteiligten Stoffe und deren
Brandfolgeprodukte durch einen Sachverstandigen empfehlenswert (Dorn et al., 1997,
S. 14). Das Vorgehen dieser Bewertung beginnt mit einer Begehung des Brandobjektes.
Ziel dieser Begehung ist die Dokumentation der Situation (Foto- oder Videoaufnahmen)
und Ableitung der folgenden Analysen aufgrund der Brandprodukte. Fir die Analyse der
Stoffe im Labor kdnnen Wischproben / Kratzproben, Bohrproben, Materialproben,
Brandschuttproben und Abwasserproben genommen werden. Die Proben werden auf
toxische, korrosive, feste und fllissige Stoffe untersucht. Aus den Ergebnissen werden im
Anschluss Konzepte fiir die Sanierung, Entsorgung und den Arbeitsschutz entwickelt
(Dorn et al., 1997, S. 15-23).

Die Bewertung thermischer Folgeschaden stellt eine vertiefende Analyse dar. Das Ziel

der Untersuchung auf thermische Einfllisse ist die Bewertung der Weiterverwendbarkeit
von Stahlkonstruktionen, Beton, Werkzeugmaschinenbauteilen; Konstruktions-
beurteilungen hinsichtlich Verzug; Uberpriifung von MaRhaltigkeit bzw. Verzug; und
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metallkundliche Untersuchungen (Schaar & Metzner, 1999). Die Untersuchungen
beginnen &hnlich wie bei der chemischen Bewertung mit Sichtprifungen und der
Dokumentation mit Fotos. Dadurch kdnnen Schmelz- und Verformungstemperaturen und
grobe Strukturverformungen bereits erkannt werden (Schaar & Metzner, 1999, S. 393 f1.).
Einen Uberblick Uber Prifmethoden auf thermische Einfliisse bei brandgeschadigten

Bauteilen liefert Tabelle 9.

Tabelle 9: Priifmethoden fiir brandgeschédigte Bauteile auf thermische Einflisse in Anlehnung an (Schaar &
Metzner, 1999, S. 395)

Verfahren Beispiel Bauteilbeeintrachtigung
Sichtprifung Endoskop, Miniaturkamera, zerstorungsfrei
Mikroskop, Lupe,
Messhilfsmittel

Gefligeuntersuchung Polieren von Hand, geringer
elektrolytisch Polieren Oberflachenabtrag
Harteprufung Ultrasonic-Contact- kleine Eindriicke

Impedance (UCI)-Verfahren,
Equotip-Verfahren

Rissprufung Magnetpulver-, Farbeindring-, | zerstorungsfrei
Wirbelstromprifung

Makroabdruck Technovit, Pioloform zerstorungsfrei

Probenentnahme Surface Sampling System Abtrag 2,5 mm
SSAM 2

Beschichtungsprifung Kapazitatsmessung, zerstorungsfrei und
Wirbelstrommessung, Ritztest | zerstorend

Eigenspannungsmessung | Dehnungsmessstreifen, zerstorungsfrei und

mobiles Réntgengoniometer | zerstérend

Weitere zerstorungsfreie Prufmethoden werden von Colombo und Felicetti (2007)
tabellarisch zusammengefasst (S. 462). Daneben wird in einer Publikation auf das ,NDT
& E International Journal“ und einen Bericht des American Concrete Institutes (ACI
Committee 228, 2013) verwiesen (Hua et al., 2021, S. 282). Zu den weiteren Methoden
zéhlen z. B. Ultraschall-Methoden, Nutzung von Titan und die ,Leeb Hardness Method*
(Liu et al., 2020; Rosenfeld et al., 2001; Sim & Ryu, 2020).

Tunnelbauwerke und die Schadigung von Wohngebauden bei Waldbranden sind zwei

Spezialfalle bei der Bemessung von Gebdudeschaden. Bréande in Tunneln fielen bei
Brandereignissen mit hohen Sachschaden durch aufwendige Sanierungsmal3nahmen
auf. Grund dafir sind die sehr schnelle Brandentwicklung mit Temperaturen Utber
1.000 °C, die langsamere Brandbekampfung und somit die langere Branddauer bei
hoheren Temperaturen (Hua et al., 2021, S. 279 f.). Besondere Methoden im Rahmen

dieser Schadensbemessung sind die Probennahme von geschadigtem Material und einer
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Referenzprobe mit unbeschadigtem Material. AuRerdem kdnnen computergestitzte
Modellierungen und Analysen zur Untersuchung der thermischen Belastung genutzt
werden (Felicetti, 2013; Hua et al., 2021). Fur den zweiten Spezialfall Waldbrande ist die
Bemessung der Anzahl zerstorter Geb&ude bei groBen Waldbranden eine
Herausforderung (McNamara et al., 2020). Mit Hilfe von aktuellen Luftbildern kénnen in
Kombination mit  bodengestitzten  Bewertungen durch  Inspekteure  und
Augenzeugenberichte mit hoher Zuverlassigkeit die réaumliche Verteilung der
Schadensschwere eingeschatzt werden.

Fur die Erhebung der landesweiten Brandschadenstatistik (NFIRS) durch die
Feuerwehren wurde in den USA eine Methode zur Schatzung der Gebaudeschaden
eingefuhrt. Durch diese Schéatzungen sollen nur die Schaden an Gebauden geschatzt
werden. Es werden keine indirekten Schaden berlcksichtigt. Zur Schatzung werden die
Daten der International Code Council (ICC) zu Kosten vom Bau definierter
Gebaudeklassen genutzt. Diese Kosten pro m2 werden mit der zerstorten Flache des
Hauses multipliziert und als Geb&udeschaden in das NFIRS eingetragen. Schaden an
der Einrichtung werden durch die lokalen Feuerwehren geschatzt. (USFA, 2016)

Bemessung von Kunstschaden

Bei der Bemessung von Kunstschaden spielt die erforderliche Expertise des
Sachverstandigen eine entscheidende Rolle. Grundsatzlich ist die Wertermittlung fur ein
Kunstwerk vor einem Schadensereignis notwendig, um den genauen Schaden zu
beziffern. Nach dem Schaden ist nur noch das Ausmalf des Teilschadens oder der totale

Wertverlust ermittelbar (Pracher, 2017).

Der Wert eines Kunstwerkes wird durch offentlich bestellte und vereidigte
Kunstsachverstandige ermittelt (Kirchmaier, 2012, Rz. 13 ff.). Fur die Bewertung werden
zwei Methodenarten unterschieden, die kombiniert bei einem Kunstwerk eingesetzt
werden koénnen. Zum einen kdnnen naturwissenschatftlich-technische Untersuchungen
durchgefuhrt werden. Dazu zahlen unter anderem flachige Analysen mit UV-Strahlen,
Rontgenaufnahmen und Computertomographie oder die Entnahme einer punktuellen
Probe fur Infos Uber Pigmente, Bindemittel und Holzarten (Kirchmaier, 2012, Rz. 7-11).
Andererseits konnen kunsthistorische Methoden durchgefiihrt werden. Diese Methoden
umfassen die Beurteilung der Originalitat und Echtheit des Werks, wobei auch fur diesen
Schritt das Originalwerk notwendig ist (Kirchmaier, 2012, Rz. 12). Die Komplexitat der

Wertermittlung fur ein Kunstwerk wird auferdem durch den Kunstmarkt und das
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allgemeine 6konomische Umfeld beeinflusst. Die kommunikative Aufmerksamkeit eines
Kinstlers hat z. B. einen direkten Einfluss auf den Wert seiner Kunstwerke (Beckert,
2020, 32 f.).

Pracher (2017) erlautert Besonderheiten fir den Umgang mit Teilschdden bei
Kunstwerken. Grundséatzlich gilt, dass ein Kunstwerk nach einem Teilschaden und einer
anschlieBenden Restaurierung nicht mehr den urspringlichen Wert erreichen kann. Fir
die Bewertung eines Teilschadens definiert Pracher 13 materielle und immaterielle
Aspekte des Schadens, z. B. Art, Bemessung, Restaurierbarkeit, Lage und
Offensichtlichkeit des Schadens. Diese Aspekte werden hinsichtlich Qualitdt und
Quantitat bewertet und im ,Q-Wert® gebindelt. Anhand des Q-Werts kann der
Sachverstandige dann dynamisch den Schaden klassieren und eine prozentualen

Wertverlust festlegen.

Bemessung der Kosten

Zur Bestimmung der Kosten von Branden mussen viele Daten zusammengefasst
werden. Teilweise Uberschneiden sich diese Kostenbestimmungen mit Methoden zur
Bemessung von Umweltschaden oder Personenschaden (Ramachandran & Hall, 2016).
Durch die NFPA werden mit diesen Berechnungen die Gesamtkosten fir Brande in den
United States von 1980 bis 2014 geschatzt (Hall, 2010, 2014; Zhuan et al., 2017). Im
aktuellen Bericht dazu (Zhuan et al., 2017) werden die Kosten wie in Bild 4 dargestellt
aufgeschlisselt. Unterteilt werden die Gesamtkosten des Brandgeschehens dabei nach
Ausgaben und Schaden. Da die Ausgaben fur Brande nicht im Fokus dieser Arbeit
stehen, werden diese nur kurz erwéhnt. Zu den Ausgaben zahlt fur die ,aktive®
Gefahrenabwehr die Unterhaltung der Feuerwehren, der Wert der aufgebrachten Zeit
durch freiwilige Feuerwehrleute und Zuwendungen. Unter der ,passiven®
Gefahrenabwehr werden Kosten fur vorbeugenden Brandschutz, Instandhaltung,
Prufung und Produktion feuerhemmender Materialien, Vorplanung fur Ereignisse und die
Verwaltung passender Normen zusammengefasst. Einen alleinstehenden Punkt fur die

Ausgaben bei Branden stellen Versicherungszahlungen dar (Zhuan et al., 2017, S. 11 f.).
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Bild 4: Kategorien zur Bestimmung total cost of fire gem. (Zhuan et al., 2017, S. 8)

Die Ermittlung des Schadens teilt sich in direkte und indirekte Schaden auf. Unter direkten
Schaden werden zum einen Gebaudeschaden gefasst, welche aus der jahrlichen ,NFPA
fire loss statistics® (Ahrens & Evarts, 2021) hervorgehen. Zum anderen werden
Personenschaden, sowohl Toten als auch Verletzten, Kosten zugeordnet (Zhuan et al.,
2017, S. 24 1.). Die genauen Berechnungsschritte werden im Rahmen dieser Arbeit im
Kap. 4.3 unter ,Wert eines Lebens” erlautert. Unter indirekten Schaden werden alle
okonomischen Schadeneinflisse, wie z. B. Betriebsunterbrechungen, temporare
Unterbringungen und immaterielle Verluste, aufsummiert (Zhuan et al., 2017, S. 27 ff.).
Die Berechnung fur den indirekten Schaden erfolgt mit der folgenden Formel aus einem
friheren Bericht (Hall, 2014) Indirekter Schaden = 0,65*A+0,25*B+0,1*C+ D
(Legende s. Tabelle 10).

Tabelle 10: Definition Variablen Indirekter Schaden (Zhuan et al., 2017, S. 28)

Variable | Definition

A direkte Schaden (gemeldet) bei produzierenden oder industriellen
Einrichtungen

B direkte Schaden (gemeldet) bei o6ffentlichen Einrichtungen, Geschaften,
Blros

C direkte Schaden (gemeldet) bei Wohngebauden, Lagern, speziellen
Geb&uden

D Indirekter Schaden (Nicht wiederdffnende Unternehmen): 4 x 2 % des
direkten Schadens (gemeldet) fir Brande in nicht Wohngebauden, aul3er
Lager und spezielle Gebaude

Grundsatzlich werden bei allen direkten und indirekten Schaden nicht gemeldete

Schaden mit 13,6 % der gemeldeten Schaden angenommen und addiert (Zhuan et al.,
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2017, S. 28). In Anlehnung an die NFPA Berechnungen (Hall, 2010, 2014; Zhuan et al.,
2017) wurden die Gesamtkosten des Brandgeschehens in Neuseeland (Stokes et al.,
2012) ermittelt. Vergleichbare Berechnungen fur die Gesamtkosten des
Brandgeschehens wurden auf3erdem bereits in England, Kanada, Danemark und
Australien durchgefuhrt (Ashe et al., 2009). Lam und Robbins (2021) vergleichen fir
diese Lander die Komponenten der Kategorien Uber die Kosten des Brandgeschehens.
Sie weisen aus, dass nur fur Kanada und Australien der Umwelteinfluss mitbewertet wird.
Bei den australischen Auswertungen beruhen die Kosten zu Umweltschaden auf einer
Studie Uber verursachte medizinische Versorgungskosten durch die Freisetzung von
Feinstauben bei Branden (Ashe et al., 2009, S. 128).

4.3.2 Bemessung von Umweltschaden

Eine reine Betrachtung der Kosten bei Umweltschaden durch Brande, bspw. nach
GroBbranden in  der Industrie, kann durch die Durchfuhrung aller
umweltschutztechnischen MalRRnahmen stattfinden. Diese MalRnahmen oder auch
Kostenpunkte konnen Gutachten, Probenahmen, Analysen; Reinigungskosten;
Entsorgungskosten; Sanierungskosten; und die Begleichung von Schadens-
ersatzforderungen Dritter umfassen (Borutzki et al., 2019, S. 81). Die Bemessung eines
Umweltschadens kann nicht ausschlie3lich kostenorientiert betrachtet werden, da
irreversible Schaden am Okosystem und somit auch am Menschen weitreichender sind.
Deshalb legt dieses Kapitel zuerst allgemeine Methoden zur 6konomischen Bemessung
von Umweltschaden dar. Im Anschluss erfolgt die Vorstellung von Methoden mit direktem
Bezug zu Brénden fur die Freisetzung von gefahrlichen Brandprodukten und
Schadigungen bei Waldbranden.

Okonomische Bemessung von Umweltschaden

Seit ca. 40 Jahren veroffentlicht das Umweltbundesamt regelmaRig Ubersichten zu
Methoden zur 6konomischen Bemessung von Umweltschaden (Biinger & Matthey, 2018;
Kokott et al.; Matthey & Bunger, 2020; Schwermer, 2012; Umweltbundesamt, 1986). In
der aktuellsten ,Methodenkonvention 3.0 zur Ermittlung von Umweltkosten“ werden die
Methoden in die vier Kategorien Bewertung mit Marktpreisen, indirekte, direkte
Bewertungsmethoden und Bewertung mit Vermeidungskosten unterteilt (Blnger &
Matthey, 2018, S. 54 f.). Die zugehdrigen Methoden sind mit Beispielen in Tabelle 11
aufgefinhrt.
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Tabelle 11: Methoden zur Bemessung von Umweltschaden in Anlehnung an (Blinger & Matthey, 2018, S. 54 f.)

