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Kurzfassung

Die vorliegende empirische Analyse der Ursachen von Gebaudebranden verfolgt das
Ziel, Risikoschwerpunkte zu identifizieren, um daraus MaBnahmen flr die Praxis
abzuleiten. Ein effizienter Einsatz von BrandschutzmaBnahmen erfordert Kenntnisse
Uber Wirkungszusammenhange und Brandgeschehen. Auf Grundlage von 1.220
Gebaudebranden, die im Rahmen der vfdb-Brandschadenstatistik erfasst wurden, erfolgt
eine statistische Analyse, die sich auf die vermuteten Ursachen der Brande
konzentrieren. Da bei der Ermittlung und Beschreibung von Branden eine Vielzahl
weiterer Aspekte relevant sind, werden Faktoren wie zum Beispiel das Objekt und der

Ort der Brandentstehung ebenfalls untersucht.

Die Untersuchung basiert auf einer inhaltlich abgestuften Vorgehensweise: Im ersten
Schritt werden die fir die Risikobetrachtungen statistisch relevanten Aspekte Ereignis-
merkmale, Schadensausmal3 und BrandschutzmaBnahmen auf der Basis von
Haufigkeitsverteilungen analysiert. Im zweiten Schritt erfolgt eine VerknlUpfung der
grundsatzlichen Risikomerkmale mit den Brandursachen, um tiefergehende, ursachen-
spezifische Erkenntnisse zu gewinnen. AbschlieBend werden zeitliche, feuerwehrart-
spezifische und geographische Einflussfaktoren in Abhangigkeit zu den vermuteten
Ursachen betrachtet, um Ubergeordnete Abhangigkeiten herauszustellen.

Die empirische Analyse bedient sich vor allem deskriptiver und inferenzstatistischer
Methoden, wobei die Auswahl der statistischen Hilfsmittel aufgrund des Skalenniveaus
eingeschrankt ist. Die Auswertung zeigt, dass menschliches Verhalten mafBgeblich zum
Brandgeschehen beitragt. Wohnbereiche im Allgemeinen und Kichenbréande im
Speziellen sind Risikoschwerpunkte. Da der hohe Anteil von unbekannten Brand-
ursachen mit einem auBerordentlich hohen Schadensausmafl3 einhergeht, sind
detaillierte Analysen und Studien fir diese Ursache erforderlich. Fir alle Risiko-

schwerpunkte mussen individuelle Bewéaltigungsstrategien gewahlt werden.

Weiter zeigt sich die Notwendigkeit einheitlicher Erhebungskriterien und einer Zentral-
stelle zur Zusammenfihrung von statistischen Erhebungen. Fir den hochentwickelten
Bereich des Brandschutzes sind derartige Erkenntnisse von groBer Bedeutung, auch um

die Rolle des evidenz-basierten Brandschutzes zu starken.



Abstract

This empirical analysis of the causes of structural fires has the objective of identifying
main risk areas in order to derive practical measures. Efficient use of fire safety measures
requires knowledge about cause-effect relationships and fire incidents. On the basis of
1,220 structural fires recorded in the vfdb fire loss statistics, a statistical analysis is
performed that focuses on the assumed causes of fires. As a variety of additional aspects
are relevant in the investigation and characterisation of fires, factors such as the object
and the location where the fire occurred are also considered.

The investigation is based on a graded method: In the first step, the statistically relevant
aspects of the incident characteristics, the extent of loss and the fire safety measures are
analysed on the basis of frequency distributions. In the second step, the fundamental risk
characteristics are linked to the causes of fire in order to obtain more detailed, cause-
specific findings. Finally, time-related, fire service-specific and geographical determinants
are considered in relation to the presumed causes in order to highlight superior
interdependencies.

The empirical analysis mainly uses descriptive and inferential statistical methods,
whereas the choice of statistical tools is limited due to the level of measurement. The
analysis shows that human behaviour contributes significantly to fire incidence.
Residential areas in general and kitchen fires in particular are high-risk areas. Since the
high percentage of unidentified fire causes is associated with an extraordinarily high
extent of loss, detailed analyses and studies are required for these causes. For all main
risk areas, individual strategies for coping must be chosen.

In addition, there is a need for standardised assessment criteria and a central office for
the consolidation of statistical surveys. For the highly evolved field of fire safety, such
findings are of great significance, also to strengthen the role of evidence-based fire safety.
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1 Aufgabenstellung

Die Grlinde, sich mit den Ursachen von Gebaudebranden aus risikologischer Sicht
auseinanderzusetzen, kdnnen mannigfaltig sein, die Facetten des Themas sind vielfaltig.
Daher muss zunéachst die genaue Zielstellung definiert und das grundsétzliche Vorgehen

beschrieben werden.

1.1 Veranlassung

Brande verursachen jedes Jahr enorme Schaden. Wahrend die Zahl der Brandsterbefalle
in den letzten Jahren tendenziell abnahm (Statistisches Bundesamt, 2021a), nehmen die
durch Brande verursachten Schaden - vor allem in baulichen Anlagen — zu
(Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V., 2019).

Laut dem Institut fir Schadenverhitung und Schadenforschung der &ffentlichen
Versicherer e.V. (2020) werden Brande vor allem durch Elektrizitat, menschliches Fehl-

verhalten und Brandstiftung verursacht.

In Deutschland steht far die Pravention und die Bekampfung von Branden ein
umfangreiches Repertoire an MaBnahmen zur Verfigung. Um diese effizient einsetzen
zu kénnen, bedarf es der Kenntnis Uber die Zusammenhénge zwischen den MaBBnahmen
zur Pravention beziehungsweise zur Bewaltigung und den Risikoschwerpunkten von
Brandereignissen. Zur Detektion von Risikoschwerpunkten ist es erforderlich, sich mit
den Szenarien auseinanderzusetzen, die einen hohen Schaden hervorrufen oder eine
hohe Eintrittswahrscheinlichkeit haben. Der Ursache des Geschehens kommt dabei eine

besondere Rolle zu.

Zur Bestimmung von Wirkungszusammenhangen existieren wenig belastbare und keine
reprasentativen Statistiken. Obwohl aus Fachkreisen seit Jahrzehnten eine voll-
umfangliche Brandstatistik gefordert wird, um Erkenntnisse auf dem empirischen Weg zu
generieren, konnten sich bislang nur Einzelstatistiken durchsetzen, die aus den
unterschiedlichsten Motivationen heraus erstellt wurden. Haufig decken diese Statistiken

nur Partikularinteressen ab und liefern keine tbergreifenden Erkenntnisse.



1 Aufgabenstellung

Um die Wirksamkeit von anlagentechnischen BrandschutzmalBnahmen zu untersuchen,
initiierte das Referat 14 der vfdb 2010 das Projekt ,Brandschadenstatistik (Débbeling et
al., 2012). Auf Grundlage von Einsatzangaben deutscher Feuerwehren konnten so
zahlreiche Daten zu Brandeinsatzen — von der Alarmierung der Feuerwehr bis zu den
entstandenen Schaden — erhoben und ausgewertet werden, die mit der Veréffentlichung
des Technischen Berichts 2020 nun auch der Fachwelt zur Verflgung stehen (siehe

Festag & DdObbeling, 2020) und weiter ausgewertet werden kdnnen.

1.2 Zielstellung

Mit Hilfe der Daten aus der vfdb-Brandschadenstatistik kbnnen Aussagen Uber die
Wirksamkeit von BrandschutzmaBnahmen getroffen und umfangreiche statistische
Erkenntnisse Uber das Phanomen des Brandes erarbeitet werden (Festag & Débbeling,
2020).

Die einheitlich erfassten Angaben zu den Gebaudebrédnden sollen im Rahmen dieser
Arbeit dazu genutzt werden, um mit Hilfe statistischer Auswertungen tiefergehende
Erkenntnisse Uber die Brandgeschehen zu gewinnen. Durch die empirische
Untersuchung von  Ereignismerkmalen und dem  SchadenausmalB3  sollen
Risikoschwerpunkte identifiziert werden. Da umfangreiche MaBnahmen zum Schutz vor
oder zur Bewdltigung von Brédnden dann zum Einsatz kommen, wenn das mit dem
Brandereignis einhergehende Risiko hoch ist, werden diese Aspekte ebenfalls
beleuchtet. Ubergeordnete Aspekte, wie zeitliche und rdumliche Gegebenheiten, werden
betrachtet, um Ubergreifende Abhangigkeiten herauszustellen.

Diese Arbeit konzentriert sich vor allem auf die statistischen Ergebnisse, die im
Zusammenhang mit den Angaben zu den vermuteten Brandursachen stehen, da diese
eine wesentliche Einflussgré3e bei Branden darstellen. AuBerdem kdnnen Erkenntnisse
zu Brandursachen Ansatzpunkte fir praventive SchutzmaBnahmen bieten. Die
Charakterisierung der Brandursachen stellt deshalb einen wichtigen Teilaspekt dieser
Arbeit dar.

Daneben soll geklart werden, ob die statistischen Erkenntnisse der vfdb-Brandschaden-

statistik durch vorhandene Statistiken gestitzt werden.
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1.3 Aufbau der Arbeit

Der Kern der Arbeit bezieht sich auf die vidb-Brandschadenstatistik. Um die Ergebnisse
dieser Erhebung besser einordnen zu kénnen, wird zunachst eine Literaturrecherche
durchgefihrt, die klaren soll, wie sich die empirische Datenlage im Bereich des
Brandschutzes entwickelt hat und welche Bedeutung statistische Erhebungen fir die
Brandschutz- beziehungsweise die Sicherheitsforschung haben (siehe Kapitel 2).

Da die Umsténde, die zu einem Brand fihren, komplex sind, missen bei der
Untersuchung von Brandursachen eine Reihe von Faktoren berlcksichtigt werden. Es ist
obligat, sich mit der Einordnung von Brandursachen auseinanderzusetzen, um die fur
eine empirische Analyse relevanten Faktoren identifizieren zu kbnnen. Kapitel 3 setzt sich
deshalb mit den in der Praxis gangigen Klassifizierungen auseinander und erlautert die

Bedeutung im Kontext von Risikobetrachtungen.

Zur Beantwortung der Ubergeordneten Fragestellung werden verschiedene inhaltliche
Aspekte analysiert. Die genauen Verfahren und die zur Anwendung kommenden
Hilfsmittel fir die empirische Analyse werden im Methodenteil naher erlautert (siehe
Kapitel 4).

AnschlieBend werden die Ergebnisse der empirischen Analyse entsprechend der
Schwerpunktsetzung prasentiert (siehe Kapitel 5), bevor wesentliche Ergebnisse

zusammengefasst (siehe Kapitel 6) und diskutiert werden (siehe Kapitel 0).

Die sich fir den Bereich der empirischen Sicherheitsforschung ergebenden
Weiterentwicklungsmaoglichkeiten werden in einem abschlieBenden Fazit und Ausblick
behandelt (siehe Kapitel 8).