Methode | Beispiele
Bewertung mit Marktpreisen
e Geringer Aufwand, kostengunstigste Methode

Wertschépfungsmethoden e Ertragsverluste in Land- und Forstwirtschaft
e Erhohung der Produktionskosten durch
verschlechterte Umweltqualitat (z. B.:
Wasseraufbereitungskosten)

Kosten der e Larmschutzfenster, Gebaudesanierungen
Schadensverringerung e Behandlungskosten bei umweltbedingten
Krankheiten
Aufwendungen zur e Kosten einer technischen Abwasserbehandlung

Kompensation von fur die Reinigungsleistung eines Schilfgurtels
Umweltschaden e Kompensation von Schaden durch

Umwelthaftung
Indirekte Bewertungsmethoden

Hedonische e Wertanderung von Immobilien infolge von

Bewertungsmethode Anderungen der Umweltqualitat (signifikanter
Zusammenhang notwendig)

Aufwands- und ¢ Erholungsnutzen von Naturlandschaften

Reisekostenmethode

Direkte Bewertungsmethoden
Contingent valuation e Erfassung der  Zahlungsbereitschaft  zur
Verringerung von Umweltfolgen
e Bsp.: Olunfalle, Gewasserkontaminationen

Attributbasierte e Wie contingent valuation nur aufwandiger
Bewertungsansatze
Partizipative e Fir Féalle bei denen individuelle Praferenzen nicht
Bewertungsmethoden zielfihrend genutzt werden kénnen
Bewertung mit Vermeidungskosten
Vermeidungskostenansatz e Nur wenn Kenntnisse uber die Wirkungen
unzureichend sind, aufgrund Komplexitat der
Schadenswirkung

Binger und Matthey (2018) fuhren aus, dass direkte Bewertungsmethoden
(Zahlungsbereitschaftsanalysen) aktuell die besten Methoden sind (S. 55). In friheren
Vero6ffentlichungen angefiihrte Mangel, wie strategisches Antwortverhalten etc. (Ewers,
1986, 1-10 f.) kdnnen mit Qualitatskriterien fur die Gestaltung ausgeglichen werden.
Grundsatzlich kann es flr eine umfassende Schatzung des Umweltschadens notwendig
sein Marktpreis, indirekte und direkte Methoden zu kombinieren (Blnger & Matthey,
2018, S.55). Alternative Methoden sind Schadensschatzungen durch Richter,
Risikotabellen, oder Schadenstabellen mit computergestiitzten Schadensbemessungs-

programmen (Kokott et al., S. 82 ff.).
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Schadigungen durch Brandprodukte

Fur eine genaue Bewertung des Schadenspotentials von Léschwasser, wird es mit dem
schlimmstmadglich anzunehmenden Schadstoffspektrum untersucht. Diese Unter-
suchungen muss Einflisse durch freigesetzte Stoffe aus dem Brandobjekt, eingesetzte
Loschmittel, Brandfolgeprodukte und umweltrelevante Metaboliten beinhalten. Das
Umweltministerium Rheinland-Pfalz schlagt dafur eine Reihe von Untersuchungs-
parameter abhangig von dem untersuchten Objekt (Bodenbelastungen,
Oberflachengewasser, Grundwasserbelastungen, Klaranlage) vor (Borutzki et al., 2019,
S. 68). Die Parameter unterscheiden sich nach Untersuchungen (ber das
Gefahrdungspotenzial (biologisch-chemische Analytik) oder Untersuchungen tber die
Wirkung (Bioindikatoren) (de Vries, 2017, S. 45). Grundsatzlich gilt aber, dass jegliche
Verbreitung von Fluortensiden in die Umwelt vermieden werden sollte (Hahnle &
Arenholz, 2011, S. 23). Die Nutzung alternativer Schaummittel vermeidet die Freisetzung

von Fluortensiden durch fluorhaltige Schaummittel (de Vries et al., 2001).

Einen Sonderfall bei der Bewertung von Umweltschaden nach Brandereignissen stellen
Untersuchungen der globalen klimatischen Einflisse von Brandrauch dar. Diese
Untersuchungen waren 1991 aufgrund der Brande von Olfeldern in Kuwait im Rahmen
des zweiten Golfkrieges notwendig. Dazu wurden mit meteorologischen Modellen
versucht vorherzusagen, wie sich der Ruld des Brandrauches global (Hohe und Ferne)
ausbreitet und welchen Einfluss die Brande auf das Klima haben. Es konnte eine
Abkihlung um bis zu 10 °C im Umkreis von 200 km um die Brande nachgewiesen
werden. Globale klimatische Effekte wurden jedoch als nicht signifikant nachgewiesen
(Bakan et al., 1991; Browning et al., 1991). Zuséatzlich wurde im direkten Umfeld der
Olquellen auch mehr als 20 Jahre nach den Branden eine Verschmutzung des
Grundwassers beanstandet (Mukhopadhyay et al., 2017). Ausbreitungsberechnungen
des Brandrauches konnen in Deutschland von der Feuerwehr beim Deutschen
Wetterdienst angefordert werden. Die Berechnungen mit dem Modellsystem HEARTS
(Estimation for Accidental Release of Toxic Substances) konnen Uber bis zu sechs
Stunden unter Beachtung der Wetterlage und Topographie eine Ausbreitung mit
Gefahrenklassen vorhersagen (Institut der Feuerwehr Nordrhein-Westfalen [IdF NRW],
2021).

Schéadigungen bei Waldbrénden
Fur  Okologische  Schaden durch  Waldbrande  existieren internationale

Forschungsbiindnisse, damit globale Trends entdeckt werden. Williams und Bradstock
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(2008) wiesen dadurch nach, dass langfristige 6kologische Einfliisse einzelner Brande
nicht sehr bedeutend sind. Dafiir wurden die biogeochemischen Ressourcen betroffener
Walder untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass nur eine steigende Wiederholungsrate
der grofRen Brande die Regeneration gefahrden konnte (Keane et al., 2008; Pausas et
al., 2008; Sankey et al., 2012; Yates et al., 2008). Die Methoden unterteilen sich in die
Kategorien historische Schwankungen, Nutzen von Indikatoren fir die Reaktion von
Pflanzen und der Einfluss auf Béden und Wasserreservoirs (Williams & Bradstock, 2008,
S. 686). Ein Beispiel fur die Untersuchung der Okologischen Einflisse ist die
Fragestellung, ob Seen durch die erhdhte Exposition gegeniber Waldbranden
geschadigt werden (McCullough et al., 2019). Dazu werden die Parameter Temperatur,
Eisschicht; Nahrstoffe, Sedimente; organische Materialien; lonen und pH-Wert analysiert.
Es wird davon ausgegangen, dass sich bei Seen durch mehr Brande langfristig
Veranderungen einstellen, welche durch einen Anstieg der meisten Parameter
nachgewiesen werden kénnen (McCullough et al., 2019, S. 2850). Die Methode der
O0konomischen Bemessung ,,Aufwendungen zur Kompensation von Umweltschaden® aus
Tabelle 11 wurde durch Hanson et al. (2013) auf Waldbrande im Westen der USA

angewendet.

Fur die Analyse des Einflusses von Branden auf das globale Klima werden freigesetzte
Gase einzeln untersucht. Che Azmi et al. (2021) bewerten den Einfluss von
Kohlenstoffemissionen bei Moorbranden auf das Klima. Dafir bestimmen Sie die
Eindringtiefe des Brandes und haben auf Grundlage des betroffenen Volumens
Schéatzungen zu Kohlenstoffemissionen getatigt. Die Eindringtiefe wird mit den vier
Methoden (Light Detection and Ranging (LiDAR), Soil Core Analysis, Soil Moisture
Content, Sampling Adventitious Roots Method) bestimmt (Che Azmi et al.,, 2021,
S. 16956). Ein weiteres Beispiel ist die Analyse des durch Brande freigesetzten Ozons
und Aerosole auf das Klima, in Form des Kohlenstoffzyklusses (Yue & Unger, 2018). Der
globale Einfluss der Brande wird signifikant mit drei Methoden (chemical transport model
(CTM), Column Radiation Model (CRM), Yale Interactive terrestrial Biosphere model
(YIB)) nachgewiesen (Yue & Unger, 2018, S. 5).

Michael et al. (2018) bewertet die Kosten eines Waldbrandes 2016 in Israel. Aufgrund
der guten Ergebnisse empfehlen Michael et al. die verwendeten Methoden fir eine
Anwendung bei anderen Waldbranden. Satellitenbilder-Auswertungen  und
stichprobenhafte Untersuchungen der betroffenen Gebiete ergaben, dass ca. 17.000

Baume verbrannt sind. Die Schatzung des 6konomischen Werts fiir einen Baum erfolgte
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mit dem ,i-Tree“ Modell. Auf dieser Grundlage wurde im Anschluss der Schaden des
Waldbrandes mit ca. 41 (+ 10) Mio. US $ ermittelt (Michael et al., 2018, S. 4 ff.).
Grundsatzlich kdnnen mit Satellitenbildern und der Auswertung des elektromagnetischen
Spektrums die 6kologische Schadensschwere von Waldbréanden eingeschatzt werden
(UN-Spider, 2022). Es zeigt sich aber in mehreren Studien, dass diese gewonnen Daten

mit Felddaten validiert werden mussen (Cardil et al., 2019).

4.3.3 Bemessung von Personenschaden

In der Schadensbemessung gibt es Verknupfungen zwischen Schadenskategorien. Fir
die Bewertung von Sachschaden bei Branden bestimmt man den Wert eines verlorenen
Lebens. Andere Bemessungen von Personenschéaden zielen weniger auf die Zuordnung
von Kosten ab. Hier steht eher die medizinische Einschéatzung der personlichen Folgen
eines Brandes fir Uberlebende oder Einsatzkrafte im Vordergrund.

Wert eines Lebens

Zur Bestimmung des Wert eines Lebens gibt es umfangreiche Forschungsarbeiten, da
diese Zuweisung von Geldwerten zu Menschenleben ethische Problemstellungen
offenlegt (Jones-Lee, 1976, 1985; Ramachandran & Hall, 2016; Viscusi & Aldy, 2003).
Ramachandran und Hall (2016) stellen vier Methoden zur Bestimmung des Wert eines

Lebens vor s. Tabelle 12.

Tabelle 12: Methoden zur Bestimmung des Wert eines Lebens in Anlehnung an (Ramachandran & Hall, 2016,

S. 3106 f.)
Methode Erlauterung
Output e Beruht auf den Werten, die eine Person produzieren kann.
approach e \Veralteter Ansatz - Variation mit dem ,livelihood approach*
Insurance e Methodisch schwach, da der Wert der Lebensversicherung nicht
method der Einschatzung tiber den Wert des eigenen Lebens entspricht.

e Okonomische Limitationen beim Abschluss der Versicherung
schrdnken diese Methode ein.

Court awards e Bewertung des Werts eines Lebens durch ein Gericht und die

festgelegte gerichtliche Wirdigung.

Willingness to e Beruht auf der Zahlungsbereitschaft von Personen fur eine

pay definierte Risikoreduzierung. Diese Zahlungsbereitschaft wird
dann auf das Gesamtrisiko hochgerechnet und ergibt den Wert
des Lebens.

e Faktoren fur Variation zwischen Personen: Verstandnis Uber
Risiko, bereits ausgefiihrte Zahlungen zu Risikominderung,
Einkommen der Person

Im Rahmen der Bemessung der Kosten eines Brandes wurden in Kap. 4.3.1 die

Berechnung der Zhuan et al. (2017) vorgestellt. Im Folgenden werden die Schritte zur
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Bestimmung des Werts eines Toten und Verletzten ausgefuhrt. Datengrundlage fir die
Bemessungen sind die NFPA Statistiken zu den jahrlichen Todes- und Verletztenzahlen
unter Feuerwehrangehorigen und Zivilisten (Ahrens & Evarts, 2021; Fahy & Petrillo,
2021). Dabei beruhen die ermittelten Kosten fur einen Toten (,value of statistical life
(VSL)“) auf der ,willingness to pay“ Methode und werden mit 9,6 Mio. US $ aus dem Jahr
2016 angenommen (Zhuan et al., 2017, S. 24 1.). Die Bestimmung des ,value of statistical
injury (VSI)* beruht auf den Werten fir den VSL, es werden Koeffizienten fiir sechs
verschiedene Verletzungsstufen (Maximum Abbreviated Injury Scale (MAIS)) in
Abhangigkeit vom VSL genutzt. So gilt beispielsweise fir die zweite Verletzungsstufe
,moderate“ der Koeffizient 0,047, weshalb die Berechnung den Wert von VSI = 0,047 *
9,4 Mio $ = 448.000$ fur Verletzungen ergibt. Dieser Wert wird in den weiteren
Berechnungen als VSI verwendet, da ,moderate“ als Median der Verletzungsstufen
angenommen wird. Auf Grundlage einer anderen Studie wird ein weiterer Koeffizient
genutzt, um die ermittelten Werte der Realitdt anzupassen. Mit diesem weiteren
Koeffizienten wird bspw. auch die Téatigkeit der Feuerwehrleute zum Zeitpunkt der

Verletzung mit einbezogen (Zhuan et al., 2017, S. 25 ff.).

Ein weiteres Beispiel fur die Bestimmung des Werts eines Lebens sind die Ausfiihrungen
von Haikonen et al. (2016) zum oOkonomischen Schaden durch Brandsterbefélle in
Finnland von 2000 - 2010. Dazu haben Sie die ,Human Capital® Methode verwendet,
welche sich am output approach orientiert. Einen Wert von 0,315 Mio. € pro Leben ergab
diese Methode. Aulzerdem wurde als zweite Variable ,Potential Years of Life Lost (PYLL)*
verwendet, welche sich an der Lebenserwartung der Bevolkerung orientiert. Auch
Parameter wie Geschlecht und sozioOkonomischer Status der Brandopfer wurden

ausgewertet (Haikonen et al., 2016).

Medizinische Bewertung

Unter der medizinischen Bewertung von Personenschaden werden im Rahmen dieser
Arbeit Untersuchungen auf psychische Erkrankungen und die Bewertung der Schwere
von Verbrennungen verstanden. Zur Untersuchung der psychischen Schaden bei
Brandopfern (Uberlebende & Einsatzkrafte) wird eine Vielzahl von psychologischen
Skalen verwendet. In Tabelle 13 werden diese psychologischen Skalen gesammelt. Die
Skalen wurden bei Einsatzkraften nach einer Gefahrstoffexposition (Markowitz et al.,
1987), Uberlebenden des U-Bahn Brandes in London (Sturgeon et al., 1991; Turner et
al., 1995), Uberlebenden von Wohnungsbranden (Keane et al., 1994), Uberlebenden des
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,otation nightclub fires“ (Trinh et al.,, 2014) und bei ehrenamtlichen australischen

Feuerwehrleuten (Milligan-Saville et al., 2018) zur Evaluation der Schaden genutzt.

Tabelle 13: Psychologische Bewertungsmethoden fiir Uberlebende & Einsatzkréfte

Methode

Quelle

Anwendung

Beck Depression Inventory
(BDI)

(Beck et al., 1988)

Uberlebende (Trinh et al.,
2014)

Brief Symptom Inventory (BSI)

(Keane et al.,
1994, S. 1057)

Uberlebende (Keane et al.,
1994)

Burn Specific Health Scale-
Brief (BSHS-B)

(Kildal et al., 2001)

Uberlebende (Trinh et al.,
2014)

Demoralisation Scale

(Dohrenwend et
al., 1980)

Einsatzkrafte (Markowitz et al.,
1987)

Eysenck Personality
Questionnaire (EPQ)

(Bodling & Martin,
2011)

Uberlebende (Turner et al.,
1995)

General Health Questionnaire

(GHQ)

(Goldberg & Hillier,
1979)

Uberlebende (Turner et al.,
1995), (Sturgeon et al., 1991)

Impact of Event Scale (IES)

(Horowitz et al.,
1979)

Uberlebende (Turner et al.,
1995), (Sturgeon et al., 1991),
(Keane et al., 1994)

Impact of Event Scale -
Revised (IES-R)

(Weiss & Marmar,
1997)

(Trinh et al., 2014),
Uberlebende

Kessler Psychological Distress
Scale mit 6 Items (K6)

(Milligan-Saville et
al., 2018, S.9)

Einsatzkrafte (Milligan-Saville
et al., 2018)

Kings Cross Event Schedule

(Turner et al.,
1995, S. 421 1)

Uberlebende (Turner et al.,
1995)

Perceived Threat to Physical

(Dohrenwend et

Einsatzkrafte (Markowitz et al.,

1994, S. 1057)

Health al., 1981) 1987)

PTSD Diagnostik, PCL-5 Test | (Milligan-Saville et | Einsatzkrafte (Milligan-Saville
al., 2018, S. 8) et al., 2018)

PTSD structured interview (Keane et al., Uberlebende (Keane et al.,

1994)

Specific Emotional Distress

(Gutterman et al.,
1986)

Einsatzkrafte (Markowitz et al.,
1987)

Verbrennungen werden meistens mit steigendem Schweregrad bewertet. Die Stufen
werden nach ersten, zweiten und dritten Grades unterschieden. Dabei handelt es sich
um eine medizinische Bewertung in Abhangigkeit des Fortschritts der Nekrose der Haut
und der Tiefe der Verbrennung. Andere Skalen geben auch noch Verbrennungen vierten,
funften und sechsten Grades an. Diese werden durch notwendige Hauttransplantationen
oder die Zerstérung von Muskeln und / oder Knochen charakterisiert (Wieczorek &
Dembsey, 2016, S. 2711). Uberdies ist der psychische Einfluss von Verbrennungen zu
beachten. Mdgliche psychische Folgen sind Angstzustande, Depressionen und soziale
Isolation (Wieczorek & Dembsey, 2016, S. 2713). Bakker et al. (2013) haben eine Meta-

Analyse durchgefiihrt, die 75 Artikel zu psychischen Folgen durch Verbrennungen bei
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Kindern untersucht. Fur die Kinder wurden dabei bspw. die Parameter Angstzusténde,
traumatischer Stress; Depressionen; soziale Funktionen; Selbstbewusstsein; Kérperbild;
Entwicklung; und Schlafprobleme analysiert. Des Weiteren haben sie den Einfluss auf
die betroffenen Familien betrachtet.

Weitere Bemessungen von Personenschéaden

Peng et al. (2014) haben eine Art der Schadensbemessung von Personenschaden
durchgefthrt, welche nicht zu den vorherigen Kategorien passt. Und zwar wurden fur
Brande mit mehr als drei Brandsterbefallen verknipfende Statistik Analysen (analytic
network process (ANP)) durchgefiihrt. Betrachtet haben sie dabei Konsequenzen der
Brande (Anzahl der Brandsterbefalle und Verletzten, Geb&udeschaden und betroffene
Flache) sowie Informationen zur Brandsituation (Brandort, Zeitpunkt und Brandursache)
(Peng et al.,, 2014, S. 1170). Mittels quadratischer Regressionen konnte dabei ein
Zusammenhang zwischen Konsequenzen und der Brandsituation bei grof3en Schaden
nachgewiesen werden. Als Umstande fur einen grol3en Schaden werden Brénde
tagsuber in Krankenhausern mit Rauchen als Brandursache ausgewiesen (Peng et al.,
2014, S. 1178).

Eine weitere alternative Herangehensweise zur Bewertung der Schwere von
Personenschaden liefert das deutsche Arbeitsschutzsystem. In diesem System wird die
Schwere der personlichen Folgen flir eine versicherte Person anhand der Ausfallzeit,

gemessen in Kalendertagen, beurteilt. Die folgenden Arbeitsunfall Kategorien existieren:

e Todlicher Arbeitsunfall (meldepflichtig)

e > drei Tagen Ausfallzeit (meldepflichtig)

e < drei Tagen Ausfallzeit (nicht meldepflichtig, arztliche Behandlung erforderlich)
e <1 Tag Ausfallzeit (keine arztliche Behandlung erforderlich (Kahl, 2019, S. 98).

4.3.4 Ergebnis Systematik Schadensbemessung

Bild 5 fasst die in Kap. 4 beschriebenen Methoden der Schadensbemessung in Form
einer Mindmap zusammen. Diese stellt des Weiteren auf der zweiten Ebene Beispiele fur
die Schadensarten Sachschaden, Umweltschdden und Personenschaden dar. Damit
bildet Bild 5 den Abschluss der ersten Halfte dieser Arbeit und dient als Ubersicht tber

das gesamte Themengebiet der Schadensbemessung bei Branden.
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5 Ergebnisse: vfdb-Brandschadenstatistik

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der durchgefiihrten Auswertungen prasentiert.
Die Ergebnisse sind unterteilt in Ergebnisse zu Risikoschwerpunkten; Clusteranalysen,
Zusammenhange zwischen Variablen; und Aussagekraft der Daten. Sofern nicht anders
ausgewiesen, ist die Datengrundlage fur Bilder und Tabellen die vfdb-
Brandschadenstatistik (Festag & Débbeling, 2020).

5.1 Untersuchung Risikoschwerpunkte

Unter einem Risikoschwerpunkt wird, wie bei Festag und Doébbeling (2020, S. 82), das
erhohte Auftreten einer Variable im Verhdltnis zur Anzahl der Brande
(Eintrittswahrscheinlichkeit) verstanden. Als statistisch signifikant werden solche
Risikoschwerpunkte, bei denen die Mabw der Variable signifikant erhoht ist,
ausgewiesen. Des Weiteren kdnnen Risikoschwerpunkte durch eine erhdhte Schadens-
schwere auftreten. Bei der vidb-Brandschadenstatistik wird die Schadensschwere durch
die Kategorien Menschenrettung (Brandsterbefélle, verletzte und gerettete Personen)
und geschatzter Sachschaden abgebildet (Festag & Ddbbeling, 2020).

Auswertung 1 zeigt, dass die Anzahl der Brande mit steigendem geschatztem
Sachschaden deutlich abnimmt. In Bild 6 ist der prozentuale Anteil der Kategorien des
geschatzten Sachschadens im Verhaltnis zu allen Branden mit Angaben (n = 1021)
dargestellt. Auffallig ist, dass die beiden grof3ten Kategorien des geschatzten
Sachschadens jeweils nur bei 0,2 % der Brande auftreten. Deshalb wurden fur weitere
Auswertungen die Sammelkategorien geringer, mittlerer und hoher geschéatzter
Sachschaden gebildet. Die prozentuale Verteilung dieser Klassen am gesamten
erfassten Brandgeschehen ist in Bild 7 aufgetragen. Geschétzte Sachschaden uber

1.000 € sind also grundsatzlich als seltene Ereignisse zu bewerten.
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Bild 6: Prozentualer Anteil der Schadenskategorien Bild 7: Prozentualer Anteil der klassierten
am Brandgeschehen Schadenskategorien am Brandgeschehen
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5 Ergebnisse: vfdb-Brandschadenstatistik

Bei Auswertung 2.1 wird die Verknipfung der Hauptgruppen geschatzter Sachschaden
und Menschenrettung untersucht. In Bild 8 bis Bild 11 wird jeweils eine Variable der
Menschenrettung (Brandsterbefalle, Einsatz mit Rettung von Personen, verletzte und
gerettete Personen) auf der primaren y-Achse abgebildet. Die sekundare y-Achse
integriert den Anteil der Variablen pro Anzahl der Brande je Sachschadenskategorie. Die
Regressionen der Daten der sekundaren Achse verdeutlichen, dass alle
Menschenrettungsvariablen mit steigendem Sachschaden exponentiell haufiger
auftreten. Als Einschrankung gilt in diesem Fall, dass fur die Variablen Einsatze mit
Rettung von Personen, verletzte und gerettete Personen keine Einsatze mit einem
geschatzten Sachschaden > 500.000 € im Datensatz vorhanden sind. Dies kdnnte der
Fall sein, da es nur vier Brande mit einem geschétzten Sachschaden > 500.000 € gibt
oder Menschenrettungen mdoglicherweise bei so hohen Sachschéaden wieder seltener
auftreten. Des Weiteren ist nur fur die Anzahl der Brandsterbefélle (s. Bild 8) ein
exponentieller Ruckgang mit dem steigenden geschatzten Sachschaden feststellbar.
Daraus lasst sich, aufgrund der erhéhten Eintrittswahrscheinlichkeiten, ein
Risikoschwerpunkt fir Menschenrettungsvariablen bei hohen geschatzten Sachschaden

(hohe Schadensschwere aus materieller Sicht) schlieRen.
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5 Ergebnisse: vfdb-Brandschadenstatistik

Auswertung 2.2 der Hauptgruppen Menschenrettung und ausgeldste Anlagentechnik
ergibt, dass vier Kategorien der ausgelosten Anlagentechnik signifikante Mabw enthalten.
Die vier Kategorien: keine Anlagentechnik vorhanden, Rauchwarnmelder
(Wohnungsbereich), Brandmeldeanlage (BMA) und natirlich wirkende Rauch- und
Warmeabzugsanlage (NRA) sind in Bild 12 (x-Achse) dargestellt. Fur jede dieser
Kategorien ist auf der primaren y-Achse (logarithmische Skala) die Anzahl der Brande
und Einsatze mit Menschenrettungen aufgefiihrt. Auf der sekundaren y-Achse sind
Quotienten Uber den Umfang der durchzufuhrenden Menschenrettungen je Kategorie
veranschaulicht. Grundsatzlich ist auffallig, dass die Anzahl der Brande und Einséatze mit
allen Arten der Menschenrettung bei keiner ausgelosten Anlagentechnik signifikant
erhoht ist. Dies lasst sich mit dem grof3en Anteil von 61 % der Bré&nde ohne
Anlagentechnik erklaren. Fur Einsatze mit ausgeldsten Rauchwarnmeldern oder NRA ist
die absolute Anzahl der Menschenrettungsvariablen nicht auffallig. Aber der Anteil von
Einsatzen mit Menschenrettung (Todesfall, verletzte Personen, Rettung von Personen)
ist in diesen Kategorien signifikant erhoht. Bei bestétigten Branden mit ausgeldsten
Rauchwarnmeldern oder NRA besteht also ein signifikant erhdhtes Risiko fur die
Personen. AuRerdem stellt die Auslésung der BMA die meisten Brande mit ausgeldster
Anlagentechnik dar. Relevanter ist jedoch, dass die Quotienten (sekundare y-Achse) bei
Branden mit ausgeldster BMA signifikant erhoht sind. Es scheint, dass bei Branden mit
ausgeloster Anlagentechnik und Menschenrettungen eine erhéhte Anzahl an Personen
gerettet werden muss bzw. verletzt sind.
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Bild 12: Kategorien ausgeldster Anlagentechnik mit signifikant erh6hten Anzahlen bei Menschenrettungsvariablen
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5 Ergebnisse: vfdb-Brandschadenstatistik

Die Verteilung der Hauptgruppen Menschenrettung, Rauchausbreitung bei Eintreffen und
ausgeloste Anlagentechnik Uber den geschatzten Sachschaden wird in Auswertung 2.3
untersucht. Die vier Kategorien grof3e / kleine Rauchausbreitung, keine Anlagentechnik
vorhanden und ausgel6ste BMA weisen die aussagekraftigsten Werte auf. Deshalb
zeigen Bild 13 bis Bild 16 jeweils die Verteilung einer dieser vier Kategorien fur die
Sachschadenskategorien (x-Achse). Auf der primaren y-Achse ist die Anzahl der
Ereignisse zu sehen. Auf der sekundaren y-Achse sind wieder die Quoten der Ereignisse
der

pro Anzahl Brande je Schadenskategorie veranschaulicht.

Anteil

Fur die groRRe

Rauchausbreitung bei Eintreffen qilt, dass der an den Branden je
Sachschadenskategorie linear und mit steigendem geschatzten Sachschaden (s. Bild 13)
zunimmt. FiUr die Rauchausbreitung gelten die signifikanten Risikoschwerpunkte, dass
eine kleine Rauchausbreitung bei Eintreffen haufiger zu Sachschaden < 10.000 € (s. Bild
14) und eine grolRe Rauchausbreitung haufiger zu hohen Sachschaden fihrt. Wenn keine
Anlagentechnik bei einem Brand auslost, sinkt die Anzahl der Brande fast ideell

exponentiell mit steigendem geschatztem Sachschaden (R? = 0,96; s. Bild 15).
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Demgegenuber steht die signifikant erhéhte

Bild 16: Verteilung ausgeltste BMA auf die

Geschatzter Sachschaden [€]

Schadenskategorien

Haufigkeit fur Brande ohne ausgeldste

Anlagentechnik bei einem geschatzten Sachschaden < 500.000 €. Somit bestehen fur
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die Variablen groBe Rauchausbreitung und keine ausgeloste Anlagentechnik
gemeinsame signifikante Risikoschwerpunkte, da erhéhte Eintrittswahrscheinlichkeiten
bei hoher Schadensschwere erkennbar sind. Die Analyse der Verteilung des
Sachschadens fur ausgeloste BMA zeigt, dass keine geschatzten Sachschaden Uber
100.000 € auftreten. Daneben nimmt die Anzahl der Brande mit ausgeléster BMA in den
ersten drei Sachschadenskategorien exponentiell ab (s. Bild 16). Weitere ausgeltste
Anlagentechnik, die im Bereich der mittleren Sachschaden je Variable vermehrt auftritt
sind NRA, Sprachalarmierungsanlagen und LoOschanlagen. Diese Arten von
Anlagentechnik treten aber absolut gesehen sehr selten auf und werden deshalb hier
nicht genauer betrachtet (s. Tabelle B23, Bild C38, Bild C39).

Auswertung 3.1, die die Hauptgruppen geschéatzter Sachschaden und vermutlicher Ort
der Brandentstehung verknipft, kann die Kiiche als Risikoschwerpunkt bestéatigen (vgl.
Festag & Ddbbeling, 2020, S. 82). Bild 17 stellt daher die Verteilung des geschatzten
Sachschadens fur die Brande mit der Kiiche als vermutlichen Ort der Brandentstehung
dar. Die sekundare y-Achse tragt die gleiche Quote wie zuvor. Fur Brande, die vermutlich
in der Kiche entstanden sind, sinkt zwar die Anzahl mit steigendem geschéatzten
Sachschaden (Rz > 0,9), jedoch ist die Anzahl und Haufigkeit der Bréande je
Sachschadenskategorie (auRer > 1.000.000 €) signifikant erhéht. Ahnlich dazu zeigt Bild
18 die Darstellung fur den Wohnraum als vermutlichen Ort der Brandentstehung. Bei der
Auswertung ist auffallig, dass fiur diese Variable die exponentielle Abnahme der Anzahl
mit steigendem geschatztem Sachschaden deutlich schlechter (R2 = 0,73) ist. Dieser
Umstand deutet in Verbindung mit den erhéhten Haufigkeiten bei mittleren Sachschaden
darauf hin, dass der Wohnraum, als vermutlicher Ort der Brandentstehung, einen zweiten

Risikoschwerpunkt kennzeichnet.
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Bei einigen anderen Variablen sind die Quoten pro Schadenskategorie bei hohen
geschatzten Sachschaden signifikant erhoht (s. Tabelle B24). Aufgrund der geringen
Anzahl an Branden in diesen Sachschadenskategorien, ist die Aussagekraft dieser
erhohten Werte eingeschrankt. Es handelt sich dabei um die vermutlichen Orte der
Brandentstehung: Lager, Flur + Treppenraum und Garage + Parkhaus. Aul3erdem tritt
der Ort Transport-/ Verkehrsweg am dritthaufigsten als vermutlicher Ort der
Brandentstehung auf. Aber bei ca. 97 % der Brande, mit Angabe zum Sachschaden, liegt
der geschéatzte Sachschaden unter 1.000 € und stellt damit keinen Risikoschwerpunkt
dar. Daneben wurden diese Brande vor allem von einer bestimmten WF gemeldet (s.
Tabelle B25) (Festag & Dobbeling, 2020, S. 82).

Die Auswertung 3.2 zum vermutlichen Ort der Brandentstehung und geschéatzten
Sachschaden abhangig von der GK hat vor allem relevante Zusammenhange ergeben,
die in Kap. 5.2 dargestellt werden. Dennoch traten einige signifikante Werte auf, die
Aussagekraft ist aber durch die nicht zufallige Erhebung der vfdb-Brandschadenstatistik
stark eingeschrankt. Hohlraum — Sonstige Hohlraume tritt fast ausschlief3lich in GK 6 als
vermutlicher Ort der Brandentstehung auf und hat fir GK 6 somit eine signifikant erhéhte
Eintrittswahrscheinlichkeit. Ein weiterer vermutlicher Ort der Brandentstehung der
auffallig ist, sind Fassadenelemente, die in GK 5 und 6 signifikant haufiger angegeben
werden. Erhoéhte geschatzte Sachschaden in Abhéngigkeit der GK werden aufgrund
dessen, dass es sich nicht um eine verpflichtende vollstandige Erhebung bei den

Feuerwehren handelt, nicht genauer betrachtet.