Der grundséatzliche Aufbau dieser Arbeit ist in Bild 1 dargestellt.
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Aufgabenstellung

Veranlassung fur die Ausarbeitung, Zielstellung und Vorgehensweise

Statistische Erhebungen

Begriffliche Abgrenzungen, historische Entwicklung,
aktueller Stand und verfiigbare Statistiken

Brandursachen

Klassifizierung von Brandursachen und Bedeutung der
Brandursachen aus risikologischen Gesichtspunkten

Methodik und Vorgehensweise

Inhaltliche Schwerpunktsetzung und Beschreibung der
Durchfiihrung der empirischen Analyse

Ergebnisse

Darstellung der Analyseergebnisse

Zusammenfassung der Ergebnisse

Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse

Diskussion

Diskussion relevanter Analyseergebnisse

Fazit und Ausblick

Ausblick zu Weiterentwicklungsméglichkeiten im Bereich der empirischen
Sicherheitsforschung

Bild 1: Zusammenfassende Darstellung der Herangehensweise



2 Statistische Erhebungen

Statistische Erhebungen stellen eine wichtige Grundlage fir empirische Untersuchungen
dar. Um die Bedeutung der vidb-Brandschadenstatistik zu verstehen, ist es notwendig
sich, mit der Entwicklung und Abgrenzung von Statistiken im Bereich des Brandschutzes
zu beschaftigen.

Da fir brandschutztechnische Fragestellungen eine viele von Einzelstatistiken existieren,
sollen an dieser Stelle die fir die Fragestellung relevanten Statistiken kurz vorgestellt

werden.

2.1 Begriffliche Abgrenzungen

In der Fachliteratur finden sich verschiedene Angaben zu statistischen Quellen im
deutschen Feuerwehrwesen (Schatz, 2001; Wagner, 2002). Zielsetzungen und Inhalte
von Feuerwehr-, Einsatz-, Brand- oder Brandschadenstatistik lassen sich nicht streng
voneinander abgrenzen. Zudem sind die Begrifflichkeiten nicht genau definiert. Zur
Einordnung der Relevanz der verschiedenen statistischen Erhebungen ist eine genauere
Analyse hilfreich.

Feuerwehrstatistiken zielen im  Wesentlichen auf die Verbesserung der
Sicherheitsstandards bei Branden und die Optimierung des Ressourceneinsatzes ab und
beinhalten nach Festag und Débbeling (2020) vor allem Informationen zum Ereignis, zur
Tétigkeit der Feuerwehr und zu Kriterien, die der Analyse des Ereignisses aus Sicht des
Brandschutzes dienen. Haufig werden diese Statistiken als Jahresstatistik erstellt.

Feuerwehreinsatzstatistiken bilden einen Teil der Feuerwehrstatistiken und beschreiben
die Einsatzaktivitdten einer Feuerwehr. Nach Festag und Débbeling (2020) beinhaltet
eine solche Statistik im Wesentlichen Daten Uber Art und Zeitpunkte von Einsatzen,
gegebenenfalls auch weitere einsatzbezogene Daten zur Qualitatsverbesserung —
beispielsweise fir die Ermittlung von Hilfsfristen oder zur Optimierung von Standorten.
Die Daten werden in der Regel von den Einsatzleitsystemen automatisch generiert, sind
aber oft nur eingeschrankt verfligbar, da sie kommunalpolitisch brisant sein kénnen
(Festag & Ddbbeling, 2020).
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In Abgrenzung zur Feuerwehrstatistik umfassen Brand- respektive
Brandschadenstatistiken nach Festag und Ddébbeling (2020) vor allem Daten zu
Brandursachen, -verlaufen, -auswirkungen und -schaden sowie zu eingesetzte Brand-
schutzmaBnahmen und Brandbekdmpfungsmitteln. Die mit Hilfe einer Brandstatistik
gewonnenen Informationen dienen dabei vor allem der Verbesserung praventiver
BrandschutzmaBnahmen und der Optimierung der Brandbekampfung. Der Fokus der
Brandschadenstatistik liegt vor allem auf den Sch&den und den Auswirkungen von
Brandereignissen (Festag & Doébbeling, 2020).

2.2 Historische Entwicklung

Ungeachtet der Tatsache, dass es an Einzelstatistiken, Dbeispielsweise von
Kriminalpolizeibehérden, Sachversicherern, Unfallversicherungstragern oder Fach-
verbanden, nicht mangelt, hat sich eine bundeseinheitliche, reprasentative Brandstatistik
— trotz erkannter Notwendigkeit — in Deutschland bis heute nicht durchgesetzt (Festag et
al., 2014; Hosser & Hagen, 0.D.). Da die Einzelstatistiken jedoch auf unterschiedlichen
Basisdaten beruhen und gegenseitig nicht abgeglichen werden kénnen, kann tber diese
kein reprasentatives Bild Uber das Brandgeschehen in Deutschland erstellt werden
(Festag & Dobbeling, 2020).

Die ersten Anstrengungen zur Etablierung einer einheitlichen Brand- und Feuerwehr-
statistik gab es nach Wagner (2002) bereits vor Uber finfzig Jahren. Danach existierten
in den Jahren 1966-1970 mehrere Initiativen seitens der vfdb, die sich fir eine
bundesweite Statistik einsetzten. Alle Bestrebungen mindeten schlieBlich 1969 in einer
Studie zur Entwicklung eines bundeseinheitlichen Brandberichtsformulars als Unterlage
fir die statistische Auswertung. Dieses einheitliche Berichtsformular sollte den
Grundstein fir die Brand- und Feuerwehrstatistik legen (Glor, 1970).

Erst dreiBig Jahre spater, um die Jahrtausendwende, erfolgte ein erster konkreter
Versuch der Implementierung einer bundesweiten Statistik. Auf Initiative einer kleinen
Gruppe innerhalb der vfdb entstand 1999 die Idee, ein EDV-gestitztes System fiir die
bundeseinheitliche Brand- und Feuerwehrstatistik einzusetzen. Als Projekttrager fuhrte
die vfdb ein Pilotprojekt durch und etablierte schlieBlich 2002 das statistische Auswerte-
und Analyse-System ,InterSTRES* (Wagner, 2002).
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Im Rahmen einer 6ffentlichen Sitzung des Technisch-Wissenschaftlichen Beirats der vfdb
macht Débbeling (2000) auf die prominenter werdenden Forderungen nach einer
Feuerwehrstatistik aufmerksam. Neben der lange geforderten Brandstatistik seien
aufgrund der Einfihrung neuer Steuerungsmodelle und Kostenrechnungen Vergleichs-
daten zur Effektivitdt und Wirtschaftlichkeit erforderlich. Nach Débbeling hat sich die
Forderung zum damaligen Zeitpunkt gewandelt — hin zu einer Feuerwehrstatistik mit

integrierter Brandstatistik.

Wider Erwarten fuhrte die von der vidb geférderte und empfohlene Software InterSTRES
kurzfristig nicht zur Schaffung einer ausreichenden nationalen Datenbasis (Hosser &
Hagen, 0.D.). Da das Interesse an Daten zur Wirksamkeit von MaBnahmen des
baulichen, anlagentechnischen und abwehrenden Brandschutzes weiterhin gro3 war,
initiierte das Referat 14 der vidb 2010 ein Projekt, um anhand von Angaben von
Feuerwehren zu Gebaudebrandeinsétzen auf statistischer Basis die Wirksamkeit von
anlagentechnischen BrandschutzmaBnahmen zu beurteilen (Débbeling et al., 2012).

Aufgrund der vielversprechenden ersten Ergebnisse und zur weiteren Quantifizierung
wurde die Brandschadenstatistik des Referats 14 nach der Pilotphase weiter fortgeflhrt
(Dbobbeling et al., 2012). Mittlerweile konnten durch zwei Erhebungsphasen 5.016
Einsatzdaten gewonnen werden, deren Ergebnisse in einem Technischen Bericht
ver@ffentlicht wurden. Eine dritte Erhebungsphase wird durchgeflhrt (Festag &
Débbeling, 2020).

2.3 Aktueller Stand

Die beschriebene Entwicklung lasst die Vermutung zu, dass fundamentale Probleme die

Etablierung einer bundeseinheitlichen Vollstatistik bis dato verhinderten.

Jeder Brand, bei dem die Feuerwehr tatig wird, wird im Rahmen der feuerwehreigenen
Einsatzdokumentation in Form eines Brandberichts erfasst. Daneben gibt es aber
Brandfalle — vornehmlich Entstehungs- und Kleinbrande — bei denen die Feuerwehr keine
Information erhalt, da sie ohne deren Einsatz geldéscht werden (Festag & Ddbbeling,
2020). Daraus folgt, dass eine nur auf den Daten der Feuerwehr basierende Statistik —
wie die vfdb-Brandschadenstatistik — diese Dunkelziffer nicht abbilden wird.
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Des Weiteren stellt die Art und Weise der Berichterstellung ein Hindernis dar. Aufgrund
der foderalen und kommunalen Zusténdigkeiten und Strukturen des deutschen
Brandschutzwesens sind die Brandberichte nicht genormt. Uneinheitliche
Erhebungskriterien, die sich gegebenenfalls in Qualitat und Umfang stark unterscheiden,
gestalten eine feuerwehrlbergreifende Zusammenfihrung und die Ableitung eines
Gesamtbilds Uber das Brandvorkommen in Deutschland schwierig (Festag & Débbeling,
2020).

Eine weitere Schwierigkeit resultiert aus der Motivation der Feuerwehr zur Erstellung
einer Dokumentation. Der Brandbericht dient vornehmlich der Dokumentation des
Einsatzes und damit der Nachvollziehbarkeit des Einsatzverlaufs, der rechtlichen
Absicherung der eigenen Handlungen und teilweise auch der ErOrterung einer
Kostenpflicht (Festag et al., 2014; Festag & Débbeling, 2020). Da die Dokumentation
arbeits- und zeitaufwendig ist (Débbeling et al., 2012), werden fiir einen weitergehenden
Erkenntnisgewinn relevante Angaben nicht erfasst.

Da die Gestaltung des Brandschutzes im Verantwortungsbereich der Bundeslander liegt
und eine nationale gesetzliche Grundlage fir eine Brandstatistik fehlt, besteht keine
Verpflichtung zur Erfassung und Weitergabe einsatzspezifischer Informationen (Festag
& DObbeling, 2020; Wagner, 2002). Der Aufwand fur die auf freiwilliger Basis beruhenden
Weitergabe von einsatzspezifischen Angaben wirft Fragen der Kostenerstattung auf und
erfordert eine Anonymisierung der Daten (Festag & Ddbbeling, 2020).

Diese Dilemmata bestehen schon seit geraumer Zeit und wurden bereits vor tGber 50
Jahren auf der Jahresfachtagung der vfdb 1970 diskutiert (Glor, 1970).

Lésungsvorschlage wurden damals ebenfalls unterbreitet — so wurde zum Beispiel

- die Einbindung der Sachversicherer gefordert, um auch Brénde, die ohne Betei-
ligung der Feuerwehr stattfinden, zu erfassen,

- ein einheitliches Formular zur Datenerhebung entwickelt, was Grundvoraus-
setzung fir eine einheitliche Statistik ist,

- die Etablierung einer Zentralstelle fir Brandstatistik gefordert und

- die Notwendigkeit der Klarung der Kostenfrage dargelegt (Glor, 1970).
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Trotz vielversprechender Versuche in der Vergangenheit kann in Deutschland im
Gegensatz zu den meisten Industrielandern nicht auf eine Gesamtstatistik zurtick-
gegriffen werden. Letztlich fehlen sogar wesentliche Informationen, wie die Anzahl der
Brande pro Jahr oder der Anteil der Brande ist, bei denen die Feuerwehr involviert ist
(Dbbbeling, 2000; Festag & Débbeling, 2020).