Auswertung | und Il analysiert die Entwicklung von Schadenskriterien (geschéatzter
Sachschaden, Menschenrettung, Evakuierung, Rauchausbreitung bei Eintreffen) im
zeitlichen Verlauf einer Woche und eines Tages. Der zeitliche Verlauf der Anzahl der
Geb&udebrande ist in Bild C29 und Bild C30 (S. XLIV) veranschaulicht. Fur die
Darstellung von Risikoschwerpunkten in Bild 19 und Bild 20 wurden finf Kategorien, mit
signifikanten Abweichungen, als Schadensparameter ausgewahlt. Dies sind einerseits
die Anzahl der verletzten und geretteten Personen und zum anderen die Raten der
mittleren, groRen geschétzten Sachschaden und der grof3en Rauchausbreitung bei
Eintreffen pro Tag oder Stunde. Als Referenz dient die zeitliche Entwicklung der Anzahl
der Brande. Fur all diese Parameter werden die Mabw, entweder als Abweichung der

Anzahl oder in %, auf der y-Achse in den Bildern wiedergegeben.
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Bild 19: Mabw (Brande, verletzte / gerettete Personen, ~ Bild 20: Mabw (Brénde, verletzte / gerettete Personen,
Rate mittlerer / groRer Sachschaden, Rate groRe Rate mittlerer / groer Sachschaden, Rate grol3e
Rauchausbreitung) im Wochenverlauf Rauchausbreitung) im Tagesverlauf

Bei der Auswertung des Wochenverlaufs (Bild 19) fallt auf, dass montags die grol3e
Rauchausbreitung bei Eintreffen signifikant erhoht ist (21 % der Brande). AuRRerdem
treten dienstags mittlere geschatzte Sachschaden haufiger auf und die Anzahl der
geretteten Personen ist signifikant hoher. Weiterhin sind am Freitag die
Menschenrettungsparameter (verletzte / gerettete Personen) auffallig. Zusatzlich gilt der
Umstand, dass freitags wenige Brande auftreten und somit die Raten der
Menschenrettungen pro Brand auch signifikant erhoht sind. Auf Grundlage dieser
Auswertung scheinen Dienstag und vor allem Freitag Risikoschwerpunkte fur
Menschenrettungen darzustellen, da die Eintrittswahrscheinlichkeiten und der Umfang
erhoht sind. Auffallige Schadensparameter konnen nicht an den Tagen mit den meisten

Gebaudebranden der Woche, Donnerstag und Samstag, festgestellt werden.

Die Schwankung der Anzahl der Brande ist im Tagesverlauf deutlich starker, als zwischen
verschiedenen Wochentagen (s. Bild 20). So ist die Anzahl der Brande zwischen 12 und
21 Uhr, mit Ausnahme von 16 — 17 Uhr, signifikant erhéht und nachts bzw. morgens von
23 bis 9 Uhr signifikant niedrig. Bei den Schadensparametern treten tagstiber jedoch
keine signifikant erhdhten Werte auf. Stattdessen lassen sich, wie bereits von Ddbbeling
und Festag (2021) ausgewiesen, nachts signifikant erhthte Schadensparameter
erkennen. So sind zwischen 23 und 3 Uhr die Anzahl und die Rate der geretteten und
verletzten Personen erhoht. Ahnliches gilt fur die Kategorien groRe Rauchausbreitung,
mittlerer und groRer geschatzter Sachschaden, die im Zeitraum von 23 bis 5 Uhr vermehrt
eine hohe Anzahl oder Rate pro Stunde aufweisen. Damit lasst sich die Nacht als
Risikoschwerpunkt feststellen, da sowohl Menschenrettungsparameter als auch
Schadensparameter (geschéatzter Sachschaden, Rauchausbreitung) signifikant erhoht

sind. Gleichzeitig ist des Weiteren die Anzahl der Brande signifikant niedrig.
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5.2 Untersuchung Cluster und Zusammenhange

Grundsatzlich wurden die Untersuchungen auf Zusammenhange zwischen Variablen
unabhangig von den Untersuchungen auf Risikoschwerpunkte durchgefiihrt. Jedoch
traten bei der Analyse der Risikoschwerpunkte bereits auffallige Regressionen auf,
weshalb die Trennung der Ergebnisse nicht vollstandig moéglich ist. Im Folgenden werden
Ergebnisse von Auswertungen uber Verteilungen des geschatzten Sachschadens in
verschiedenen Clustern (Feuerwehrart, GK) oder Zusammenhange bei Variablen

dargestellt.

Mit Auswertung 1 wird das Cluster Feuerwehrart untersucht. Die Feuerwehrarten sind
BF, WF und FF. In Bild 21 bis Bild 24 ist die Verteilung der Anzahl der Brande (y-Achse)
auf die Kategorien des geschéatzten Sachschadens (x-Achse) aufgetragen. Teil der Bilder
sind nur Brande mit Angaben zum geschétzten Sachschaden. Falls die Anzahl der
Brande in einer der sechs Sachschadenskategorien null betragt, wird die Kategorie in
den Bildern ausgeblendet. Es gilt, dass die Glte der exponentiellen Regressionen in der
Reihenfolge alle Brande, BF, WF und FF abnimmit.
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Die Ergebnisse des KST fur das Cluster Feuerwehrart sind in Bild C31 bis Bild C36 (S.
XLV) dargestellt. Mit dem KST wurde die Verteilung der Sachschaden immer einzeln
zwischen zwei Clusterarten untersucht. Dabei treten die einzigen signifikanten
Unterschiede bei Vergleichen zum Cluster WF auf. Die Verteilung des geschéatzten
Sachschadens bei WF unterscheidet sich also signifikant zur Verteilung bei allen
Bréanden, BF und FF.

Dieselben Analyseschritte werden in Auswertung 3.2 fur das Cluster GK durchgefuhrt.
Die Verteilung der Brénde je GK auf die Kategorien des geschatzten Sachschadens wird
in Bild C46 bis Bild C51 (S. XLVIII f.) veranschaulicht. Zusatzlich sind auf der sekundaren
y-Achse noch die Quoten pro Brande je Sachschadenskategorie aufgefuihrt. Die
exponentiellen Regressionen weisen fur die GK 1, 3 und 4 ein geringeres
Bestimmtheitsmal} (R2 < 0,9) auf. In GK 6 wurde ein signifikant erhéhter Anteil der Brande
(39,18 %) erfasst. Des Weiteren sind die Ergebnisse des KST fir den Vergleich der
Verteilung des geschatzten Sachschadens bei allen Branden und immer einer GK in Bild
C40 bis Bild C45 aufgefuhrt (S. XLVIII). Die GK 3 und 4 fallen mit sehr signifikant

abweichenden Verteilungen des geschatzten Sachschadens auf.

Die Analyse der Kriterien geschatzter Sachschaden und Menschenrettung (Auswertung
2.1) zeigt ein weiteres exponentielles Wachstum auf. Der Zusammenhang zwischen dem
Quotienten Anzahl geretteter Personen pro Einsatz mit Menschenrettung und dem
geschatzten Sachschaden ist in Bild C37 (S. XLVI) abgebildet. Durch das hohe
Bestimmtheitsmall (R?2 = 0,92) wird deutlich, dass mit steigendem geschatztem
Sachschaden bei Einsatzen mit Menschenrettung immer mehr Menschen gerettet
werden. Daneben wurden bei dieser Auswertung bei Auftragung Uber den geschéatzten
Sachschaden einige (hoch-)signifikante Korrelationen zwischen Menschenrettungs-
variablen festgestellt (s. Tabelle C30, S. XLV). Die auffalligen und signifikanten
Korrelationen sind in den Kreuztabellen im Anhang rot markiert. So bestehen sehr hohe
und hochsignifikante Korrelationen zwischen der Anzahl der Einsatze mit verletzten
Personen und Anzahl verletzter Personen sowie Einsatz mit Rettung von Personen.
AulRerdem weisen die Variablen Einsatz mit Rettung von Personen und Anzahl verletzter

Personen untereinander eine hohe hochsignifikante Korrelation auf.

Weitere Korrelationsanalysen wurden fir die Kriterien (Menschenrettung, Rauchaus-
breitung, ausgeldste Anlagentechnik) der Auswertung 2.3 durchgefihrt (s. Tabelle C31,

S. XLVI). Auch diese Kriterien wurden abhangig vom geschatzten Sachschaden
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untersucht. Aufgrund des groRen Umfangs der signifikanten Zusammenhéange wird
deutlich, dass die Anzahl der meisten Variablen mit steigendem geschéatztem
Sachschaden abnimmt. Interessant sind hier hohe und signifikante Korrelationen bei
Variablen, Uber die bekannt ist, dass die Anzahl mit steigendem geschatztem
Sachschaden nicht auffallig fallt. Bspw. fur die groRe Rauchausbreitung, die bei
geschatzten Sachschaden kleiner 100.000 €, eine relativ konstante Anzahl aufweist (s.
Bild 13). Die grof3e Rauchausbreitung weist hohe hochsignifikante Korrelationen mit den
Variablen keine Anlagentechnik vorhanden und ausgeldste NRA auf.

Die Untersuchung der Korrelationen von Schadensparametern (Menschenrettung,
Rauchausbreitung bei Eintreffen, geschatzter Sachschaden) im Zeitverlauf bei
Auswertung | und Il ergibt relevante Ahnlichkeiten. Die bestimmten
Korrelationskoeffizienten sind in Tabelle C32 und Tabelle C33 (S. XLIX f.) zu finden.
Sowohl bei der Verteilung im Wochen- als auch Tagesverlauf bestehen hochsignifikante
und hohe Korrelationen bei den folgenden Variablen:

e Geringer Sachschaden: Rauchausbreitung nicht nennenswert, geringe

Rauchausbreitung

e Mittlerer Sachschaden: grof3e Rauchausbreitung.
AulRerdem korrelieren bei Auswertung | (Wochentage) die Anzahl geretteter Personen
mit geringer Rauchausbreitung und geringe Sachschaden hoch. Bei Auswertung I
(Tageszeit) ist eine hochsignifikante mittlere Korrelation fir eine grof3e Rauchausbreitung
und die Anzahl geretteter Personen nachweisbar. Im Gegensatz zu den Ahnlichkeiten
zwischen Auswertung | und Il konnten auch auffallige Unterschiede bei
Korrelationskoeffizienten festgestellt werden. Die Korrelationskoeffizienten fir die
Variablen Anzahl der Brande pro Tag oder Stunde weichen besonders stark bei der
Anzahl geretteter Personen voneinander ab (Differenz = 0,658). Dieser Umstand
bestatigt den geringen Bezug zwischen Anzahl der Bréande und geretteten Personen im

Tagesverlauf (s. Bild 20).

5.3 Aussagekraft der Daten

Zur Untersuchung der Reprasentativitdt der Schadensparameter aus der vfdb-
Brandschadenstatistik werden zum einen Daten und Quoten zusammengefasst (s.
Tabelle 14). Diese Daten charakterisieren die Stichprobe der vidb-Brandschadenstatistik
oberflachlich in Bezug auf die Kategorien Menschenrettung und geschatzter

Sachschaden. Ndutzlich sind diese Daten fur einfache Vergleiche mit fremden
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Auswertungen oder Verdffentlichungen (z. B.: GDV; CFS; Brandstatistiken einzelner
Lander bspw. USA, England (USFA, 2019; UK Home Office, 2020)) in Kap. 6.

Tabelle 14: Allgemeine Daten zu Menschenrettung und geschatzter Sachschaden der vfdb-Brandschadenstatistik

Daten vfdb-Brandschadenstatistik
Bréande [Anzahl] 1.220

Brandsterbefalle [Anzahl] 8

Quote Brandsterbefalle / 100 Brénde [Anzahl] 0,66

Gerettete Personen [Anzahl] 259

Quote gerettete Personen / 100 Brande [Anzahl] 21,23

Verletzte Personen [Anzahl] 215

Quote verletzte Personen / 100 Brande [Anzahl] 17,62

Klassierter Mittelwert geschatzter Sachschaden [€] |13.117,53

Zum anderen werden Analysen mit den gesammelten Daten zum deutschen Brand-
geschehen aus den Feuerwehr Jahresberichten und dem IG NRW durchgefuhrt (s.
Anhang B.3, S. XLII). Hier sei darauf hingewiesen, dass die vfdb-Brandschadenstatistik
nur Gebaudebrande erfasst. In die gesammelten Daten zum Brandgeschehen in
Deutschland (Jahresberichte, IG NRW) flie3en jedoch alle Arten von Branden mit ein.
Durch diesen Umstand wird die Aussagekraft der folgenden Vergleiche eingeschréankt,
aufgrund der Datenlage ist dies aber die einzige Vergleichsmadglichkeit. Mit der erfassten
Stichprobe lber Schadensparameter bei Branden in deutschen Grol3stadten und NRW
werden ca. 30 % der deutschen Bevolkerung (Stand 2020) abgedeckt (IT.NRW, 2022;
Statista, 2022b; Statistisches Bundesamt, 2022). Durch die Recherche der Feuerwehr
Jahresberichte fur die 20 groRten Stadte in Deutschland, liegt bei der Stichprobe aber
keine gleichmafige Verteilung der GK vor. Diese Tendenz wird nur in Kombination mit
den Summen der Brande und Schadensparameter fir ganz NRW etwas ausgeglichen.
Jedoch treten auch in der vfdb-Brandschadenstatistik ca. 49,7 % der Brande in GK 5 und
6 auf.

Fur den Vergleich mit der vfdb-Brandschadenstatistik wird die Anzahl der Brandsterbe-
falle und geretteten Personen im Verhaltnis zur Anzahl der Brande ausgewertet. Soweit
verfugbar, werden die Datenpunkte flur den Zeitraum 2013 bis 2017 einbezogen.
Grundsatzlich werden lineare Regressionen mit Grenzen des Konfidenzbereichs (a =
5%) in die Streudiagramme integriert. In Bild 25 und Bild 26 sind dafir die
Brandsterbefalle und die Anzahl der Brande in Streudiagrammen dargestellt. Auf den y-
Achsen ist jeweils die Anzahl der Brandsterbefalle pro Jahr erfasst und auf der x-Achse

die zugehorige Anzahl der Brande pro Jahr. Aufgetragen sind in Bild 25 ausschlief3lich
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die Daten fiur die 20 groRten Stadte in Deutschland, so ist die Lage der vfdb-
Brandschadenstatistik im Verhaltnis dazu gut erkennbar. Hier fallt auf, dass die Anzahl
der Brandsterbefalle in der vfdb-Brandschadenstatistik den Konfidenzbereich der
linearen Regression Uberschreitet. Grundsatzlich weist das Bestimmtheitsmal®3 der
Regression (R2 = 0,79) einen relativ guten Zusammenhang zwischen der Anzahl der
Brande und Brandsterbefalle nach. In Bild 26 sind fir dasselbe Streudiagramm die Daten
zu NRW ergéanzt. Auf Grundlage der linearen Regression (R? = 0,966) werden im
Anschluss Schatzungen lber die Anzahl der Brande in Deutschland durchgefihrt. Fur
die gemittelte Anzahl der Brandsterbefalle pro Jahr im Zeitraum 2013 — 2017 des Destatis
(GBE Bund, 2022) und des DFV (DFV, 2020), ergibt sich wie abgebildet die Anzahl von
97.071 bis 104.249 Branden pro Jahr. Auffallig im Rahmen dieser Auswertung ist, dass
die Anzahl der jahrlichen Brandsterbefalle zwischen IG NRW (Ministerium des Inneren
des Landes Nordrhein-Westfalen, 2022) und der GBE Bund (2022) stark voneinander
abweicht. AuBerdem liegt der gemittelte Wert der Schatzungen fur die Anzahl der Brande
pro Jahr (100.660,3) nur knapp uber der Hélfte des vom DFV in diesem Zeitraum
angegebenen Wert fur die Brandeinsatze der Feuerwehren (ohne Fehlalarmierungen)
(Statista, 2022a). Die Schatzung der Brande fur ganz Deutschland scheint mit diesem

Vergleich zu klein auszufallen.
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Bild 25: Zusammenhang zw. Anzahl Brande & Bild 26:Schatzungen mit Anzahl Brande &
Brandsterbefalle fiir 2013-2017 in dt. Grol3stadten Brandsterbefalle flir 2013-2017 in Deutschland
(basierend auf den Feuerwehrstatistiken und IG NRW, (basierend auf den Feuerwehrstatistiken und IG NRW,
Extremwerte bereinigt) Extremwerte bereinigt)

Die Darstellung der geretteten Person und der Anzahl der Brande befindet sich in Bild 27
und Bild 28. Das linke Bild (Bild 27) bildet nur die Daten aus den deutschen GroR3stadten

ab, damit die Position der vfdb-Brandschadenstatistik erkennbar ist. Im Fall der geretteten

Personen ist die lineare Regression (R? = 0,34) jedoch nicht so stark, wie bei der

0,79). Die vidb-Brandschadenstatistik liegt

Darstellung mit den Brandsterbefallen (R?
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auch hier wieder oberhalb des Konfidenzbereichs der Regression, da die Anzahl der
geretteten Personen im Verhaltnis zur Anzahl der Brande erhoht ist. Mit dem
Streudiagramm Bild 28, in welchem die Daten fur NRW integriert sind, werden wieder
Schatzungen durchgefihrt. In diesem Fall wird aber mit der Regressionsgleichung (y =
0,1 *xx + 16,13) von der Anzahl der jahrlichen Brdnde auf die Anzahl der geretteten
Personen geschlossen. Dafir wird der gemittelte Wert fur die Anzahl der jahrlichen
Brande aus Bild 26 genutzt (100.660,3). Zum Vergleich wird der gemittelte Wert fur die
Brandeinsatze der Feuerwehren (ohne Fehlalarmierungen) des DFV (188.261,2)
aufgetragen (Statista, 2022a). Damit ergibt sich eine grofRe Differenz bei der Schatzung

der jahrlich in Deutschland geretteten Personen von ca. 8.760 Personen.

00 660 88 261
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20.000

& —‘1 8842

R2 Linear= 0,340

50 R? Linear= 0,981

15.000
400

vfdb-Brandschadenstatistik
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10.000 —|1Dl]82

Gemitlelte Brandeinsatze
(2013-2017) gem. DFV

Gerettste Personen [Anzahl pro Jahr]
Gerettete Personen [Anzahl pro Jahr]

5.000

Gemittelte Brande gem
Schatzungen zu Brandtoten

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 0 50.000 100.000 150.000 200.000

Brande [Anzahl pro Jahr] Brinde [Anzahl pro Jahr]

Q2013 L2016 Q2013 A2016

2014 {2017 2014 {2017
32015 # vidb-Brandschadenstatistik (Gebaudebrande) 42015 0 vfdb-Brandschadenstatistik (Gebaudebrande)
Bild 27: Zusammenhang Anzahl Brande & Gerettete Bild 28: Schatzungen mit Anzahl Brande & Gerettete

Personen fur 2013-2017 in dt. Grof3stadten (basierend Personen fur 2013-2017 in Deutschland (basierend auf

auf den Feuerwehrstatistiken und IG NRW, den Feuerwehrstatistiken und IG NRW, Extremwerte

Extremwerte bereinigt) bereinigt)

Abschlie3end lasst sich festhalten, dass die Schadensparameter Brandsterbefalle und
gerettete Personen in der vfdb-Brandschadenstatistik im Vergleich mit Daten aus
Feuerwehr Jahresberichten erhoht sind. Ahnliche AusreiRer treten bei beiden
Schadensparametern auch bei Feuerwehr Jahresberichten auf. Vor allem bei der Anzahl
der geretteten Personen scheint die nicht einheitliche Definition und Erfassung zu hohen

Schwankungen zu fihren.
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6 Diskussion

Im Rahmen der Diskussion werden einzelne Ergebnisse der Auswertungen mit Bezug
zum Schaden in den Kontext vergleichbarer Datenerhebungen eingeordnet und disku-

tiert. Unterschieden wird dabei zwischen einem nationalen und internationalen Kontext.

6.1 Nationaler Kontext

In Deutschland gibt es zur Schadensbemessung bei Branden alleinstehende
Untersuchungen im Bereich der Sach- und Personenschaden, die fur einen Vergleich zur
vfdb-Brandschadenstatistik geeignet sind. Einfache Vergleiche des Sachschadens sind
mit den Daten des GDV zum jahrlichen Schadendurchschnitt durch Feuer (s. Tabelle 15)
maoglich. Der klassierte Mittelwert des geschatzten Sachschadens aus der vfdb-
Brandschadenstatistik liegt mit 13.117,53€ pro Brand sehr nahe beim
Schadendurchschnitt des GDV zu Wohngebaude-Feuern. Dieser Vergleich kann jedoch
nur als grobe Einordnung des geschatzten Sachschadens aus der vfdb-
Brandschadenstatistik dienen. Eigenschaften dieser sind namlich, dass der Sachschaden
unmittelbar nach dem Brandereignis von einem Verantwortlichen der Feuerwehr
geschatzt wird, wobei Sachschaden nur in sechs grobe Kategorien eingeordnet und
sowohl Wohn- als auch Firmengebaudebrande erfasst werden.

Tabelle 15: Mittelwerte Uber Schadendurchschnitte im Zeitraum 2013 — 2017 des GDV (Festag & Ddbbeling, 2020,

S.315f)
Mittelwerte Schadendurchschnitt [€ pro Jahr]
2013-2017 Wohngebaude-Feuer 13.139,60 €
2013-2017 Hausrat-Feuer 4.034,20 €
2013-2016 Firmenkunden-Gebaude-Feuer 23.109,75 €
2013-2016 Firmenkunden-Inhalt-Feuer 12.597,75 €

Maiworm und Bachmeier (2022) geben an, dass ,eine gute Ubereinstimmung der
Verteilung der Nutzungsarten® zwischen den Branden aus der vfdb-
Brandschadenstatistk und der von ihnen erfassten Stichprobe durch
Einsatzstellenbegehungen besteht. In dieser Stichprobe wird eine Rauchausbreitung
Uber Nutzungseinheiten hinweg in ca. 15 % der Brande festgestellt. In der vfdb-
Brandschadenstatistik wird ein vergleichbarer Wert grol3er Rauchausbreitung beim
Eintreffen bei ca. 18 % der Brande (mit Angaben zur Rauchausbreitung) gemeldet.
AulR3ergewohnlich starke Rauchausbreitungen treten bei beiden Stichproben also
ungefahr gleich selten auf. Eine bessere Vergleichbarkeit ware allerdings durch eine

einheitliche Verwendung von Begriffen Gber die Starke von Rauchausbreitungen méglich.
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6 Diskussion

Herweg und Wagner (2014) stellen fest, dass 76 % der Einsatze mit Brandsterbefallen
zwischen 18 und 6 Uhr auftreten. Die daflr verwendete Stichprobe, aus Jahresberichten
deutscher Feuerwehren, hat mit 258 Brandsterbefallen einen deutlich grof3eren Umfang
als die vfdb-Brandschadenstatistik. Aus Auswertung Il lasst sich schlie3en, dass bei der
vidb-Brandschadenstatistik 57 % der Einsatze mit Brandsterbefallen in diesem Zeitraum
liegen. Die Tendenz fUr Einsatze mit Brandsterbefallen in der Nacht (Herweg & Wagner,

2014) kann durch die vfdb-Brandschadenstatistik also nicht wirklich bestatigt werden.

Weitere Vergleiche, unter anderem zur zeitlichen Verteilung von Menschenrettungs-
parametern sind mit Daten zu Brandopfern in Berlin mdglich (Wagner & Herweg, 2018).
Einschrankend gilt bei diesen Vergleichen, dass bei der vfdb-Brandschadenstatistik nur
Geb&audebrande betrachtet werden. Die Quote ,Brandtote je 100 Brande® 2015
unterschreitet mit 0,46 die Quote aus der vfdb-Brandschadenstatistik (0,66). Noch groRer
sind die Unterschiede bei Quoten je 100 Bréande flr gerettete und verletzte Personen
(Wagner & Herweg, 2018, S. 81), welche nur von 1997 bis 2009 erfasst wurden. Hier sind
die Werte der vfdb-Brandschadenstatistik (s. Tabelle 14) dreimal so hoch wie die
Hochstwerte der Berliner Auswertung. Bei den zeitlichen Verteilungen nutzen Wagner
und Herweg die Brandopferzahl, welche ,in Sicherheit gebrachte®, ,rauchgasvergiftete
und verletzte®, sowie ,leblose” Personen gemeinsam angibt. Wagner und Herweg weisen
eine geringe Schwankung der Brandopferzahlen im Wochenverlauf aus. Dieser Umstand
deckt sich nicht mit Auswertung I. Bei dieser wurde fur die vfdb-Brandschadenstatistik
freitags eine erhdhte Anzahl verletzter und geretteter Personen und dienstags eine
erhdhte Anzahl geretteter Personen festgestellt. Fir den Tagesverlauf erkennen Wagner
und Herweg (2018) einen Schwerpunkt bei den Brandopferzahlen zwischen 18 und 4 Uhr
(S. 91). Mit Auswertung Il Uber die vfdb-Brandschadenstatistik wird dieser Umstand
ahnlich erkannt. Jedoch konnen mit Auswertung |l die stark erhohten
Menschenrettungsparameter (gerettete, verletzte Personen) auf den Zeitraum 23 bis 3
Uhr eingegrenzt werden. Aul3erdem geht aus Auswertung Il hervor, dass in der Nacht (23

— 5 Uhr) erhdhte Sachschaden und groRe Rauchausbreitungen haufiger auftreten.

6.2 Internationaler Kontext

Ein Vergleich der Menschenrettungsparameter aus Tabelle 14 mit den Daten aus der
Weltfeuerwehrstatistik des CFS (Brushlinsky et al., 2017) ware zwar moglich, ergibt aber
aufgrund der untbersichtlichen Erfassungsweise des CFS wenig Sinn. Aul3erdem
wurden fur die vfdb-Brandschadenstatistik nur Geb&udebrande erfasst und ein solch
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6 Diskussion

vereinfachter Vergleich wirde bei der Entdeckung globaler Risikoschwerpunkte nicht
helfen. Einzelne Vergleiche zu internationalen Brandstatistiken mit &hnlichen
Betrachtungsfeldern erscheinen daher sinnvoller. In der englischen Brandstatistik wird
bspw. der Verlauf der Brande und Brandsterbefalle im Tagesverlauf untersucht (Gaught
et al., 2016; UK Home Office, 2020). In der aktuellen Fassung wird dabei resimiert, dass
der Hohepunkt der Brande im Tagesverlauf seit mehreren Jahren zwischen 18 und 20
Uhr liegt. Zudem konnen bei der Anzahl der Brandsterbefalle im Tagesverlauf keine
Schwerpunkte erkannt werden (UK Home Office, 2020, S. 17). Diese Bewertung der
Anzahl der Brande und Brandsterbefdlle im Tagesverlauf ist in der vfdb-
Brandschadenstatistik ahnlich. In dieser wird der Hohepunkt der Brande nur schon
zwischen 17 und 18 Uhr erreicht und fur statistisch starke Aussagen ist die Anzahl der
Brandsterbefalle zu gering (s. Auswertung Il, Tabelle B27).

Des Weiteren wird fur England ein Risikoschwerpunkt fur Kichengerate als
Brandursache bei versehentlichen Wohngebaudebranden ausgewiesen, da bei diesen
Branden der Anteil der Brandsterbefalle erhoht ist (UK Home Office, 2020). Auch in der
aktuellen Brandstatistik der USA wird Kochen als haufige Ursache fir Gebaudebrande
mit Sachschaden angegeben. Nur bei Gebauden ohne Wohnungen wird der Anteil von
unbekannten oder unbeabsichtigten Brandursachen hoher eingeschéatzt (USFA, 2019,
S. 42 ff.). Der erhohte Anteil der Kiichenbrande bei Branden mit Sachschaden kann auch
in der vfdb-Brandschadenstatistik erkannt werden (Auswertung 3.1) (vgl. Bickert, 2021,
S. 75 f.). Weitergehende reprasentative Untersuchungen in Bezug auf erhdhte
Brandsterbefalle sind mit der vfdb-Brandschadenstatistik noch nicht méglich, da die
Stichprobe der Brandsterbefélle noch zu Klein ist.

Ein Vergleich des geschatzten Sachschadens pro Brand hat mit deutschen Daten des
GDV in Kap. 6.1 nur eingeschrénkt funktioniert. In der Schweiz wird die Schadensumme
und Anzahl der Feuerschaden an Gebauden erfasst (VKG, 2022). Fur den Zeitraum 2013
— 2017 ergibt sich daraus ein Schadendurchschnitt von 28.813,23 CHF je Geb&udebrand.
Dieser vereinfachte Vergleich zeigt, dass der in der vfdb-Brandschadenstatistik mit
13.117,53 € ermittelte Schadendurchschnitt des geschatzten Sachschadens pro Brand
geringer ausfallt. Dabei sind zum einen die Umrechnungskurse zwischen CHF und € zu
beachten, welche hier fir eine einfache Einordnung weggelassen werden. Zum anderen
ist nicht erfassbar, welche Anzahl an Sachschaden den Versicherungen nicht gemeldet
werden. Bei der Erfassung des geschéatzten Sachschadens mit Feuerwehrberichten wird

diese Datenlicke geschlossen. Fir aussagekraftigere Aussagen der vfdb-
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6 Diskussion

Brandschadenstatistik Giber Sachschaden bei Geb&udebranden in Deutschland waren
noch Verbesserungen mdaglich. So kénnte z. B. die Schatzung des Gebaudeschadens
ahnlich zur NFIRS Erhebung in den USA (USFA, 2016) standardisiert werden. Als reine
Schatzungen werden in diesem Fall nur noch Inventarschdden und indirekte
Sachschaden angegeben. AuRRerdem sind bei den geschatzten Sachschaden grof3e
Abweichungen zwischen den Verteilungen tber die Gemeindegrof3en (GK) erkennbar
(Auswertung 3.2). Ob diese Unterschiede auf die freiwillige Teilnahme an der vfdb-
Brandschadenstatistik oder ungleichm&Rige Verteilungen der Schadensschwere von

Branden zwischen GK zuriickzufiihren sind, kann hier nicht erkannt werden.