Werden Uber Brandstatistiken weitergehende Erkenntnisse zu den Ursachen und den
Auswirkungen von Bréanden gewonnen, hat dies positiven Einfluss auf die Gestaltung des
Brandschutzes. Es lassen sich praventive Brandschutz- und Brandbekdmpfungs-
maBnahmen besser abstimmen und weiterentwickeln (Festag, 2016; Festag &
Ddébbeling, 2020).

Statistische Erkenntnisse haben einen Benefit flr die verschiedensten Nutzerkreise, wie
Feuerwehren, Brandschutzplaner, Versicherungen, Hersteller, Dienstleister von
BrandschutzmaBnahmen und die Wissenschaft, und kénnen Einfluss auf baurechtliche
Festlegungen, Normen und Versicherungsbedingungen nehmen oder Kompensationen,

Abweichungen und Erleichterungen absichern (Festag, 2016).

Die vfdb-Brandschadenstatistik dient aktuell als hilfreiche Datenquelle, die Notwendigkeit

einer umfassenden Erhebung ist bis dato aber nicht geldst zu sein.

2.4 Verfugbare Statistiken

Der Fokus dieser Arbeit liegt vor allem auf der vom Referat 14 der vfdb durchgefihrten
Brandschadenstatistik. Die in Deutschland vorhandenen Einzelstatistiken zu Ursachen
und Folgen von Brandereignissen sollen nicht auBer Acht gelassen werden.
Gegebenenfalls erlauben sie eine Uberpriifung der Daten auf Konsistenz oder liefern

erganzende Informationen.

Um einen Uberblick (iber die Datenlage zu erhalten, werden nachfolgend Zielsetzung und
inhaltliche Schwerpunkte der vfdb-Brandschadenstatistik und weiterer relevanter
Einzelstatistiken vorgestellt, auf die im Rahmen dieser Arbeit zurlickgegriffen wird.
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2.4.1 vidb-Brandschadenstatistik

Mit dem vom Referat 14 der vfdb initiierten Projekt ,Brandschadenstatistik” sollen
statistische Erkenntnisse Uber reale Brandeinsatze in Deutschland von der Alarmierung
der Feuerwehr bis zu den entstandenen Brandschaden generiert werden (Festag, 2016).

Uber einheitliche Erfassungsbdgen (siche Festag & Débbeling, 2020) werden
Informationen, beispielsweise zum betroffenen Geb&ude, der vermuteten Brandursache,
dem Schadensausmaf3 und zu Brandschutz- und BrandbekdmpfungsmaBnahmen,
erfasst. Uber die umfassenden Abfrageblécke (siehe Anhang A) und Erfassungskriterien
werden so Daten zu Gebaudebrandeinsédtzen von Berufs-, Werk- und Freiwilligen
Feuerwehren unterschiedlicher GréBe und aus unterschiedlichen Regionen
deutschlandweit gesammelt (Festag & Ddbbeling, 2020).

Es handelt sich weder um eine reprasentative noch eine Vollstatistik. Da die Daten zu
den Gebaudebrandeinsatzen aber quasi-zufallig hinsichtlich des Zeitpunktes, des Ortes,
der Ursache des Brandereignisses und der vorhandenen BrandschutzmalB3nahmen sind,
kénnen statistische Zahlen spater auf eine Grundgesamtheit hochgerechnet werden
(Festag, 2016).

Schwerpunkt der Erhebung ist nach Festag und Débbeling (2020) die Untersuchung der
Wirksamkeit der eingeleiteten (anlagentechnischen) BrandschutzmaBnahmen. Die
Notwendigkeit einer solchen Erhebung ergibt sich unter anderem aus der Diskrepanz
zwischen der Bedeutung von anlagentechnischen BrandschutzmaBnahmen zur
Erreichung von Brandschutzzielen einerseits und den fehlenden Belegen der
Wirksamkeit auf der anderen Seite (Festag & Débbeling, 2020).

Daneben kénnen die Daten der Erhebung auch genutzt werden, um Erkenntnisse Uber
das Phanomen des Brandes herauszustellen. Wichtig ist das beispielsweise, um
Erkenntnisse zu gewinnen, die in die Risikopravention und -bewaltigung einflieBen
kénnen (Festag, 2016; Festag & Débbeling, 2020).

Zur Vorbereitung des eigentlichen Hauptprojekts und um Erfahrungen mit dem
Erfassungsbogen zu sammeln, wurde 2010 ein Pilotprojekt gestartet, bei dem Daten aus
580 Feuerwehreinsétzen von vier Feuerwehren erhoben wurden (Débbeling et al., 2012).
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Das anschlieBende Hauptprojekt gliedert sich in mehrere Erhebungs- beziehungsweise
Projektphasen (Festag & Ddbbeling, 2020):

- Projektphase I: Im Zeitraum von 2013-2015 tbersandten 18 Feuerwehren Frage-
bdgen zu 2.775 Gebaudebrandeinsatzen (davon 681 reale Brandereignisse).

- Projektphase II: Uber die Jahre 2016—2017 wurden 2.241 Erfassungsbdgen von
11 Feuerwehren zu Gebaudebrandeinsatzen Ubermittelt. In 535 Féllen lag laut der
Feuerwehren ein tatsachlicher Brand vor.

- Projektphase Ill: Diese Phase umfasst Daten, die nach der Verdffentlichung der
vidb-Brandschadenstatistik (Festag & Ddbbeling, 2020) erhoben werden.

Da der Erhebungsbogen nach dem Pilotprojekt geringfligig geandert wurde, kdnnen die
Daten aus der Pilot- und Hauptphase nicht zusammengefihrt werden (Festag &
Débbeling, 2020). Uber die Erfassungsbégen der Hauptprojektphasen | und Il liegen
jedoch Informationen zu 5.016 Gebaudebranden vor (Festag & Ddbbeling, 2020), die im
Rahmen dieser Arbeit genutzt werden.

2.4.2 Weitere statistische Quellen

Das Institut fir Schadenverhiitung und Schadenforschung e.V. (IFS) ist eine Einrichtung
der oOffentlichen Versicherer, die im Auftrag von Mitgliedern oder externen Kunden
Ursachenermittlungen durchfihrt (Institut fir Schadenverhiitung und Schadenforschung
der 6ffentlichen Versicherer e.V., 0.D.b). Alle grundlegenden Fakten und Untersuchungs-
ergebnisse werden in einer Schadendatenbank erfasst, auf deren Grundlage jahrliche
Ursachenstatistiken veroffentlicht werden.

Mittlerweile umfasst diese Schadendatenbank rund 35.000 Eintrage (Institut flr
Schadenverhtung und Schadenforschung der éffentlichen Versicherer e.V., 0.D.a). Fir
die vorliegende Arbeit ist vor allem die Ursachenstatistik zu den Brandschaden relevant.
Beachtet werden muss, dass die Kriterien, nach denen das IFS mit der Brandursachen-
ermittlung beauftragt wird, vom Auftraggeber abh&ngig sind, weshalb die Statistik nicht
reprasentativ fir das gesamte Schadengeschehen ist (Institut fir Schadenverhitung und
Schadenforschung der 6ffentlichen Versicherer e.V., 2020).

Das Bundeskriminalamt (BKA) erstellt im Rahmen der Bund-Lander-Zusammenarbeit in

kriminalpolizeilichen Angelegenheiten auf Grundlage von Daten der Landeskriminalamter
11



2 Statistische Erhebungen

(LKA) kriminalpolizeiliche Analysen und Statistiken, um die Entwicklung der Kriminalitat
zu beobachten (Bundeskriminalamt, 2020). Auf dieser Grundlage veréffentlicht das BKA
jahrlich die so genannte ,Polizeiliche Kriminalstatistik” (PKS).

Die in vier Banden veréffentlichte PKS (Bundeskriminalamt, 2018a, 2018b, 2018c, 2019)
enthalt insbesondere Angaben Gber Art und Anzahl der erfassten Straftaten, Tatort und
Tatzeit, Opfer und Schaden, Aufklarungsergebnisse sowie Alter, Geschlecht, Nationalitat
und andere Merkmale der Tatverdachtigen (Bundeskriminalamt, 2018a).

Die PKS enthalt Angaben zu polizeilich registrierten Branden, also solchen, die durch
Brandstiftung oder das Herbeifihren einer Brandgefahr verursacht wurden
(Bundeskriminalamt, 2018a), weshalb sie fir die Untersuchung von vorsétzlich gelegten

Branden relevant ist.

Der Deutsche Feuerwehrverband e.V. (DFV) publiziert jahrlich eine Feuerwehrstatistik,
die auf vier verschiedenen Statistiken beruht. Zum einen beinhaltet sie Daten der von den
Innenministerien initiierten Landesstatistiken, andererseits berlcksichtigt sie Daten der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung, Angaben zur Todesursachenstatistik und
eigene Erhebungen der Deutschen Jugendfeuerwehr (Deutscher Feuerwehrverband,
2017). Auch wenn die DFV-Statistik keine Gebaudebrand-spezifischen Informationen
beinhaltet, sind organisationsspezifische Daten flr CUbergeordnete Betrachtungen

durchaus relevant.

Beim Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV) handelt es sich
um die Dachorganisation der privaten Versicherungswirtschaft in Deutschland. Der GDV
verQffentlicht jahrlich die wichtigsten Kennzahlen aus der Versicherungsbranche und
liefert weitere spartenspezifische Fakten, beispielsweise zur Haufigkeit bestimmter
Schadenfalle und zu durchschnittlichen Schadenaufwendungen (Gesamtverband der
Deutschen Versicherungswirtschaft e.V., 0.D.c). Die Statistiken der GDV spielen damit
eine wichtige Rolle bei der Untersuchung von Ereignishaufigkeiten oder der Beurteilung
von Schadenfolgen. Berlicksichtigt werden muss, dass verschiedene Versicherungs-
sparten bei der Regulierung eines Brandes involviert sein kénnen. Abhangig vom
Schaden und von der Nutzung des Gebaudes sind beispielsweise Gebaude-, Hausrat-,
Haftpflicht- oder Betriebsunterbrechungsversicherungen beteiligt. Bei der Interpretation

der Daten muss berticksichtigt werden, dass nicht alle Brandfalle tber die GDV-Statistik
12
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erfasst werden. SchlieBlich handelt es sich bei den angeflihrten Versicherungen nicht um
Pflichtversicherungen. Zudem kénnen Versicherer im Schadenfall leistungsfrei sein.

Die vom Statistischen Bundesamt (Destatis) gefiihrte und jahrlich publizierte
Todesursachenstatistik liefert weitere Informationen zu den Auswirkungen von Brand-
ereignissen. Als Vollstatistik umfasst sie alle Sterbefélle der Wohnbevélkerung
Deutschlands und erfasst alle zugrunde liegenden Todesursachen (Statistisches
Bundesamt, 0.D.). Datengrundlage bilden dabei die Todesbescheinigungen, die im
Rahmen der éarztlich durchgefihrten Leichenschau ausgestellt werden (Statistisches
Bundesamt, 2020).