Die in der vfdb-Brandschadenstatistik erfassten und hier ausgewerteten
Schadensparameter (Sachschaden, Personenschaden) passen teilweise in den Kontext
anderer nationaler sowie internationaler Erhebungen. Es besteht jedoch flr einige
Ergebnisse bzw. Hypothesen dieser Arbeit noch Bedarf zum Vergleich mit anderen
Statistiken. Dies gilt z.B. fur die Verteilung der Anzahl der Brande auf
Sachschadenskategorien (Auswertung 1). Beziehungsweise fir die Erkenntnis, dass die
Anteile fur grof3e Rauchausbreitungen und Menschenrettungen (verletzte und gerettete
Personen) pro Brand mit hherem Sachschaden steigt (Auswertung 2.1, 2.3). Auch ein
kausaler Zusammenhang zwischen den Variablen Rauchausbreitung und
Menschenrettungen konnte hier nicht hergestellt werden. Auf3erdem wurden
Verknupfungen der ausgeldsten Anlagentechnik und des geschétzten Sachschadens
noch nicht genauer betrachtet. So deuten die Ergebnisse von Auswertung 2.3 an, dass
bei einem hohen geschatzten Sachschaden (> 100.000€) vermehrt keine
Anlagentechnik vorhanden ist. Daneben ist es vielleicht moglich, die Effektivitat von
verbauter Anlagentechnik anhand der Verteilung des Sachschadens zu beurteilen. Mit
ausgeloster BMA treten bspw. keine geschatzten Sachschaden > 100.000 € auf. Zudem
fallt beim Vergleich zwischen NRA und maschinellen Rauch- und Warmeabzugsanlagen
(MRA) auf, dass ausgeloste MRA sehr selten bei geschatzten Sachschaden > 1.000 €
gemeldet wurden (s. Bild C38, Bild C39). Ob dieser Umstand der geringen Summe an
Fallzahlen oder einer héheren Effektivitat geschuldet ist, bleibt offen.
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7 Fazit und Ausblick

Die vorliegende Arbeit gibt eine Ubersicht an verschiedenen Brandschaden. Zur
Bemessung dieser Schaden gibt es zahlreiche Methoden. Diese orientieren sich an
Einzelfallen mit relevanter Schadensschwere, bei denen im Nachgang Kosten fur die
Wiederherstellung des vorherigen Zustands anfallen. Durch tbergeordnete Erfassungen
dieser Einzelfalle lassen sich Statistiken bilden, welche z. B. die durch Brande
ausgelosten Kosten in einem Land oder einer Region einschatzen. Wenn die vfdb-
Brandschadenstatistik  zuklnftig ein gesamtheitlich repréasentatives Bild Uber
Gebaudebrande in Deutschland abbildet, konnte sie fir solche Betrachtungen mit

einbezogen werden. Auch Hochrechnungen waren fiir solche Anwendungen denkbar.

In der vorliegenden Arbeit wurden gezielt statistische Ergebnisse in Bezug auf Schaden
bei Branden ausgearbeitet und aussagekraftige Vergleiche durchgefihrt. Somit l&sst sich
aus dieser Arbeit bereits herleiten, dass der Sachschadendurchschnitt pro
Gebaudebrand mit 13.117,53 € realistisch erscheint. Au3erdem konnte fur die Verteilung
des Sachschadens die theoretische Annahme bestétigt werden, dass hohe Schaden
besonders selten auftreten. Die Kiche als Risikoschwerpunkt konnte bestétigt werden.
Besonders auffallig ist dabei das UberméaRige Auftreten erhdhter Sachschaden. Zudem
wurde die Nacht als Zeitpunkt fur einen erhéhten Anteil an Menschenrettungen, grof3en
Sachschaden und Rauchausbreitungen erkannt. Die gemittelte Anzahl von
deutschlandweit ca. 188.000 Branden pro Jahr (DFV) scheint zu hoch zu sein. Auf Basis
des Verhéltnisses zwischen der Anzahl der Brande und Brandsterbefalle wurde als
Vergleich eine deutlich geringere Anzahl von ca. 100.000 Branden pro Jahr ermittelt.

Die Stichprobe der vfdb-Brandschadenstatistik konnte hinsichtlich der Verknipfung von
Variablen (bspw. Sachschaden und Menschenrettung oder ausgeldster Anlagentechnik)
nicht mit einer deutschen Vollstatistik verglichen werden. Uberhaupt gibt es 6ffentlich
zuganglich keine solche Statistik. Abgleichende Untersuchungen zwischen einzelnen
Stichproben bleiben damit essentiell. Die einheitliche und systematische Erhebung von
Daten zu Branden ist dafur eine notwendige Voraussetzung. Diese Voraussetzung weist
in Deutschland besonders bei durchgefuhrten Untersuchungen zu Brandsterbefallen und
geretteten Personen noch erhebliche Méangel auf. Fir Qualitatskontrollen und Standards
bei mehr oder weniger freiwilligen Veroffentlichungen ist eine Initiative von Seiten der
Politik erforderlich.
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7 Fazit und Ausblick

Die Verknupfung zwischen den Kategorien Geschoss der Brandentstehung,
Sachschaden, Rauchausbreitung und Menschenrettung wird in Bezug auf
Schadensparameter als noch ausstehender Forschungsbedarf bei der vfdb-
Brandschadenstatistik identifiziert. Die Stichprobe der vidb-Brandschadenstatistik ist fur
Aussagen zu Brandsterbefdllen zu klein. Mit einer gréReren Stichprobe zu
Brandsterbefallen konnten Verknipfungen zum Ort bzw. der Ursache der
Brandentstehung hergestellt werden. Aul3erdem wére eine gréf3ere und reprasentative
Stichprobe dazu geeignet, bei der Betrachtung von Kosten bei Branden den Wert eines
Lebens und einer Verletzung mit einzubeziehen. Die groRere Stichprobe ist zudem fur
die Bewertung der Effektivitat von Anlagentechnik anhand des Sachschadens notwendig.
Ob bei dem erfassten geschéatzten Sachschaden indirekte Schaden korrekt eingeschéatzt

werden, gilt es zu Uberprifen.
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Anhang A Vorgehen / Bearbeitung

Anhang A.1 Daten aus Feuerwehrstatistiken

Tabelle A16: Legende fiir Kriterien aus Feuerwehrstatistiken s. Tabelle A17 & Tabelle A18

Legende

Kirzel Erfasste Kriterien

a Brande

b Brandsterbefélle

C Gerettete Personen

d Verletzte Personen

e (Vermutlich) Brandalarmierungen

f (Teile der) Fehlalarmierungen bei Branden

Tabelle A17: Relevante Kriterien zum Brandgeschehen aus Jahresberichten der Feuerwehren

Jahre Berlin Bielefeld Bochum Dortmund |Dresden Dusseldorf
2013 ab - ac ab ab abc
2014 ab - ac ab ab abc
2015 ab be ab ab ab abc
2016 ab be a ab ab abc
2017 ab be a ab ab abc
2018 ab be a ab ab abc
2019 ab - a ab ab abc
2020 ab - a ab abcd abc
Jahre Essen Hamburg |Hannover |[KdIn Minchen Stuttgart
2013 bce abd a - abcd a
2014 ab abd a abcd abcd abc
2015 ab abd a abcd abcd ab
2016 ab abd a abcd abcd ab
2017 - abd a abcd a ab
2018 - abd a abcd a ab
2019 - abd a abc e abc
2020 - be a abc ce -

(Berliner Feuerwehr, 2022; Brand- und Katastrophenschutzamt Dresden, 2022;
Feuerwehr Bielefeld, 2019; Feuerwehr Bochum, 2022; Feuerwehr Dortmund, 2022;
Feuerwehr Dusseldorf, 2022; Feuerwehr Essen, 2022; Feuerwehr Hamburg, 2022;
Feuerwehr Hannover, 2022; Feuerwehr Koln, 2022; Feuerwehr Muinchen, 2022;
Feuerwehr Stuttgart, 2022)

XXX



Anhéange

Tabelle A18: Verflugbare Kriterien zu Stadten in NRW aus IG NRW (Ministerium des Inneren des Landes Nordrhein-

Westfalen, 2022)

Jahre |Bielefeld |Bochum |Bonn Dortmund Duisburg Dusseldorf
2013 - - - - - -

2014 abc be abc bcef abc bcef

2015 abc be abc abc abc bcef

2016 abc be abc bcef bce bcef

2017 abc bce abc abc bce bcef

2018 abc bce abc abc bce bcef

2019 abc bce abc abc bce bcef

2020 abc abc abc bcef bce bcef
Jahre |Essen Minster | Wuppertal | Summe NRW | Regierungsbezirk Disseldorf
2013 - - - - -

2014 bce abc abc abc abc

2015 bce abc abc abc abc

2016 bce abc abc abc abc

2017 bce abc abc abc abc

2018 abc abc abc abc abc

2019 abc abc abc abc abc

2020 abc abc abc abc abc
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Anhang A.2 Literaturrecherche

Tabelle A19: Ubersicht Literaturrecherche

Nr. Datum_| - |Website / Plattform - [Suchstring ~Limiter ~[Trefferanzahl - |Weiteres Vorgehen Resultat |~
1 10.11.2021 [vidb Website Recherche 2 2
2 10.11.2021 |BRANDSchutz Schadensbemes: 0 0
3 10.11.2021 [BRANDSchutz Schaden 38 T 0
4 10.11.2021 [Katalog Plus Schadensbemessung Katalog 5 0
5 10.11.2021 [Katalog Plus ader ung Artikel 109 T 0
6 10.11.2021 |Katalog Plus of damage Katalog 35 T 0
7 10.11.2021 [Katalog Plus of damage Artikel 324.989 Nicht beachtet 0
8 11.11.2021 [Katalog Plus semi quantitative Risikomethode 0 0
9 11.11.2021 |Katalog Plus semi i i 28 T bei Relevanz Abstract 0
10 11.11.2021|Web of Science 25:“”9) AND AB\:’\(“;?T"‘;“’:Q()R’;“S'\:()D AB=(consequence) AND 66 Titelscreening, Abstract 6
11 11.11.2021 [Google Scholar Brand Feuer 26 T 0
12 15.11.2021 |Katalog Plus 15 T Abstract 2
13 15.11.2021 [Katalog Plus Brand 0 0
14 15.11.2021 |Katalog Plus Brand Sachschaden Books, Academic 37 Titelscreening, Abstract 1
journals, reports
15 15.11.2021 |Katalog Plus Brand L 66 T Abstract 3
16 15.11.2021 |VdS Website 'Schadensbemessung 0 0
17 15.11.2021 |VdS Website 11 T 0
18 15.11.2021 |VdS Website 0 0
19 16.11.2021 |Gdv Website 28 T 0
20 16.11.2021 |vfdb Zeitschrift Kontrolle 2021-1995 14 T Abstract auf ersten Seiten |14
21 17.11.2021 |Web of Science T AND TI=(fire) 7 T 1
22 18.11.2021 [Fire Safety Journal damage 363 T Abstract ersten 20 Titel 6
Institut fir
23 24.11.2021| ) e hader ing 0 0
Themenbereiche: Feuer,
Gebaudeschaden,
24 24.11.2021 Brandschaden 248 Titelscreening 5
Umwelt(schutz) nur
25 15.12.2021 |Katalog Plus Autor: Festag, Sebastian 5 1
26 17.12.2021 |Katalog Plus tial loss fire 93 T Abstract 0
. By D der Seite nach zu den
7. -
27 17.12.2021|U.S. fire administrations Website |statstiken und Daten 4
28 17.12.2021 |Katalog Plus 11 T 0
29 20.12.2021 |Katalog Plus U 0 0
30 20.12.2021 |Katalog Plus L B rtung Katalog 11 T Bestellungen aus Archiv 3
Artikel & Mehr, Reports,
31 20.12.2021 |Katalog Plus Umweltschaden Bewertung Dissertations, Reviews, |28 Titelscreening, Abstract 0
|Academic Journals
32 22.12.2021 |Web of Science (TI=(psychological) OR Ti=(damage, consequence)) AND T=(fire) 46 Titelscreening, Abstract 8
TI=(environment* AND damage AND (animals OR plants))
33 28.12.2021 |Web of Science AND orR OR monetary) 5 Titelscreening, Abstract 0
TI=(environment* AND (damage OR pollution) AND animal*)
34 28.12.2021 |Web of Science AND ALL=(assessment OR consequence OR monetary OR 3 Titelscreening, Abstract 0
35 04.01.2022 | Google Scholar . chader lessung 4910 T erster Treffer 1
36 11.01.2022 |[BRANDSchutz 2 T 0
37 11.01.2022 [BRANDSchutz . 0 T 0
38 11.01.2022 [BRANDSchutz Kultur 1 T Lesen 1
39 12.01.2022 Tage [T T ing: 2019, 2013-2007 1 Abstract, Fazit 1
40 12.01.2022[BBK Li 23 T Abstract 0
41 12.01.2022BBK L Schadensbemes: 0
42 12.01.2022[BBK L Brand Schaden 24 1
43 12.01.2022[BBK Literatursuche Personenschaden 11 1
44 12.01.2022BBK Literatursuche . 46 T Abstract 0
45 12.01.2022 | Fachdokumentation | i)l;v?nd OR FEHEC:F)? AND "Schaden” AND ("Bewertung' S Titelscreening, Abstract o
)
46 12.01.2022 |Fachdokumentation TI="Sachschaden" 20 0
47 12.01.2022 | F2chdokumentation Freitextsuche=["Umweltschaden"] 149 Titelscreening, Abstract 1
48 12.01.2022 facr‘d"k“me"‘a"":,, TI="Personenschaden" 6 Titelscreening o
49 13.01.2022 |vfdb Jahresfachtagungen Jahrgange Titelscreening: 2004-2009, 2011-2014, 2016-2019, 2021 1 Abstract, Fazit 1
((fire[Title]) AND (damage([Title/Abstract] OR
injury[Title/Abstract] OR burn[Title/Abstract])) AND
50 14.01.2022 (pubmed (assess*[Til ] OR [Tit ] OR last 5 years 139 Titelscreening, Abstract 3
evaluat*[Ti ] OR T ] OR
estimation[Title/Abstract])
(((fire[Title]) AND (damage([Title/Abstract] OR
injury[Title/Abstract] OR burn[Title/Abstract])) AND
51 14.01.2022 [pubmed (assess*[Title/Abstract] OR evaluat*[Title/Abstract] OR last 10 years. 169 Titelscreening, Abstract 1
[Title] OR [T 1) NOT
((predict*) OR "fire risk )
(((fire[Title]) AND (damage[Title/Abstract]) AND
(assess*[Title/Abstract] OR evaluat*[Title/Abstract] OR
2 14.01.2022 iy L 7 Titel 1
5: 01.2022 | pubmed rce[Title] OR T ) NOT 3 itelscreening, Abstract
((predict*) OR "fire risk 9)
TI=(fire OR burn) AND TI=(damag* OR consequence OR
loss OR analysis) AND AB=(assessment OR estimation OR
53 16.01.2022| Web of Science property OR indirect*) AND AB=(post OR after OR 274 0
Zeitschriften: fire
technology, fire safety
journal, int. Journal of
Ti=(fire OR burn) AND Ti=(damag* OR consequence OR | "diand fire, construction
loss OR analysis) AND AB=(assessment OR estimation OR |29 building materials,
54 16.01.2022 | Web of Science property OR indirect?) AND AB=(post OR after OR safety science, fire 45 Titelscreening, Abstract 6
ecology, forest ecology
4 and management, journal
of structural fire
engineering, structural
safety
TI=(fire OR burn) AND TI=(damag* OR consequence OR
loss OR analysis) AND AB=(assessment OR estimation OR
55 17.01.2022|Web of Science property OR indirect’) AND AB=(post OR after OR Review Articles 15 Titelscreening, Abstract 2
)
56 17.01.2022 [ Journal of Safety Research fire damage 46 T Abstract 0
TI=(fire OR burn) AND TI=(damag* OR consequence OR
loss OR analysis) AND AB=(assessment OR estimation OR
57 17.01.2022|Web of Science property OR indirect?) AND AB=(post OR after) AND 10 Titelscreening, Abstract 1
OR economy)
58 17.01.2022Journal of Fire Sciences economic damage 26 0
59 17.01.2022[U.S. forest service Recherche 3 3
TI=(cost of fire AND in) NOT TI=(supression OR recruits
60 18.01.2022 | Web of Science OR protection OR hiring OR wildfire OR wild) 86 Titelscreening 1
61 22.01.2022 5\/:‘:5:” Feuerwehr Verband Statistik Ubersicht, Feuerwehr-Jahrbuch 2021 irrelevant 2 1
Website &
62 22.01.2022
0 (gbe-bund.de) ° °
63 22.01.2022 |World Fire Statistics Centre: Recherche 2 2
64 25.01.2022 | Gdv Website 3 3
65 24.01.2022|VdS Website Statistik 25 0
66 24.01.2022|VdS Website Brandschaden 11 0
Website Vereinigung Kantonaler
67 25.01.2022 | Geba (VKG) 1 1
Schweiz
Website
68 25012022\ 5ot (FKS) 1 1
69 25.01.2022|UK ice Website Recherche fire statistics 2 2
70 25.01.2022 | Vebsite 1 1
71 31.01.2022 [Web of Science TI=(KUWAIT AND oil wells) 16 1 J
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Anhang B Datentabellen zu durchgefiihrten Auswertungen