Seit 1998 werden die Todesursachen gemaB der 10. Revision der Internationalen
Klassifikation der Krankheiten und Todesursachen (ICD-10) der Weltgesundheits-
organisation (WHO) kodiert (Bundesinstitut flir Arzneimittel und Medizinprodukte, 2014).
In Zusammenhang mit einem Brandereignis stehende Sterbefélle werden dabei,
abhangig von den Umstanden, Uber verschiedene Kategorien erfasst, was eine prazise
Differenzierung der Todesumstande erlaubt. Die Todesursachenstatistik spielt bei der
Betrachtung von Ursachen und Auswirkungen von Gebaudebranden eine wichtige Rolle,
da sie zum einen vollumfanglich erhoben wird und zum anderen aufgrund der Schwere

des Ereignisses besonderer Beachtung bedarf.
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Feuer, die sich unkontrolliert ausbreiten kénnen, sind stets mit Schaden verbunden
(Bussenius, 1996). Sich mit der zerstdrerischen Seite von Branden auseinanderzusetzen
und die Aspekte der Schadensbewertung und der Entstehungsursachen zu beleuchten,
ist sowohl aus Sicht des technischen Fortschritts, fir das gesellschaftliche Wohlbefinden
und schlussendlich auch in der Betrachtung juristischer Konsequenzen von grof3er
Bedeutung (Steinbach et al., 2013).

Es gibt die unterschiedlichsten Motivationen, sich mit den Ursachen eines Brandfalls
auseinanderzusetzen. Wahrend Ermittlungsbehdrden beispielsweise die Feststellung
und Aufdeckung von Straftaten im Blick haben, versuchen Sachversicherer primar die
eigene Leistungserbringungspflicht zu klaren. Daneben kann die Untersuchung von
Brandursachen aber — und hierbei handelt es sich vermutlich um einen unterschatzten
Aspekt — wertvolle Informationen fur die Pravention liefern.

Da die Entstehungsbedingungen eines Brandes mannigfaltig sind, missen Ursachen-
betrachtungen die verschiedensten Aspekte einschlieBen. Bevor herausgestellt wird,
welche Bedeutung die Untersuchung von Brandursachen aus risikologischer Sicht hat,
ist es notwendig, sich mit der Systematik von Brandentstehungsbedingungen zu
befassen. Nur so kann gewahrleistet werden, dass bei der spateren empirischen Analyse
alle relevanten Aspekte eingeschlossen werden, die fur eine Charakterisierung von

Brandursachen notwendig sind.

3.1 Klassifizierung von Brandursachen

Unter der Brandursache wird im Allgemeinen der Vorgang verstanden, der einen Brand
auslost (Deutsches Institut fir Normung e.V., 2018). Die Trivialitat dieser Beschreibung

wird der innewohnenden Komplexitat dieses Vorgangs aber nicht gerecht.

Waéhrend einige grundlegende Mechanismen des Brandes, wie der Zind- oder
Verbrennungsvorgang, in der Literatur ausfihrlich beschrieben und definiert sind (siehe
beispielsweise Bussenius, 1996; Steinbach et al., 2013), hat sich eine einheitliche
Beschreibung der Entstehungsbedingungen von Branden bis dato noch nicht durch-
gesetzt. In der Fachwelt existiert kein Schema, das alle Ursachen widerspruchsfrei,
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systematisch und logisch aufzeigt (Steinbach et al., 2013). Fir die Untersuchung von
Brandursachen sind Klassifizierungen aber essenziell, um alle wesentlichen Aspekte der
Brandentstehung zu erfassen.

Viele Ansétze zur Klassifizierung von Brandursachen orientieren sich an den Grund-
voraussetzungen fir die Entstehung beziehungsweise die Aufrechterhaltung einer
Verbrennungsreaktion: Ein brennbarer Stoff, ein Oxidationsmittel und eine Ziindquelle
mit ausreichender Zindenergie mussen in ihrer raumlichen und zeitlichen Verteilung so

vorliegen, dass eine ungehemmte chemische Kettenreaktion stattfinden kann.

Diese Voraussetzungen werden haufig Gber das sogenannte Brandtetraeder (National
Fire Protection Association, 2020) oder Branddreieck (U. Schneider et al., 2011) dar-
gestellt. Jede Brandursache oder jedes brandursachliche Schadensereignis Iasst sich
letztlich auf diese Voraussetzungen zur Entstehung eines Brandes zurtckfihren (D.
Schneider, 1998).

In einigen Systematiken steht ausschlieBlich die Zindquelle mit ausreichender
Ziindenergie im Fokus, da davon ausgegangen wird, dass das Oxidationsmittel —in vielen
Fallen der Luftsauerstoff — sowie der brennbare Stoff im Regelfall vorhanden sind (D.
Schneider, 1998). Eine Ubersicht liber potenzielle Ziindquellen liefern beispielsweise die
Technischen Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS) 723 und 800 (Ausschuss fir Gefahrstoffe,
2010, 2019). Die Einteilung nach Art der Zindquelle ist fir die Bestimmung der
Brandursache aber zu oberflachlich (D. Schneider, 1998; Steinbach et al., 2013).

In der Versicherungswirtschaft fir den Sachbereich wird hingegen der so genannte
Schadenschlissel benutzt, um Schaden, die durch Brande hervorgerufen werden, zu
erfassen und auszuwerten (VdS Schadenverhitung GmbH, 2000). Durch die Angabe
eines Schadengrunds (Erstschlissel) und eines Hauptschadenbereichs (Zweitschlissel)
soll so eine aussagekraftige Schadenanalyse méglich sein (VdS Schadenverhitung
GmbH, 2000). Wéahrend der Schadengrund im Kontext von Brédnden immer gleich
aufgeschlisselt ist, ist der Hauptschadenbereich abhangig von der versicherten Branche
unterschiedlich. Diese deskriptive Systematik ist nach Steinbach et al. (2013) zwar
geeignet, um eine Risikoanalyse durchzuflhren, stellt aber auch keine zufriedenstellende
Systematik fiir Brandursachen dar.
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Mit der DIN 14010 soll eine einheitliche Kennzeichnung, Erfassung und Auswertung von
Branden fir alle Zwecke des Brandschutzes mdglich sein, um auf deren Grundlage
beispielsweise Gefahrenschwerpunkte bei der Brandentstehung und -ausbreitung zu
detektieren, die Wirksamkeit neuer SchutzmaBnahmen zu Uberprifen oder mdgliche
Auswirkungen von gesetzlichen Anderungen zu analysieren (Deutsches Institut fiir
Normung e.V., 2019). Um festzustellen, wodurch ein Brand entstanden ist, sollen nach

dieser Norm Angaben

- zur Auslésung der Zindung,

- zur Herkunft der Zindenergie,

- zum zuerst in Brand gesetzten Stoff,

- zur geschatzten Menge des zuerst in Brand gesetzten Stoffes und

- zum Gegenstand, dessen Bestandteil der zuerst in Brand gesetzte Stoff war,
gemacht werden (Deutsches Institut fir Normung e.V., 2019).

Im Vergleich zu den zuvor genannten Systematiken scheinen die Erfassungskriterien
nach der DIN 14010 sehr umfanglich zu sein, da detaillierte Angaben sowohl zur Zind-
quelle als auch zum brennbaren Stoff berlicksichtigt werden.

In der Praxis der Brandursachenermittlung haben sich weitaus weniger komplexe
Einteilungen etabliert. Cicha (2019) beschrankt sich zum Beispiel auf drei Hauptgruppen
— natlrliche Brandursachen, die die Einwirkung von Ziindquellen auf brennbare Stoffe

und technische Brandursachen berlcksichtigen.

Steinbach et al. (2013) hingegen fassen Brandursachen in vier Kategorien zusammen.
Nach Meinung der Autoren ist als Brandursache vor allem die Quelle der Ziindenergie
mafgeblich, die entweder aus natirlichen, chemischen oder physikalischen Prozessen

stammt oder aus einer Selbsterwarmung und Selbstentziindung resultiert.

Die verschiedenen Ansatze verdeutlichen, dass die Klassifizierung von Brandursachen
unterschiedlich erfolgt und in keinem Fall abschlieBend ist. Die Gegenlberstellung in
Anhang B - die sich auf die Zindquellen nach TRGS 723 und 800, auf die Schaden-
schlUssel der Versicherungswirtschaft, die Brandursachen gemaf vfdb-Brandschaden-
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statistik und die notwendigen Angaben nach DIN 14010 konzentriert — zeigt, dass vor
allem die Zielsetzung darlber entscheidet, wie die Systematisierung gestaltet ist.

Die in der vfdb-Brandschadenstatistik verzeichneten Angaben zur vermuteten Brand-
ursache beziehen sich auf allgemeinere Aspekte der Brandentstehung. Detaillierte
Betrachtungen, beispielsweise zur Zindquelle et cetera finden nicht statt. Um mdglichst
tiefgreifende Erkenntnisse zur Ursache von Geb&udebranden abzuleiten, ist es obligat,
weitere ursachenspezifische Angaben zu berilcksichtigen, wie es zum Beispiel die
Systematik der DIN 14010 oder der Schadenschlissel der Versicherungswirtschaft
vorsieht. In vollem Umfang kann dieser Forderung mit der vfdb-Brandschadenstatistik
zwar nicht nachgekommen werden, Uber eine Vielzahl weitere Abfragekategorien, die
weitere Aspekte der Gebaudebrande erfassen, kann der Betrachtungshorizont jedoch

erweitert werden.

3.2 Bedeutung der Brandursachen aus risikologischer Sicht

,Brande und Explosionen entstehen nicht zwangslaufig, man kann sich vor ihnen und
ihren Folgewirkungen schitzen® (Bussenius, 1996). Dieser Tatsache nimmt sich die
Sicherheitswissenschaft an, in dem sie sich mit den GesetzmaBigkeiten und den
Wirkungsbedingungen bestimmter Risiken befasst, denen Menschen, die Umwelt und
Sachwerte ausgesetzt sind (Radandt, 2014). Durch eine systematische Analyse und
Kontrolle von Risiken soll auf diesem Weg eine Verringerung von Schaden und Verlusten
erreicht werden. Betrachtungen, die sich auf die Ursachen von Gebaudebranden
beziehen, spielen im Kontext von Risikobetrachtungen im Bereich des Brandschutzes,

wie nachfolgend dargelegt, eine besondere Rolle.

Mit dem bei einem Brand inhdrenten Schadigungspotential ist eine bestimmte Gefahr
verbunden, weil die konkrete Mdéglichkeit der Schadigung eines zu schitzenden Guts
besteht (Compes, 1991). Wird die Gefahr als Produkt aus der Eintrittswahrscheinlichkeit
eines gefahrlichen Ereignisses und dem Ausmal3 des Schadens ausgedrickt, wird im
Allgemeinen vom Risiko gesprochen, wobei wichtige Aspekte bei dieser Definition
vernachlassigt werden (Festag, 2015). Beispielsweise lasst sich die Art des Zusammen-
hangs von Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensschwere nicht a priori fir alle
Anwendungsbereiche festlegen (Ridder, 2015).
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Compes (1981) beschreibt den Zusammenhang zwischen der Gefahr und der
Schadigung Uber den so genannten Unfall-Ursachen-Kausalnexus. Danach zeigt sich
jedes Unfall-Ereignis, zu dem auch Brande gehéren, in zeitabhangigen Stufen. Nach
Compes handelt es sich dabei um die Ursache, die Wirkung und die Folge, wobei eine
Entwicklung von einer bestimmten Gefahrlichkeit zu einer bestimmten Schadlichkeit
beobachtet werden kann. In diesem Wirkmodell ist der Ursprung eines Unfalls in einer
Gefahr zu sehen, die Uber eine Raum-Zeit-Sach-Gleichheit von Geféhrlichem und
Gefahrdeten zu einer Schadigung, und damit einem Schaden, fihrt (Barth, 2015;
Compes, 1981).

Ausgehend von diesem Verstandnis der Wirkungszusammenhange bietet eine
Gefahrdungsanalyse die Méglichkeit, systeminharente Gefahrlichkeiten zu erfassen, um
Gefahren durch sicherheitstechnische MaBnahmen zu beseitigen und somit den Eintritt
eines Unfalls respektive eines Schadens zu verhindern (Compes, 1981). Unter
Wirdigung der Begriffsbestimmungen beriicksichtigt eine Risikoanalyse dartber hinaus
Aspekte, die die Eintrittswahrscheinlichkeit und die Folgen einer Gefahr berticksichtigen.

Mit dem Unfall-Ursachen-Kausalnexus lasst sich begrinden, weshalb ein verbessertes
Verstéandnis des Phdnomens Brand wesentlich ist, um geeignete SchutzmaBnahmen zu
ergreifen (siehe Bild 2). Praventive MaBBhahmen kommen zum Einsatz, um Einfluss auf
die Ursache und die Wirkbeziehungen zu nehmen, BewaltigungsmaBnahmen kommen
hingegen erst nach Wirksamwerden der Gefahr zum Einsatz, um die Folgen eines
schadigenden Ereignisses abzumildern.

Ursache Wirkung Folge

Gefahrlichkeit Plétzlichkeit Schéadlichkeit

Gefahr Gefahrdung Schédigung Schaden

Koinzidenz (Raum-Zeit-Gleichheit) der Gefahren- und Schadentréger

Bild 2: Darstellung des Unfall-Ursachen-Kausalnexus, angelehnt an Compes (1981)
sowie Barth (2015)
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Im Rahmen der durchgefliihrten empirischen Analyse werden Risikoschwerpunkte
ausfindig gemacht und Wirkungszusammenhange beschrieben. Die Themenstellung
wird in verschiedenen Schwerpunkten bearbeitet (siehe Kapitel 4.1). Die konkrete Durch-

fihrung der empirischen Analyse wird in Kapitel 4.2 naher beschrieben.

4.1 Inhaltliche Schwerpunkte der Analyse

Wie in Kapitel 3 ausgefuhrt, gibt es derzeit keine einheitliche Systematik zur
Klassifizierung von Brandursachen. Zur Beschreibung der vermuteten Brandursache wird
in der vfdb-Brandschadenstatistik zwischen vorsatzlicher Brandstiftung (Bdswilligkeit),
fehlerhaftem Umgang mit elekirischen Anlagen, fehlerhaftem Umgang mit offenem
Feuer, sonstigem fehlerhaften Umgang, technischem Defekt, Umwelteinfluss (z.B.
Blitzschlag, Marder), sonstigen sowie unbekannten Ursachen differenziert (Festag &
Ddébbeling, 2020).

Die Untersuchung der Brandursachen bezieht sich, angelehnt an die verschiedenen
Brandursachen-Systematiken in Kapitel 3 respektive Anhang B, nicht nur auf den
unmittelbaren Vorgang der Brandentstehung, sondern beinhaltet weitere, mit dem Brand-
geschehen in Verbindung stehende Merkmale, wie das Objekt der Brandentstehung oder

gebaudespezifische Faktoren.

Die Beschreibung von Risikoschwerpunkten erfolgt in der nachfolgenden Analyse rein
qualitativ, indem einerseits Haufigkeiten bestimmter Ereignismerkmale und andererseits
das AusmaBl der Sch&aden beleuchtet werden. Es werden die Ereignismerkmale
vermutetes Objekt der Brandentstehung, Gebaudenutzung und Ort sowie Geschoss der
Brandentstehung naher betrachtet.

Bei der Analyse des Schadensausmalfes werden die Brand- und Rauchausbreitung beim
Eintreffen der Einsatzkrafte, die Anzahl der verletzten Personen und die Sterbefallzahl
sowie der geschatzte Sachschaden bericksichtigt.

Der Einfluss von BrandschutzmaBnahmen darf bei Risikobetrachtungen ebenfalls nicht
auBer Acht gelassen werden, weil praventive MaBnahmen oft dort eingesetzt werden, wo
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ein hohes Risiko besteht, und BewaltigungsmaBnahmen erfahrungsgemal dann
ausgepragt sind, wenn das Schadensausmaf eines Ereignisses besonders hoch ist. Im
Rahmen der Analyse werden deshalb die Griinde fur einen beim Eintreffen bereits
geldschten Brand untersucht — dabei handelt es sich um MaBnahmen der Entstehungs-
brandbekdmpfung — sowie die notwendigen L&schwassermengen bei nicht bereits
geléschten Branden und die Art der Brandmeldung in Betracht gezogen.

Aufgrund der Fullle der Daten und der Komplexitat des Themas erfolgt die Bearbeitung

der Ubergeordneten Fragestellung in einer inhaltlich abgestuften Vorgehensweise.

1) Einzelmerkmal-Analyse

Im ersten Teil der Analyse wird ein Uberblick lber allgemeine Aspekte der vfdb-
Brandschadenstatistik gegeben und es werden statistisch relevante Faktoren flr
Risikobetrachtungen, wie die Haufigkeit von Ereignismerkmalen, das Schadensausmal3
sowie Bewaltigungs- und SchutzmaBnahmen, ndher beleuchtet. Es soll herausgestellt
werden, welche grundsatzlichen Risikomerkmale bei Gebdudebrandeinsatzen auftreten.

Die extrahierten ursachenunabh&ngigen Haufigkeitswerte dienen als Referenzwerte flr
die im zweiten Schritt ermittelten bedingten Haufigkeiten.

2) Analyse von risikorelevanten Verknipfungen zur Brandursache

Durch die Verknipfung der Angaben zu den vermuteten Brandursachen mit
risikorelevanten Merkmalen werden tiefergehende Erkenntnisse zu Brandursachen
generiert und Abhangigkeiten herausgestellt. Das heil3t: die Interdependenz von

Risikomerkmalen und Brandursachen wird ndher beleuchtet.

Hierdurch ist es ebenfalls mdglich, die Brandursachen entsprechend der statistisch
relevanten Aspekte zu charakterisieren.

3) Untersuchung Ubergeordneter Einflussfaktoren

Neben Erkenntnissen zur Haufigkeit oder Schadensschwere, die unmittelbar in
Verbindung mit der vermuteten Brandursache stehen, spielen auch Ubergeordnete
Aspekte eine wichtige Rolle bei Risikobetrachtungen im Kontext von Geb&udebrand-
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einsatzen. Im dritten Teil der Analyse werden deshalb die Angaben zu den vermuteten
Brandursachen in Abhangigkeit von der Art der Feuerwehr, geographischen (Gemeinde-
groBe, Raumtypologie) und zeitlichen Aspekten untersucht, um Einsatzschwerpunkte
herauszustellen und strukturelle Abhangigkeiten zu detektieren.

4.2 Durchfiihrung der empirischen Analyse

Den Kernpunkt dieser Arbeit bildet die statistische Analyse von Einsatzangaben zu
Gebaudebrandeinsatzen, welche im Rahmen der vfdb-Brandschadenstatistik
systematisch erhoben wurden. Dabei stellen die Gebaudebrandeinsatze die Untersu-
chungsobjekte dar, bei den Objekteigenschaften handelt es sich um die in der Statistik
der vfdb erfassten Erhebungsmerkmale.

Bevor die Daten mit Hilfe von statistischen Methoden ausgewertet werden kdnnen,
mussen die fur die Fragestellung relevanten Informationen aus den Rohdaten generiert

werden (siehe Kapitel 4.2.1).

Die empirische Analyse beruht im Wesentlichen auf Methoden der deskriptiven und
Interferenz-Statistik (siehe Kapitel 4.2.2), wobei die Belastbarkeit der Daten eine
besondere Prifung erfordern (siehe Kapitel 4.2.3).

4.2.1 Datengewinnung

Auf Basis der vfdb-Brandschadenstatistik kdnnen die fur eine spezifische Fragestellung
relevanten Daten auf Grundlage verschiedener Auswertungsverfahren extrahiert werden,
die nachfolgend kurz dargestellt werden (Festag & Dobbeling, 2020). Die Datenabfrage

erfolgt Uber eine webbasierte Anwendung.

Bei der Gesamtauswertung wird der Datenbestand aller beteiligten Feuerwehren zusam-
mengefasst, was einen allgemeinen Uberblick tiber die Verteilung der Haufigkeiten der
Erfassungskriterien erlaubt (Festag & Ddébbeling, 2020). Auf diesem Weg werden die
erforderlichen Daten fUr die Einzelmerkmal-Analyse generiert. Es handelt sich dabei um

univariate, also ein Merkmal umfassende, Datenreihen.

Dartber hinaus kénnen Abfrageblécke in zwei Dimensionen verknupft werden, wodurch
vertiefende statistische Erkenntnisse gewonnen werden kénnen (Festag & Ddbbeling,

2020). Diese Form der Datenabfrage ist vor allem fir die Analyse von risikorelevanten
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VerknUpfungen zur Brandursache relevant (zweiter inhaltlicher Analyseschwerpunkt). Da
bei der bivariaten Analyse nur diejenigen Gebaudebrandeinsatze bertcksichtigt werden,
bei denen Angaben zu beiden Merkmalen vorliegen, kdnnen sich die Zahlen im Vergleich

zu den Angaben der Einzelauswertung in Nuancen unterscheiden.

Die so genannten feuerwehrspezifischen Einzelauswertungen wirden die Identifizierung
von Trends und Schwerpunkien im Einsatzspektrum der einzelnen Feuerwehren er-
moglichen. Die Abfragebl6cke werden bei dieser Art der Abfrage einzeln und in Ab-
héngigkeit von den einzelnen Feuerwehren ausgewertet, wodurch Haufigkeiten und
Verteilungen der Erfassungskriterien innerhalb der Abfrageblécke analysiert werden
kénnen und ein Uberblick Giber die beteiligten Feuerwehren méglich ist. Feuerwehren, die
sich mit weniger als 100 Erfassungsbdégen beteiligt haben, wurden je Erhebungsphase
zu einer Sammelgruppe zusammengefasst (Festag & Ddbbeling, 2020). In der
vorliegenden Arbeit wird die feuerwehrspezifische Auswertung fur Untersuchungen der

Belastbarkeit von Daten verwendet.