Anhang B.1 Daten Verteilung des Sachschadens

Tabelle B20: Daten Auswertung 1 Verteilung des geschéatzten Sachschadens x Feuerwehrart

Geschatzter Sachschaden - alle Phasen | - |BF - |FF - |WF - |Gesamt | - |Proz. Gesamt [%] | -
<1.000 € 383 125 220 728 64,1

< 10.000 € 125 57 6 188 16,5

< 100.000 € 69 16 4 89 7,8

< 500.000 € 11 1 0 12 1,1

< 1.000.000 € 1 1 0 2 0,2

> 1.000.000 € 0 2 0 2 0,2

keine Angabe mdglich 98 5 12 115 10,1

Summe 687 207 242 1.136 100,0

Tabelle B21: Daten Auswertung 2.1 Menschenrettung x geschétzter Sachschaden

Menschenrettung | Geschatzter Sachschaden - 4< 1.000 € [< 10.000 € [< 100.000 € |<500.000 € |< 1.000.000 € |> 1.000.000 € |keine Angabe méglich [Summe
Einsatz mit Todesfall 0 3 1 1 1 0 0 6
Anzahl Todesfélle 0 3 2 1 1 0 0 7
Einsatz mit verletzten Personen 32 22 35 6 0 0 6 101
Anzahl verletzter Personen 42 48 69 36 0 0 9 204
Einsatz mit Rettung von Personen 26 12 26 3 0 0 4 71
Anzahl geretteter Personen 44 31 117 55 0 0 5 252
Summe 728 188 89 12 2 2 115 1136
Quotient Gerett / Einsatz Rett 1,69 2,58 4,50 18,33 -

Quotient Einsatz Rett / Summe 0,04 0,06 0,29 0,25 0,00 0,00

Anzahl gerettet Personen/Summe 0,06 0,16 1,31 4,58 0,00 0,00

Verletzte/ Summe 0,06 0,26 0,78 3,00 0,00 0,00
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Daten Auswertung 2.2 Ausgeldste Anlagentechnik x Menschenrettung

Tabelle B22
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Tabelle B23: Daten Auswertung 2.3 Geschétzter Sachschaden x Menschenrettung x Rauchausbreitung bei Eintreffen

x Ausgeltste Anlagentechnik

(Geschatzter Sachschaden [€]

[< 10.000

Anzahl Brande

< 100.000
89 12

< 500.000 |< 1.000.000 |>1.000.000 |keine Angabe méglich |Mwert
2 2 15

162,29

Mwert +- Konfidenz

252,50

Stdabw Summe
258,93 1136

Anzahl Brande [Mabw

Quote Brande pro Schadenskat. (Spalte;
Anzahl Todesfalle

-73,29]  -150,29 -160,29| -160,29) -47,29

1,06% 0,18%

7,83% 0,18%
2 0

Mabw

[Quote Brande pro Kat (Zeile)

Quote Brande pro (Spalte)

0,00 -1,00

Mabw Quote Spalte

Einsatz mit verletzten Personen

Mabw

Quote Brande pro Kat. (Zeile)

Quote Brande pro kat. (Spalte)

4,40%

Mabw Quote Spalte

-11,41%

Anzahl verletzter Personen

Mabw

Quote Brande pro Kat (Zeile)

Tetung 5 ote Brande pro Schadenskat. (S|

Mabw Quote Spalte

Einsatz mit Rettung von Personen
Mabw

[Quote Brande pro Kat. (Zeile)

Quote Brande pro (Spalte)

3,57%

Mabw Quote Spalte

-6,09%

Anzahl geretteter Personen

44

Mabw

8,00

Quote Bréande pro Kat (Zeile)

17,46%

Quote Bréande pro (Spalte)

0,06

Mabw Quote Spalte

-0.82

Keine, nicht

419

154,43 1498

Mabw

[Quote Brande pro Kat. (Zeile)

Quote Brande pro Schadenskat. (Spalte
Mabw Quote Spalte

1,20%

16,74% 8,33%

-11,47% -9,88%

Geringe Rauchausbreitung

227

31 1

Mabw

-25,00 -55,00 -24,00

tung bei Quote Brande pro Kat. (Zeile)

Eintreffen  [Quote Bréande pro (Spalte)

31,18%

7,91% 8,16%

34,83% 27,83%

Mabw Quote Spalte

[1.84%

5,49% -1,51%

GroRRe

54

Mabw

Quote Brande pro Kat. (Zeile)

[Quote Brande pro Schadenskat. (Spalte)
Mabw Quote Spalte

29,79%
-19,72%

46 10 1 2 28

17,86 -18,14 -0,14

51,69%
2,18%

50,00%
0,49%

keine

452

133

59 10

Mabw

28,43

1
45,57 103,57

Quote Brande pro Kat. (Zeile)

18.17%

8,06%

Quote Brande pro Schadenskat. (Spalte
Mabw Quote Spalte

62,09%
-1,99%

70.74%

166,29%

Rauchwarnmelder (Wohnungsbereich)
Mabw

Quote Brande pro Kat. (Zeile)

Quote Bréande pro kat. (Spalte)

16,67%

Mabw Quote Spalte

[BMA

1,37%
0

Mabw

-26,43

[Quote Brande pro Kat. (Zeile)

Quote Brande pro Schadenskat. (Spalte)

Mabw Quote Spalte
Dynamische Flucht- und

Mabw

Quote Brande pro Kat. (Zeile)

Quote Brande pro (Spalte)

Mabw Quote Spalte

Brandfall-

Mabw

Quote Bréande pro Kat. (Zeile)

Quote Bréande pro (Spalte)

Mabw Quote Spalte

Elektroakustische Alarmierungsanl:
Mabw

[Quote Brande pro Kat. (Zeile)

Quote Brande pro Schadenskat. (Spalte)
Mabw Quote Spalte

Mabw

Quote Brande pro Kat. (Zeile)

Quote Brande pro Schadenskat. (Spalte)

Mabw Quote Spalte
=

Mabw

Quote Brande pro Kat. (Zeile)

Quote Brande pro (Spalte)

Mabw Quote Spalte

0,41%
-0,65%

NRA

|
B

Mabw

Quote Brande pro Kat. (Zeile)

Quote Brande pro Schadenskat. (S|
Mabw Quote Spalte

MRA

Mabw

Quote Brande pro Kat. (Zeile)

Quote Brande pro Schadenskat. (Spalte)
Mabw Quote Spalte

[i (Sit

Mabw
Quote Brande pro Kat. (Zeile)

Quote Brande pro Schadenskat. (Spalte)
Mabw Quote Spalte

Legende

Konfidenzintervall mit Vertrauensniveau = 99 %
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Daten Auswertung 3.1 Geschétzter Sachschaden x Vermutlicher Ort der Brandentstehung

Tabelle B24
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Tabelle B25: Daten Auswertung 3.2 GK x Vermutlicher Ort der Brandentstehung x Geschéatzter Sachschaden

5 alle Phasen Tois 20000 EW /S 500.000 EW_[groRer 500.000 EW_|Mwert __[Vwert - Kanfidenz [Stdabw
Anzah! Brande lo 136 56 166
Brande Mabw -118,29|
Quote Brénde pro GK.
\Wohnraum 185
Mabw
[Quote Brande pro Kat (Zeile)
Quote Brande pro GK (Spalte) Jo51
27
014
}Mabw Quote Sj
che 304
labw
Quote Brande pro Kat (Zeile)
uote Brande pro GK (Spalte) 1,97
iabw Quote Spalte
330 3.39 15
Mabw
uote Bréande pro Kat (Zeile)
[Quote Brande pro GK (Spalte) 0.01 0.01 0.01 0,06
Mabw Quote Spalte -0,84% -0,84% -0,84% -0,84% 0.73%
7 9 14.43 3.37 13,46 31
2,57
1,88% 10,03 0,02 0,02 0,19
-0,90% |
|Abstellraum 3 20 14,57 16,87 7.04 32
Mabw 457 457 357 43 157
Quote Brénde pro Kat (Zeile) 5,63% 38%
uote Brande pro GK (Spalte) . 79% ,01% ,34% 0,02 0,01 0,02 0,14
labw Quote Spalie [-0.15% ,08% 41%
Biiro + 4 o 12 429 3.93 4.03 30
labw -0.29 -2,29 ), 71 1,71
Quote Brande pro Kat (Zeile) _ [13,33% 6.67% 6.67% [20,00%
[Quote Brainde pro GK (Spalte) 1,629 3.01% 2519 [0.02 0.02 0.02 016
Mabw Quote Spalte -0,69% 11.27% 0.71% 0,21%
Schornstein 0 0 1 ‘3 3 2,00 11,78 1,83 14
Mabw -1.00 1,00 ,00 1,00
[Quote Brénde pro Kat (Zeile 7.14% 21,43% 4,20% [21.43%
|Quote Brande pro GK (Spalte) [1,79% 1,81% 56% 0,01 0,01 0,01 0,09
Mabw Quote Spalte 0,43% 0,46% ,21% -0,72%
Flur + T 8 0 5 4 5 125 18,00 7.84 8,04 56
Mabw [0.00 [-4.00 -3.00 1,00
|Quote Brande pro Kat (Zeile) 14,29% 8.93% 17.14% 8,93% 16,07%
[Quote Brande pro GK (Spalte) [3,24% 3.68% 3.01% [0.04 0.02 0.03 0.29
Mabw Quote Spalte -0.95% 0.51% -1.18% 1,04%
(Garage + Parkhaus o 6 1 2 3 s [4.00 3.23 3.32 28
Mabw 2,00 -3,00 -2,00 -1,00
uote Brande pro Kat (Zeile) 7.14% 10,71%
[Quote Bréinde pro GK (Spalte) 1.79% 1.20% 34% 1.67% [0.02 0.01 0.01 015
Mabw Quote Spalte 1,14% -0,31% ‘-0,89% ,25% -0,42%
‘3 1 5 0 9 3 3,57 2,86 2,94 125
Mabw ‘-0,57 -2,57 1,43 0,43
[Quote Bréinde pro Kat (Zeile) _[12,00% [20,00% 16,00%
[Quote Brénde pro GK (Spalte) 3.68% 5.42% 3.13% [0.04 0,04 0,04 [0.25
Mabw Quote Spalte -2,38% 0,08% -3,60% 1,83% -0,47%
Vermut. |Transport/ Verkehrswes 99 o 1 o 1771|3535 [36.25 124
licher Ort [Mabw 17,71 16,71
der  |Quote Brande pro Kat (Zeile) 0.81%
Brandent- |Quote Brande pro GK (Spalte] 0,74% 10,08 0,14 0,15 0,58
stehung  [Mabw Quote Spalte
erkstatt 1 114 182 186 8
labw -0,14
Quote Brande pro Kat (Zeile) _|12,50%
[Quote Brande pro GK (Spalte) _[0,40% 0.0t 0.0t 0,05
Mabw Quote Spalte 0,31%
1 1,14 11,04 1,07 8
Mabw -0,14
[Quote Bréinde pro Kat (Zeile) _[12,50%
Quote Brénde pro GK (Spalte) 0,01 0,01 0,01 0,07
Mabw Quote Spalte
1,72 11
Quote Brénde pro Kat (Zeile)
(St 0,01 0,05
2.93 12
Quote Brande pro Kat (Zeile)
[Quote Bréinde pro GK (Spalte)
Mabw Quote Spalte
[Sonstiger Raum
Mabw
Quote Bréinde pro Kat (Zeile)
Quote Brénde pro GK (Spalte) 0,12 1,20
jabw Quote Spalte
Dachgeschoss 11,77 15
fabw
Quote Brénde pro Kat (Zeile)
Quote Brande pro GK (Spalte) 0.01 010
labw Quote Spalte
Hohlraum - Decke 1 0.76 5
0,29
Quote Brande pro Kat (Zeile)
Quote Bréinde pro GK (Spalte) 0.42% j0.01 [0.04
-0,09%
2 0,76 2
Quote Bréinde pro Kat (Zeile)
Quote Bréinde pro GK (Spalte) 0,00 0,00
jabw Quote Spalte
Hohlraum - Sonst. Hohlraume 2,19 8
Quote Brénde pro Kat (Zeile)
Quote Brande pro GK (Spalte) [0,40% 0.01 0.01 0.03
labw Quote Spalte -0,00%
|Ort unbekannt 3 14,14 2,28 2,34 29
Mabw -1,14
[Quote Bréinde pro Kat (Zeile) _ [10,34%
Quote Brande pro GK (Spalte) |1,21% 10.03 10,04 10.04 0,24
Mabw Quote Spalte
Mehrere Orte 3.58 13.67 127
Mabw
|Quote Brande pro Kat (Zeile)
Quote Brénde pro GK (Spalte) 0,02 0,02 0,15
Mabw Quote Spalte
102,09 104,69 728
ile)
alt 022 0.23 396
[25.71 26,37 188
Quote Bréinde pro GK (Spalte) 0,07 0,07 1,14
Mabw Quote Spalte
< 100.000 € 14,50 14,87 189
Mabw
Quote Bréinde pro Kat (Zeile)
Quote Brande pro GK (S 0,04 0,04 0,54
Mabw Quote Spalte
< 500,000 € 250 2.56 12
.29
rSach- [Quote Brande pro Kat (Zeile]
schaden |Quote Brande pro G 0.01 0.01 10.06
Mabw Quote Spalte
< 1.000.000 € 0,48 0.49 2
Mabw
[Quote Bréinde pro Kat (Zeile)
Quote Bréinde pro GK (Spalte) 0,01 0,01 0,02
Mabw Quote Spalte
> 1.000.000 € 0.74 0,76 2
Mabw
Quote Bréinde pro Kat (Zeile)
K (Spalte 0,01 0,01 0,01
labw Quote Spalie
eine Angabe méglich 19,27 19,76 115
labw
Quote Brénde pro Kat (Zeile)
[Quote Bréinde pro GK (Spalte) l0.07 0.07 054

Mabw Quote Spalte

Legende

Konfidenzintervall mit
Vertrauensniveau = 99 %
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Anhang B.2 Daten zeitlicher Verlauf von Schadenskriterien

Tabelle B26: Daten Auswertung | Wochentag x Geschétzter Sachschaden x Menschenrettung x Evakuierung x
Rauchausbreitung bei Eintreffen