Uber Clusterauswertungen werden die Daten unter bestimmten Gesichtspunkten
zusammengefasst. In der vfdb-Brandschadenstatistik werden die Cluster ,Art der Feuer-
wehr® und ,GemeindegroRe“ berucksichtigt, woruber Ubergeordnete Erkenntnisse,
beispielsweise zu Einsatzschwerpunkten in Abhangigkeit der Feuerwehrart und -gré3e
oder regionale und strukturelle Gegebenheiten naher betrachtet werden kénnen (Festag
& Débbeling, 2020).

Dariber hinaus kann die Verteilung von bestimmten Merkmalen in Abh&ngigkeit von der
Zeit — sowohl auf den Wochentag als auch auf die Tagesstunde gesehen — abgefragt

werden.

Far die Untersuchung von zeitlichen, feuerwehrspezifischen und geographischen
Abhangigkeiten (dritter inhaltlicher Analyseschwerpunkt) kommen die Clusteraus-
wertung, die feuerwehrspezifische Einzelauswertung und die Auswertung der zeitlichen
Verteilung zum Einsatz. Wahrend fir zeitliche und Feuerwehr-Art spezifische
Untersuchungen ausschlieBlich auf Informationen der vfdb-Brandschadenstatistik
zurtickgegriffen werden kann, missen flr geographische Informationen weitere Quellen

bemuht werden.
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Bei den geographischen Abhé&ngigkeiten werden neben der GemeindegréBenklasse
auch die regionalstatistische Raumtypologie und der Grad der Verstadterung untersucht.
Die GemeindegroBenklasse kann direkt Uber die Brandschadenstatistik abgerufen
werden. Beim regionalstatistischen Raumtyp handelt es sich hingegen um eine vom
Bundesministerium flr Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) durchgefihrte
infrastrukturelle Einteilung auf Gemeindeebene, die insgesamt 17 Raumtypen berlck-
sichtigt (Bundesministerium flr Verkehr und digitale Infrastruktur, 2020b).

Das statistische Bundesamt erfasst den Grad der Verstadterung, der im Wesentlichen
durch die Einwohnerdichte einer Gemeinde in Abhangigkeit der Einwohnerdichte
umliegender Gemeinden bestimmt ist (Statistisches Bundesamt, 2021b). Sowohl die
regionalstatistische Raumtypologie als auch der Grad der Verstadterung missen tber
das BMVI und das DESTATIS abgefragt werden. Da bei der Veréffentlichung der vidb-
Brandschadenstatistik kein Rickschluss auf die teilnehmenden Feuerwehren maéglich
sein soll, werden die Informationen zu den geographischen Aspekten anonym behandelt.
Die relevanten Daten der Statistik der vfdb werden Uber die feuerwehrspezifische Einzel-

auswertung generiert.

4.2.2 Statistische Auswertung

Nachdem die relevanten Daten aus den Rohdaten extrahiert wurden, folgt die eigentliche
statistische Auswertung, die sich zur Beschreibung der Daten auf deskriptive Methoden
stitzt und ausgewahlte inferenzstatistische Verfahren einsetzt, um Uber die Stichprobe
hinausgehende Erkenntnisse abzuleiten (Bortz & Schuster, 2010).

Bei statistischen Verfahren missen stets die Anwendungsgrenzen, beispielsweise das
vorausgesetzte Skalenniveau, berlcksichtigt werden. Im Rahmen der vfdb-Brand-
schadenstatistik werden groéBtenteils qualitative Merkmalsauspragungen auf dem
Skalenniveau der Nominal- beziehungsweise Ordinalskala erhoben. Dabei handelt es
sich, im Vergleich zu quantitativen Erhebungen, um ein niedriges Skalenniveau, weshalb
die Anzahl und Préazision der erlaubten statistischen Verfahren eingeschrankt wird
(Leonhart et al., 2017). Beispielsweise lasst sich bei nominalskalierten Variablen
ausschlieBlich der Modus als Lageparameter bestimmen, bei ordinalskalierten Variablen
zusatzlich der Median (Eckstein, 2014).
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Es steht eine Bandbreite an deskriptiven und inferenzstatistischen Verfahren zur
Verfagung, die teilweise divergierende Ziele verfolgen. Nachfolgend werden deshalb die
zur Anwendung kommenden Methoden, angelehnt an die inhaltliche Schwerpunki-
setzung, naher beschrieben.

1) Einzelmerkmal-Analyse

Ein Uberblick Uiber die Verteilung der in der Brandschadenstatistik erfassten Kriterien ist
Uber die Darstellung der absoluten (n) und relativen Haufigkeiten (h) in Diagrammen
(beispielsweise Balken-, Saulen- oder Kreisdiagrammen) und Haufigkeitstabellen
moglich. Die relative Haufigkeit bezieht sich stets auf die Gesamtzahl der erfassten
Merkmalstrager (N).

Bei den univariaten Betrachtungen kommt in der nachfolgenden Analyse vor allen das
sogenannte Pareto-Diagramm zum Einsatz. Nach Eckstein (2014) handelt es sich dabei
um die graphische Darstellungsform einer geordneten Haufigkeitstabelle eines
nominalen Merkmals. Sie kommt zum Einsatz, um schnell einen Uberblick (iber die am
haufigsten auftretenden Merkmalsauspragungen zu erhalten. Obwohl flir nominale
Merkmale wegen nicht definierter Ordnungsrelationen kumulierte Haufigkeiten nicht
sinnvoll sind, werden sie im kombinierten Pareto-Diagramm durch die aus den
Haufigkeiten abgeleiteten Ordnungsrelationen begrindet (Eckstein, 2014). Die absoluten
Haufigkeiten der einzelnen Merkmalsauspragungen werden Uber das Saulendiagramm,
der prozentuale Anteil der kumulierten Haufigkeiten tber das Liniendiagramm dargestellt.
Mit Hilfe des kombinierten Pareto-Diagramms kann der Schwerpunkt einer Verteilung
dargestellt werden, dessen Variablenauspragungen nominal- oder ordinalskaliert sind.
Da sich mit dieser Art der Darstellung die wesentlichen Merkmalsauspragungen veran-
schaulichen lassen, eignet sie sich besonders bei Risikobetrachtungen.

Ruckschlisse aus der Stichprobe auf die Grundgesamtheit sind mit Hilfe der
Intervallschatzung mdoglich. Dabei wird auf Grundlage eines Stichprobenkennwerts,
beispielsweise Kennwerte der zentralen Tendenz, der Dispersion oder Anteilswerte, das
so genannte Konfidenzintervall (Kl) — auch Vertrauensintervall — bestimmt, das den
wahren Wert der Population mit einer bestimmten Sicherheit, dem Konfidenzniveau
(1 —a), Uberdeckt (Eckstein, 2014). Bei a handelt es sich nach Eckstein um die

Irrtumswahrscheinlichkeit, die bei der nachfolgenden Analyse auf 5 % festgelegt wird.
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Die Intervallschatzung erfolgt ausschlieBlich fur die relative Haufigkeit der Population (1),
auch Anteilswert genannt, wobei die Schatzung Uber die relative Haufigkeit der
Stichprobe (h) erfolgt (Eckstein, 2014).

FOr die Bestimmung eines Konfidenzintervalls muss die Verteilungsfunktion der
Grundgesamtheit bekannt sein (Papula, 2016). Im vorliegenden Fall kann eine binomial-
verteilte Grundgesamtheit angenommen werden, bei der die Merkmalsauspragungen
unabhéangig voneinander und mit konstanter Wahrscheinlichkeit (p) beziehungsweise, im

Fall des komplementéaren Ereignisses, mit der Wahrscheinlichkeit g = 1 — p, auftritt.

Far die Binomialverteilung gilt nach dem Grenzwertsatz von Moivre und Laplace, dass
bei Erfullung der Bedingung
N-p-(1-p)>9 (1)

eine binomialverteilte Zufallsvariable als nahezu normalverteilt angesehen werden kann
(Cleff, 2019; Papula, 2016). N spiegelt die StichprobengréBe wider und p stellt den aus
der Stichprobe erhaltenen Schéatzwert fir p dar, der Gber die relative Haufigkeit bestimmt

wird.

Die Grenzen des Konfidenzintervalls (u,,) lassen sich bei Annahme einer Normal-
verteilung schlieB3lich Gber die Beziehung

Hyo=ht Z1q2 " O (2)

bestimmen (Cleff, 2019). Das Quantil der Standardnormalverteilung (z4.42) ist dabei
abhangig von dem gewahlten Konfidenzniveau beziehungsweise der Irrtumswahr-
scheinlichkeit und kann aus entsprechenden Tabellenwerken (z.B. Papula, 2016)

enthommen werden.

Bei Annahme einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % betragt dieses 1,96 (Papula,

2016). Bei G}, handelt es sich um den Standardfehler der relativen Haufigkeit, der Gber

5, = @ (3)

berechnet wird (Cleff, 2019; Papula, 2016).
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Die Konfidenzintervalle geben Aufschluss dariber, wie sich die relativen Haufigkeiten
bestimmter Merkmalsauspragungen bei der festgelegten Irrtumswahrscheinlichkeit in der
Grundgesamtheit verteilen kdnnten. Hierdurch sind erste Schllisse zu Brandeinsatzen
maoglich, die Uber die deskriptiven Ergebnisse hinausgehen.

2) Analyse von risikorelevanten Verknipfungen zur Brandursache

Bei bivariaten Betrachtungen, wie der VerknlUpfung der Angaben zur Brandursache mit
risikorelevanten Aspekten, lassen die Angaben von absoluten oder relativen Haufigkeiten
nicht unmittelbar auf einen Zusammenhang zwischen den Merkmalen schlieBen. Hier
wird die bedingte Haufigkeit (b) herangezogen. Diese spiegelt die Verteilung eines Merk-

mals in Abh&ngigkeit von einer bestimmten Auspragung wider (Fahrmeir et al., 2016).

Im Gegensatz zur relativen bezieht sich die bedingte Haufigkeit auf die Zahl der
Merkmalstrager, die eine bestimmte Auspragung aufweisen. Die tabellarische Dar-

stellung der Daten erfolgt Gber Kontingenztafeln.

Die Visualisierung der bedingten Haufigkeiten erfolgt mit Hilfe von Balkendiagrammen.
Um deren Einordnung in den Gesamtkontext zu erleichtern, werden auch die ursachen-
unabhéngigen relativen Haufigkeiten dargestellt. Durch den Vergleich kann unmittelbar
der Einfluss einer Brandursache auf eine prozentuale Merkmalsverteilung bestimmt und

somit ursachenabhangige Tendenzen abgeleitet werden.

Bei der zweidimensionalen Analyse verkleinert sich die Teil-Stichprobe eines bestimmten
Merkmals so weit, dass beispielsweise Approximationsbedingungen wie bei der
Bestimmung des Konfidenzintervalls nicht erfillt werden. Da der Fokus bei diesem
Analyseschwerpunkt auf der Detektion von brandursachenspezifischen Eigenschaften

liegt, ist es ausreichend, die verkniUpften Merkmale rein deskriptiv auszuwerten.

3) Untersuchung Ubergeordneter Einflussfaktoren

Beim dritten Analyseschwerpunkt stehen die Abhangigkeiten zwischen den Angaben zu
den vermuteten Brandursachen und der Art der Feuerwehr, geographischen Aspekten
und zeitlichen Angaben im Vordergrund.
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Abhangigkeiten zwischen statistischen Variablen kénnen Uber die Methoden der
Zusammenhanganalyse herausgestellt werden. Die vorliegende Analyse stutzt sich dabei
aufgrund des Skalenniveaus auf das Kontingenzmaf3 V nach Cramér, auch Cramér Index
(Cl) genannt. Dabei handelt es sich um ein standardisiertes Kontingenzmal3, fir das
0 < V<1 qilt (Eckstein, 2014).

Das Kontingenzmal3 Vist Gber

(4)

definiert, wobei y? eine HilfsgroBe zur vereinfachten Darstellung des KontingenzmaBes
ist, n den Stichprobenumfang und m das Minimum der Spalten- (¢) beziehungsweise
Zeilenanzahl (r) der Kontingenztabelle der untersuchten Variablen darstellt — es gilt:

m = min(r,c) (Eckstein, 2014). Die HilfsgroBe y? wird Uber
r

2

c 2
(Njk — nﬁ()
X = —_—

e

(9)

j=1k=1

berechnet (Eckstein, 2014). Nach Eckstein handelt es sich bei nﬁ( um die erwartete

Haufigkeit einer bestimmten Variablenauspragung, die Gber
_ Nk
= - (6)
definiert ist. n,, stellt die Summe der Haufigkeiten in der k-ten Spalte beziehungsweise

im Fall von n;, der j-ten Zeile einer Kontingenztabelle dar.

Nach Eckstein (2014) kann als vereinfachende Faustregel angenommen werden, dass
bei V< 0,5 eine schwache, bei V> 0,5¢eine starke und bei V=1 eine vollstandige
Abhangigkeit der beiden betrachteten Merkmale vorliegt.

4.2.3 Statistische Bewertung der Ergebnisse

Bei der Beurteilung von statistischen Ergebnissen sind nach Festag und Ddbbeling
(2020) zwei Kriterien entscheidend: die Reprasentativitat und die Belastbarkeit der Daten.
Um die Ergebnisse der statistischen Auswertung in den Gesamtkontext einordnen zu
kénnen, erfolgt nach der Auswertung eine entsprechende Bewertung der Ergebnisse.
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Fir die Reprasentativitat spielt vor allem die Art der Stichprobenentnahme eine
entscheidende Rolle. Wéahrend die so genannten probabilistischen Stichproben die
Grundgesamtheit sehr gut reprasentieren, ist dies bei nicht probabilistischen, also nicht
zufallig ausgesuchten Stichprobenteilnehmern, nicht der Fall (Bortz & Schuster, 2010).

Die Daten in der vfdb-Brandschadenstatistik stammen von Feuerwehren, die nicht streng
nach dem Zufallsprinzip ausgesucht wurden. Die fehlende zufallige Auswahl der
Teilnehmer fUhrt dazu, dass die Ergebnisse primar nicht reprasentativ sind (Festag &
Débbeling, 2020). Es empfiehlt sich deshalb, die Stichprobenergebnisse mit
Erkenntnissen aus anderen statistischen Quellen abzugleichen. Sofern verfligbar, wird
versucht, die Ergebnisse aus der vfdb Statistik in Kapitel 5 mit anderen Quellen zu

verifizieren.

Bei der Belastbarkeit stellt sich nach Festag und Dobbeling (2020) im Wesentlichen die
Frage, welche Ergebnisse aussagekraftig sind, sich also bei Erhdéhung des
Stichprobenumfangs nicht wesentlich verandern. Die Grundlage flr solche Betrach-
tungen bildet das empirische Gesetz der groBen Zahlen, welches besagt, dass sich
relative Haufigkeiten flr das Eintreten bestimmter Ereignisse mit steigender Versuchs-
zahl stabilisieren (Blchter & Henn, 2007). Eine Statistik liefert folglich dann belastbare
beziehungsweise aussagekraftige Ergebnisse, wenn sich die relative Haufigkeit eines
Merkmals ab einer bestimmten Fallzahl stabilisiert und bei weiterer Zunahme der
StichprobengréBe nicht wesentlich abweicht. In der Praxis werden auf Grundlage dieses
Gesetzes unbekannte Wahrscheinlichkeiten flr Ereignisse Uber relative Haufigkeiten

umfangreicher Versuchsreihen bestimmt (Papula, 2016).

Um die Ergebnisse der vidb-Brandschadenstatistik auf Belastbarkeit zu Gberprafen, wird
die Entwicklung der relativen Haufigkeit in Abhangigkeit von der StichprobengréRe
analysiert. Da die Angaben zu den Gebaudebrandeinsatzen nicht als Einzeldatensatze
vorliegen, muss die Gesamtstichprobe auf einem anderen Weg unterteilt werden: hierfur

wird die feuerwehrspezifische Einzelauswertung gewahlt.

Die Angaben der einzelnen Feuerwehren beziehungsweise Sammelgruppen werden
schrittweise kumuliert. FUr jede Fallzahl-Stufe wird sowohl die relative Haufigkeit als
auch, analog zum Vorgehen in Kapitel 4.2.2, das Konfidenzintervall bestimmt. Uber die
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graphische Auswertung der Ergebnisse soll ermittelt werden, ob sich mit zunehmender
StichprobengréBe stabile Ergebnisse einstellen.

Da das empirische Gesetz der groBen Zahlen nicht definiert, ab wann stabile relative
Haufigkeiten vorliegen (Blchter & Henn, 2007), wird zusatzlich das Bernoulli’'sche Gesetz
der groBen Zahlen herangezogen. Mit Hilfe dieses Gesetzes kann bestimmt werden, wie
hoch die Wahrscheinlichkeit daftir ist, dass eine relative Haufigkeit maximal um den Wert
(¢) von der theoretischen Wahrscheinlichkeit abweicht. Das Gesetz wird Uber die Be-

ziehung

1
4-n-£2

P(1Z -plse)>1- w)
dargestellt, wobei es sich bei Z um die relative Haufigkeit eines Ereignisses bei n
unabhangigen Versuchen handelt und p die theoretische Wahrscheinlichkeit ausdriickt
(Buchter & Henn, 2007). Die maximale Abweichung kann fir den vorliegenden Fall als
Stabilitatskriterium herangezogen werden. Uber das Bernoull’'sche Gesetz kann
bestimmt werden, wie wahrscheinlich das Vorliegen einer stabilen relativen Haufigkeit ist.
Als maximale Abweichung wird in der vorliegenden Arbeit eine Grenze von € =0,05 =5 %

festgelegt.

Da die vermuteten Brandursachen den inhaltlichen Schwerpunkt dieser Arbeit bilden,
werden ausschlieBlich die Angaben zur Ursache der Gebdudebréande auf Belastbarkeit
Uberprift (siehe Kapitel 5.3).

29



5 Ergebnisse

Die folgenden Ergebnisse basieren auf den Daten der vfdb-Brandschadenstatistik, die
unmittelbar aus der Webdatenbank der vfdb extrahiert wurden. Die Werte unterscheiden
sich aufgrund von nachtraglichen Korrekturen von Datenzuordnungen leicht von denen

des Technischen Berichts.

Die fur die empirische Analyse genutzten Daten der vidb Statistik sowie weiterfiihrende
Darstellungen finden sich, aufgeschlisselt nach den inhaltlichen Schwerpunkten, in
Anhang C. Angaben aus anderen statistischen Quellen sind in Anhang D aufgefihrt.

5.1 Einzelmerkmal-Analyse

Zunachst wird ein allgemeiner Uberblick liber die Daten der erfassten Gebaudebréande
gegeben, bevor naher auf die fir Risikobetrachtungen relevanten Merkmale eingegangen
wird. Die fir den ersten inhaltlichen Schwerpunkt relevanten Daten werden in Anhang
C.1 ausflhrlich dargestellt.

5.1.1 Uberblick

Die vfdb-Brandschadenstatistik umfasst Einsatzangaben von elf Freiwilligen
Feuerwehren (FF), fUnfzehn Berufsfeuerwehren (BF) und zwei Werkfeuerwehren (WF).
Uber die erste und zweite Erhebungsphase konnten Daten zu 5.016 Gebéaude-
brandeinsatzen erhoben werden. In 1.220 Féllen (h=24,3 %, Kl = 23,1-25,5 %) lag
tatséachlich ein Brand vor, in 3.796 Fallen (h= 75,7 %, Kl = 74,5-76,9 %) handelte es sich

um einen Falschalarm.

Wie viele Gebaudebrande in Deutschland insgesamt auftreten und in wie vielen Fallen
die Feuerwehr beteiligt ist, ist nicht bekannt und wird durch keine verfigbare Statistik
erfasst. Uber die Erhebungen des GDV und des DFV sind lediglich grobe Abschéatzungen
moglich (siehe Anhange D.2 und D.3). Laut GDV wurden den privaten Versicherern im
Jahr 2017 beispielsweise rund 200.000 Brandfélle im Bereich der Wohngebaude-
versicherer (Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V., 0.D.b) und
circa 230.000 Brande im Bereich der Hausratversicherer gemeldet (Gesamtverband der
Deutschen Versicherungswirtschaft e.V., 0.D.a). Der DFV weist aus, dass die deutschen

Feuerwehren 2017 zu 203.419 Branden und Explosionen gerufen wurden. Die
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Ereignishaufigkeit ist jedoch aufgrund der Zahlweise geringer. AuBerdem wird nicht
differenziert, ob es sich um einen Gebaude-, Fahrzeug-, Flachen- oder anders gearteten
Brand gehandelt hat (Deutscher Feuerwehrverband, 2017). Die Differenz zwischen den
DFV- und GDV-Zahlen zeigt, dass es eine nicht zu vernachlassigende Anzahl an Brand-
ereignissen geben muss, bei denen die Feuerwehr nicht involviert ist, obwohl ein

relevanter Schaden entsteht, der der Versicherung gemeldet wird.

In der vfdb-Brandschadenstatistik stammen die meisten Angaben zu Gebéaude-
brandeinsatzen von den Berufsfeuerwehren — sie Obermittelten insgesamt 2.277
Erfassungsbdgen (h=45,4 %), gefolgt von den Werkfeuerwehren mit 2.219 Bbgen
(h=44,2%). Die Freiwilligen Feuerwehren Ubersandten 520 Erfassungsbdgen
(h=10,4 %).

Bei den Freiwilligen Feuerwehren handelte es sich in 295 Fallen um einen Falschalarm,
in 225 Fallen um ein tatsachliches Brandereignis. Die Berufsfeuerwehren erfassten 1.529
Falschalarme und 748 reale Brande, die Werkfeuerwehren 1.972 Falschalarme und 247

tatsachliche Brande.