Zeitliche Verteilung - alle Phasen Mo Di Mi \Fr \Sa \So Mwert Mwert +- Konfidenz|Stdabw Summe
Anzahl Anzahl Bréande 173 150 158 153 164,57 15,14 15,52 1152
Brande Mabw Brénde pro Tag [Anzahl] 8,43 -14,57 -6,57 -11,57
Rate Brande pro Tag 13,02% 13,72% 15,71% 13,28% 100%
<1.000 € 104,00 10,50 10,77 728
Mabw
Rate pro Brande am Tag 3% 0,03
Mabw Rate
1.000-100.000 5,34 5,47 277
Mabw
Rate pro Brande am Tag 0,03 0,03
N Mabw Rate
G?SSC:::‘?E Mabw Rate mittl. Sachschaden pro Tag [%]
> 100.000 2,29 1,22 1,25 16
schaden
Mabw
Rate pro Brande am Tag 0,01 0,01 0,01
Mabw Rate
Mabw Rate gr. Sachschaden pro Tag [%] 0,55
keine Angabe maglich 9 16,43 5,45 5,59 115
Mabw
Rate pro Brande am Tag 0,10 0,03 0,03
Mabw Rate
Raumung/Evakuierung automatisch eingeleit 7 8 10,57 3,42 3,51 74
Mabw 0,43 -2,57
Rate pro Brande am Tag 5% 0,06 0,02 0,02
Eva- Mabw Rate 1% -1%|
kuierung |Raumung/Evakuierung manuell eingeleitet 24 21 21,29 2,08 2,14 149
Mabw -1,29 1,71 1,71 -1,29 -0,29
Rate pro Brande am Tag 12% 13% 13% 14% 0,13 0,01 0,01
Mabw Rate -1%) -1% 0% 0% 1%
Anzahl Todesfélle 0 1 0 2 1 1 3 1,14 1,04 1,07 8
Mabw -0,14] 0,86 -0,14 -0,14
Rate pro Brande am Tag 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mabw Rate 0,00 0,00 0,00 0,00
Einsatz mit verletzten Personen 17 12 13 19 18 12 16 15,29 2,85 2,93 107
Mabw 1,71 -2,29 2,71 0,71]
Rate pro Brande am Tag 10% 8% 10% 10% 0,09 0,02 0,02
Mabw Rate 0% -1% -1% 1% 1%
[Anzahl verletzter Personen 30 26 18 33 61 17 30 30,71 14,33 14,69 215
Mabw verletzte Personen pro Tag [Anzahl] -0,71 -4,71 -12,71 2,29 -13,71 -0,71]
Menschen- |Rate pro Brande am Tag 0,17 0,17 0,18 0,20 0,19 0,10 0,10
rettung  [Mabw Rate -0,02 -0,02 -0,08 -0,01 -0,10 0,01
Rate Verletzte / Gesamt Verletzte 13,95% 12,09%| 15,35%| 13,95%|
Einsatz mit Rettung von Personen 14 9 8 8 13 9 13 10,57 2,57 2,64 74
Mabw -1,57] 2,43 -1,57 2,43
Rate pro Brande am Tag 6% 5% 0,07 0,018 0,02
Mabw Rate 1,6% -0,5%| -1,4%)| -1,5%
Anzahl geretteter Personen 44 61 22 20 65 14 33 37,00 19,78 20,28 259
Mabw gerettete Personen pro Tag [Anzahl] 7,00 -15,00| -17,00| -4,00
Rate pro Brande am Tag 0,25 0,14 0,22 0,23 0,14 0,14
Mabw Rate 0,02 -0,09] -0,13 -0,02
Rate Gerettet / Gesamt Gerettete 16,99% 12,74%
Keine, nicht nennenswert 76 73 73 86 76 78 74 76,57 4,43 4,54 536
Mabw -0,57 -3,57, -3,57, -0,57 1,43 -2,57
Rate pro Brande am Tag 46% 46% 0,47 0,03 0,03
Mabw Rate 2% 0% -1% 2%
Geringe Rauchausbreitung 60 52 56 66 49 70 58 58,71 7,23 7,41 411
Rauchaus-
breitung Mabw _ 1,29 -6,71] -2,71] -0,71
bei Rate pro Brande am Tag 35% 35% 35% 35% 0,36 0,02 0,02
Eintreffen Mabw Rate -1% -1%| 0% 0%
GroR3e Rauchausbreitung 37 25 29 33 25 33 21 29,00 5,52 5,66 203
Mabw -4,00]| 0,00 4,00 -4,00 4,00
Rate pro Brande am Tag 17% 18% 18% 17% 18% 0,18 0,02 0,02
Mabw Rate -1% 1% 0% -1% 1%
Mabw Rate gr. Rauchausbreitung pro Tag [%) 3,86 -0,86 0,83 0,12 -0,86 0,71 -3,80!
Konfidenzintervall mit
Legende Vertrauensniveau = 99 %
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Tabelle B27: Daten Auswertung Il Tageszeit x Geschéatzter Sachschaden x Menschenrettung x Evakuierung x
Rauchausbreitung bei Eintreffen
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Anhang B.3 Daten Aussagekraft

Daten zu Branden, Brandsterbefélle, gerettete, verletzte Personen in dt. GroRstéadten aus Feuerwehr

Tabelle B28
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Tabelle B29: Rohdaten Brande, Fehlalarme Brand, Brandsterbefélle, gerettete Personen aus dem IG NRW
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Anhang C Ergebnisse der Auswertungen

Anhang C.1 Ergebnisse Risikoschwerpunkte
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Bild C29: Anzahl der Brande pro Tag im Wochenverlauf (Auswertung [)
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Anhang C.2 Ergebnisse Cluster und Zusammenhange von Variablen /

Kriterien
Geschatter Geschatzter
Sachschaden Sachschaden
Extremnste Differenzen  Absolut 063 Extremste Differenzen  Absolut 034
Fositiv 063 Positiv 031
Megativ -.002 Megativ -0349
Kolmogorov-Smirnov-Z 1,213 Kolmogorov-Smirnov-Z 472
Asymp. Sig. (2-seitig) 105 Asymp. Sig. (2-seitig) 478
Bild C31: KST Verteilung Geschétzter Sachschaden fiir Bild C32: KST Verteilung Geschatzter Sachschaden fir
Gesamt / BF (Auswertung 1) BF / FF (Auswertung 1)
Geschatzter Geschatzter
Sachschaden Sachschaden
Extremste Differenzen  Absolut 084 Extremste Differenzen  Absolut 306
Positiv 084 Positiv .ooan
Megativ -.004 Megativ -, 306
Kolmogorov-Smirnov-£ 1,223 Kolmogorov-Smirnov-£ 3,839
Asymp. Sig. (2-seitig) 00 Asymp. Sig. (2-seitig) ,a0an
Bild C33: KST Verteilung Geschéatzter Sachschaden fur  Bild C34: KST Verteilung Geschéatzter Sachschaden fur
Gesamt / FF (Auswertung 1) BF / WF (Auswertung 1)
Geschatzter Geschatzter
Sachschaden Sachschaden
Extremste Differenzen  Absolut 243 Extremste Differenzen  Absolut 338
Positiv ooo Positiv 338
Megativ -243 Megativ 000
Kolmogorov-Smirnov-Z 3,336 Kolmogorov-Smirnov-Z 3,602
Asymp. Sig. (2-seitig) 000 Asymp. Sig. (2-seitig) 000
Bild C35: KST Verteilung Geschatzter Sachschaden fir  Bild C36: KST Verteilung Geschétzter Sachschaden fur
Gesamt / WF (Auswertung 1) FF / WF (Auswertung 1)

Tabelle C30: Spearman Korrelationen (Geschatzter Sachschaden: Menschenrettung) (Auswertung 2.1)

Anzahl
Einsétze mit Anzahl Einsatz mit Anzahl
Anzahl der Anzah! verletzten verletzter Rettung von geretteter
Sachschdden Todesfille Personen Personen Personen Personen
Spearman-Rho  Anzahl der Sachschaden Korrelationskoeffizient 1,000 047 752 673 B4g 455
Sig. (2-seitig) . 920 051 098 017 306
I 7 7 7 7 7 7
Anzahl Todesfille Korrelationskoeffizient 047 1,000 362 585 238 A06
Sig. (2-seitig) 1920 . 425 159 607 1366
M 7 7 7 7 7 7
Anzahl Einsatze mit Korrelationskoeffizient 752 1362 1,000 54" a81” 844"
verletzien Personen Sig. (2-seitig) 051 425 . <001 <001 017
M 7 7 7 7 7 7
Anzahl verletzter Personen  Korrelationskoeffizient 673 595 1,000 Bag” 855"
Sig. (2-seitig) J0a8 154 006 014
M 7 7 7
Einsatz mit Rettung von Korrelationskoeffizient 1,000 752
Personen Sig. (2-seitig) . 051
M 7 7
Anzahl geretteter Personen  Korrelationskoeffizient 752 1,000
Sig. (2-seitig) 051
I+ 7 7

*. Die Korrelation ist auf dem 0,05 Niveau signifikant (zweiseitig).
** Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).
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Bild C37: Verteilung Quotient Anzahl Geretteter
Personen pro Einsatz mit Menschenrettung der
Schadenskategorien (Auswertung 2.1)
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Bild C38: Verteilung ausgeloste NRA auf die

Bild C39: Verteilung ausgeltste MRA auf die
Schadenskategorien (Auswertung 2.3) g g

Schadenskategorien (Auswertung 2.3)
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Tabelle C31: Spearman Korrelationen (Geschatzter Sachschaden: Menschenrettung x Rauchausbreitung bei
Eintreffen x ausgeléste Anlagentechnik) (Auswertung 2.3)

&
EEE
[}
&
5
=€ 5 =2 z|€ & = @ z|€ 5 z|€ = » =z @z @ =z » =z @ z|€ B =z » =z @ =z
g c 5 = 2 E
B < 5 s E £ 2 I
= 5 2 3 £ ] 2 s 3
2 b1 & 2 = g £ T H B
5 2 H Ee g s & 3 g5 2 2
3 = 2 ] & 2 = i T =B 5% H 2
H H H 22 |& g 5 2 ] SE E 2
4 8 g 25 g £ H 2 ££ 2 58 25 H 5
H H H 5 | 2 |8 S 28 H 52 o |5 22 s |52
&

XLVII



Anhéange

Geschatzter Geschatzter

Sachschaden Sachschaden
Extremste Differenzen  Absolut 065 Extremste Differenzen  Absolut 036
Positiv o0a Positiv 015
Megativ - 065 Megativ -036
Kaolmogorov-Smirnov-Z 183 Kaolmogorov-Smirnov-Z a7h
Asymp. Sig. (2-seitig) 1,000 Asymp. Sig. (2-seitig) B84

Bild C40: KST Verteilung Geschéa

tzter Sachschaden fiir

Gesamt/ GK 1 (Auswertung 3.2)

Bild C41: KST Verteilung Geschatzter Sachschaden fur
Gesamt/ GK 2 (Auswertung 3.2)

Geschatzter Geschatzter

Sachschaden Sachschaden
Extremste Differenzen  Absolut 313 Extremste Differenzen  Absolut 208
Positiv 313 Positiv 208
Megativ -002 Megativ -.004
Kaolmogorov-Smirnov-Z 1,640 Kaolmogorov-Smirnov-Z 2,206
Asymp. Sig. (2-seitig) 0a7 Asymp. Sig. (2-seitig) = 001

Bild C42: KST Verteilung Geschatzter Sachschaden fir
Gesamt / GK 3 (Auswertung 3.2)

Bild C43: KST Verteilung Geschatzter Sachschaden fir
Gesamt / GK 4 (Auswertung 3.2)

Geschatzter Geschatzter

Sachschaden Sachschaden
Extremste Differenzen  Absolut J0en Extremste Differenzen  Absolut 031
Positiv J0en Positiv 031
Megativ -005 Megativ -002
Kaolmogorov-Smirnov-Z B0 Kaolmogorov-Smirnov-Z G248
Asymp. Sig. (2-seitig) G610 Asymp. Sig. (2-seitig) 44

Bild C44: KST Verteilung Geschatzter Sachschaden fur
Gesamt / GK 5 (Auswertung 3.2)

Bild C45: KST Verteilung Geschatzter Sachschaden fiur
Gesamt / GK 6 (Auswertung 3.2)
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Bild C46: Verteilung der Brande bei GK 1 mit Angaben
zum geschéatzten Sachschaden (Auswertung 3.2)
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Bild C47: Verteilung der Bréande bei GK 2 mit Angaben
zum geschatzten Sachschaden (Auswertung 3.2)
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Bild C48: Verteilung der Brande bei GK 3 mit Angaben Bild C49: Verteilung der Brande bei GK 4 mit Angaben

zum geschatzten Sachschaden (Auswertung 3.2) zum geschatzten Sachschaden (Auswertung 3.2)
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Bild C50: Verteilung der Brande bei GK 5 mit Angaben Bild C51: Verteilung der Brande bei GK 6 mit Angaben
zum geschatzten Sachschaden (Auswertung 3.2) zum geschatzten Sachschaden (Auswertung 3.2)

Tabelle C32: Spearman Korrelationen (Wochenverlauf: Geschatzter Sachschaden, Menschenrettung,
Rauchausbreitung bei Eintreffen) (Auswertung I)

Rauchausbreit
Anzahl Rauchausbreit | Rauchausbreit
Anzahl Brande |Anzahl verletzte geretteter ung nicht ung Raum, i F 1.000&-
pro Tag Personen Personen nennenswet Schacht Wohnung ung gering unggrod | <1.000€ | 100.000€ |>100.000€
Spearman-Rho  Anzahl Brande pro Tag Korrelationskoeffizient | -
Sig. (2-seitig)
N 1152
Anzahlverletzte Personen Korrelationskoeffizient "134"
Sig. (2-seitig) <001 .
N 1152 1152
Anzahl geretteter Personen  Korrelationskoeffizient -838"
Sig. (2-seitig) <001
N 1152 1152
R nicht i 766" 3047 5127 [
nennenswert Sig. (2-seitig) <001 <001 <001
N 1152 1152 1152 1152
Raum, i BE - 442" - 578" 2047
Schacht Sig. (2-seitig) <001 <001 <001 <001
N 1152 1152 1152 1152 1152
6907 S0 -5187 8707 -a7a”
Raumgruppe, Wohnung o0 o coiig) <001 <001 <001 <001 <001
N 1152 1152 1152 1152 1152 1152
gering 9137 -3407 3 6427 827 |-
Sig. (2-ssitig) 000 <001 <001 <001 <001
n 1152 1152 1152 1152 1152 1152
prors Fr = = = =
Sig. (2-seitig) <001
N 1152
<1.000& Korrelationskoeffizient T
Sig. (2-seitig) 000
N 1152 1152
1.000 €-100.000 € Korrelationskoeffizient 333" 000
Sig. (2-seitig) <001 987
N 1152 1152 1152
>100.000 € Konelationskoefiziznt -,068" -070° -207"
Sig. (2-seitig) 021 018 <001
n 1152 1152 1152 1152

*_Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (2weiseitig)
* Die Korrelation Ist auf dem 0,05 Niveau signifikant (zweiseitig)
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Tabelle C33: Spearman Korrelationen bei Kategorien (Tagesverlauf: Geschatzter Sachschaden, Menschenrettung,
Eintreffen) (Auswertung I1)

Rauchausbreitung bei

Rauchausbreit
Anzah! Rauchausbreit | Rauchausbreit
Anzahl Brande | Anzahlverletzte | geretteter ung nicht ungRaum, | Raumgruppe, | Rauchausbreit | Rauchausbreit 1.000€-
pro Stunde Personen Personen nennenswert Schacht Wahnung ung gering ung grok <1.000 € 100.000 € >100.000 €
Spearman-Rho  Anzahl Bréinde pro Stunde  Korrelationskoefizient | -
Sig. (2-seitig)
H 1134
Anzahlverletzte Personen  Korrelationskoeffizient A6 |-
Sig. (2-sgitig) <001
H 1134 1134
Anzahl geretteter Personen  Korrelationskoeffizient 180" -
Sig. (2-seitig) <001
H 1134 1134
nicht 7917 -094” 168" |-
nennenswart Sig. (2-seitig) <001 002 <001
H 1134 1134 1134 1134
Raum, 80 154" R 5007 |-
Sehacht Sig. (2-s&itig) <001 =001 <001 <001
N 1134 1134 1134 1134 1134
806 76 165" 503" 630 |-
Raumoruppe, Wonung g0 oy =001 <001 <001 <001 =,001
N 1134 1134 1134 1134 1134 1134
gering 8247 165" B 5927 E 883 |~
Sig. (2-seitig) 000 <001 <001 <001 000 000
H 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134
groft T a1 3 EET ES 498" |-
Sig. (2-seitig) <001 <001 <001 <001 <001
H 1134 1134 1134 1134 1134 1134
<1.000€ Korrelationskoeffizient 893" 128" o7 3 e
Sig. (2-seitig) 000 <001 <,001
H 1134 1134 1134 1134
1.000€-100.000 € Korrelationskoeffizient 645" 3487 6717 3207 |-
Sig. (2-szitig) <001 <001 <,001 <001 <,001 <001
H 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134
>100.000 € Korrelationskoeffizient 021 254" S 028 015 109" 183" (-
Sig. (2-s&itig) 472 <001 <001 344 625 <001 <001 .
i 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134

**. Dig Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig),
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