Bild 3 zeigt die Haufigkeiten von tatsachlichen Brandereignissen und Falschalarmen in
Abhangigkeit von der Art der Feuerwehr. Auffallig ist, dass sich die Anteile von Falsch-

alarmen von Werk-, Berufs- und Freiwilliger Feuerwehr stark unterscheiden.
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m Tatsachlicher Brand Falschalarme

Bild 3: Haufigkeit von Falschalarmen und tatséchlichen Brandereignissen im Vergleich

der Art der Feuerwehr

Mit 1.199 Angaben liegen zu 98,3 % der erfassten Gebdudebrandeinsatze mit

tatsdchlichem Brand Informationen zur vermuteten Ursache der Brandentstehung vor.
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Am haufigsten wurde der fehlerhafte Umgang mit offenem Feuer (n =298, h = 24,9 %,
Kl = 22,5-27,3 %), gefolgt vom fehlerhaften Umgang aus sonstigen Griinden (n = 184,
h =153 %, Kl =13,3—-17,3 %) und der technische Defekt (n= 156, h=13 %, KI = 11,1-
14,9 %) als Ursache angegeben (siehe Bild 4).

Fehlerhafter Umgang -
Sonstiges
15,3% (KI: 13,3-17,3 %)

Fehlerhafter Umgang -
mit offenem Feuer
24,9% (KI: 22,5-27,3%)

Feh:elr(hafter: Urr;‘galng } Technischer Defekt

mit elektrischen Anlagen 13,0% (KI: 11,1-14,9 %

7,6% (KI: 6,1-9,1 %) 0% ( 1-14.9%)
vorsatzliche

' Umwelteinfliisse
9,2% (KI: 7,6-10,8 %) 0,4% (Kl: n. a.)

Brandstiftung

Ursache unbekannt Sonstige Ursache
20,8% (KI: 18,5-23,1 %) 8,8% (KI: 7,2-10,4 %)

Bild 4: Relative Haufigkeiten der vermuteten Ursachen der Brandentstehung

Beim Vergleich der Ergebnisse mit den Angaben in der Ursachenstatistik des IFS (siehe
Anhang D.1) fallen einige Abweichungen auf. Abgesehen davon, dass die Statistik der
IFS auf einer anderen Einteilung der Brandursachen beruht, Gberdeckt sich lediglich der
Anteil der Brandstiftungen mit den Ergebnissen der vfdb-Brandschadenstatistik. Mit
einem relativen Anteil von 9 % in der Gesamtstatistik flr die Jahre 2002 bis 2020 liegen
die Angaben des IFS innerhalb des Konfidenzintervalls der vfdb Statistik. Der Anteil des
menschlichen Fehlverhaltens als Brandursache weicht mit 18 % stark ab. In der IFS-
Statistik gibt es einen geringeren Anteil an Branden, die der Kategorie ,Sonstiges und

unbekannt® zugeordnet werden.

Den verschiedenen Brandursachen in der vfdb-Brandschadenstatistik, die mit einem
fehlerhaften Umgang assoziiert sind, sowie der Brandstiftung sind gemeinsam, dass der
Mensch den mafigeblichen auslésenden Faktor darstellt — sei es durch vorsatzliches oder
fahrlassiges Verhalten.

Beschrankt sich die Betrachtung zu den vermuteten Brandursachen auf die maf3geblich

auslésenden Faktoren ,Mensch®, ,Technik®, ,Umwelt®, ergibt sich, unter Berticksichtigung
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der Falle, die diesen Faktoren nicht zugeordnet werden kénnen (,Sonstiges®), und den

Fallen, bei denen die Ursache nicht bekannt ist, folgendes Bild (Bild 5):

Mensch
57,0%

(KI: 54,1-59,8 %) Sonstiges

8,8%
(KI: 7,2-10,4 %)
Umwelt

0,4%
(KI: n..a.)
Unbekannt
20,8%

T1e§:r(1)g/ik (KI: 18,5-23,1 %)
(KI: 11,1-14,9 %)

Bild 5: Verteilung der vermuteten Brandursachen, zusammengefasst nach dem

maf3geblich auslésenden Faktor

Der Faktor Mensch nimmt mit einem Anteil von 57 % (n = 683, Kl = 54,2-59,8 %) eine
Ubergeordnete Rolle bei den Ursachen fir Gebaudebrande ein und bildet einen Risiko-
faktor. In Ermangelung weiterer Statistiken lasst sich die genaue Verteilung der Ursachen
nicht validieren, jedoch bestatigen altere Quellen den Einfluss des Menschen bei den

Ursachen von Branden.

Tramm (1933) fOhrte bereits Anfang der 1930er Jahre an, dass der GroBteil der
Brandschaden auf vorséatzliches oder fahrldssiges Handeln des Menschen zurlck-
zufthren sei. Auch Helmer (1962) stellte fest, dass die gefahrlichste Brandursache das
Verhalten des Menschen sei, da schlieBBlich 70 % aller Brandverluste auf sein Schuld-

konto gingen.

In der Statistik des vfdb fallt auf, dass bei ungeféhr jedem flnften Brand (n= 249,
h=20,8%, KlI=185-23,1%) die Ursache fir die eingesetzten Feuerwehrkrafte

unbekannt ist.

Da der Anteil an umweltbedingten Brandursachen gering ist (n=5, h= 0,4 %) und die
Angaben zu sonstigen Brandursachen keine weiteren Erkenntnisse zulassen, werden sie

in der nachfolgenden Analyse nicht weiter untersucht.
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5.1.2 Ereignismerkmale

Zu den fur die Untersuchung von Brandursachen relevanten Ereignismerkmalen der vfdb-
Brandschadenstatistik gehéren die Angaben zu dem vermuteten Objekt der
Brandentstehung, der Nutzung des betroffenen Gebaudes, dem Geschoss und dem Ort

der Brandentstehung.

Fir 1.186 Gebaudebréande liegen Informationen zum vermuteten Objekt der
Brandentstehung vor. Mit Abstand am haufigsten entstanden Gebaudebrédnde demnach
in Herden und Ofen (n=294, h=248%, Kl=22,3-27,3 %) sowie Maillbehaltern
(n=284, h=23,9 %, KI=21,5-26,3 %). Andere Objekte, wie beispielsweise elektrische
Gerate, Installationen und Einrichtungsgegensténde, waren mit einem Anteil zwischen

1,6 und 8,5 % weitaus seltener betroffen (siehe Bild 6).
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Bild 6: Haufigkeitsverteilung und prozentualer Anteil der kumulierten Haufigkeit der

vermuteten Objekte der Brandentstehung

Zur wesentlichen Nutzung eines Gebdudes bei einem Brandereignis liegen 1.130
Angaben vor. Bei der Analyse der Haufigkeitsverteilung im Falle eines Brandes (siehe
Bild 7) fallt auf, das 45,5% der Brande (n=514, Kl=42,6-48,4 %) mit einer
Wohnnutzung assoziiert waren. Bei der hohen Zahl der Brande in Verkehrsanlagen
(n=197, b=17,4 %, Kl = 15,2-19,6 %) handelt es sich um eine Verzerrung, die durch
die Beteiligung einer Werkfeuerwehr verursacht wird (Festag & Ddbbeling, 2020). Mit
einem Anteil von 0,4 bis 4,6 % traten Bréande in anderen Nutzungsformen eher selten auf.
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Bild 7: Haufigkeitsverteilung und prozentualer Anteil der kumulierten Haufigkeit der
wesentlichen Gebaudenutzungen bei Einsatzen mit einem tatsachlichem

Brandereignis

Bei der Untersuchung der Geschosse der Brandentstehung (N = 1.062, siehe Bild 8) zeigt
sich, dass 70,9 % der Gebaudebrande im Erdgeschoss (n =448, h=42,2 %, Kl = 39,2—
45,2 %) und im ersten oder zweiten Obergeschoss (n= 305, h=28,7 %, Kl=26,0—
31,4 %) entstanden. 26,6 % der Brande traten in einem Geschoss zwischen dem dritten
und siebten Obergeschoss (n =152, h=14,3 %, Kl = 12,2-16,4 %) beziehungsweise im
Untergeschoss/ Keller auf (n =130, h=12,2 %, KI = 10,2-14,2 %). Nur ein Bruchteil der
Brande entstand oberhalb des siebten Obergeschosses beziehungsweise Uber mehrere
Geschosse (h=2,5 %, n=27).
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Bild 8: Haufigkeitsverteilung und prozentualer Anteil der kumulierten Haufigkeit der

Geschosse der Brandentstehung

Der vermutete Ort der Brandentstehung wurde in 1.122 Féllen erfasst. Bei 304 Branden
(h=27,1 %, Kl =24,5-29,7 %) handelte es sich bei dem Ort der Brandentstehung um
die Klche, bei 124 Brandereignissen (h = 11,1 %, Kl = 9,3-12,9 %) handelte es sich um
den Transport- beziehungsweise Verkehrsweg und in 85 Fallen (h=7,6 %, Kl=6,0—

9,2 %) entstand der Brand im Wohnraum.

Die hohe Zahl der Brande auf dem Transport- beziehungsweise Verkehrsweg kann, wie
bereits bei der Gebaudenutzung erlautert, einer einzelnen Werkfeuerwehr zugeordnet
werden. Abgesehen von Fluren respektive Treppenrdumen, bei denen es sich in 56
Fallen (h=5 %, Kl =3,7-6,3 %) um den Entstehungsort handelte, waren alle anderen

Ortlichkeiten mit weniger als 56 Féllen (h < 5 %) vertreten (siehe Bild 9).
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Vermutlicher Ort der Brandentstehung

Bild 9: Haufigkeitsverteilung und prozentualer Anteil der kumulierten Haufigkeit der
vermutlichen Orte der Brandentstehung

In der vidb-Brandschadenstatistik zeigen sich klare Ereignisschwerpunkte. In ungefahr
der Halfte der Falle entstanden Brande im Herd/Ofen beziehungsweise im Millbehalter.
AuBerdem waren haufig Gebdude mit einer Wohnnutzung von einem Brandereignis
betroffen, und die Brande entstanden in mehr als zwei Drittel der Falle im Erdgeschoss
oder im ersten beziehungsweise zweiten Obergeschoss. Beim Ort der Brandentstehung
handelte es sich haufig um die Kiiche, den Wohnraum oder den Flur/Treppenraum.

5.1.3 Schadensausmaf

In der vfdb-Brandschadenstatistik wurden verschiedene Schadensmerkmale erfasst, die
fir Risikobetrachtungen von Bedeutung sind, vor allem aber Angaben zur Brand- und
Rauchausbreitung sowie zu Personen- und Sachschéaden.

In Bezug auf die rdumliche Begrenzung der Brénde zeigt die vfdb Statistik (N =1.184,
siehe Bild 10), dass bei 90,6 % der Gebaudebrande lediglich ein Gegenstand/ein Gerat
(n=871, h=73,6%, KI=71,1-76,1 %) beziehungsweise ein Raum (n=202,
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h=171 %, Kl=15,0-19,2 %) betroffen waren. In 9,4 % der Félle ging das Brand-
ereignis darUber hinaus.
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Brand begrenzt auf

Bild 10: Haufigkeitsverteilung und prozentualer Anteil der kumulierten Haufigkeit der
Angaben zur Brandbegrenzung

Von den 1.150 Gebaudebrénden, bei denen Angaben zur Rauchausbreitung beim
Eintreffen der Einsatzkrafte dokumentiert wurden, konnte bei 536 Brandeinsatzen
(h=46,6 %, Kl=43,7-49,5%) keine nennenswerte Rauchausbreitung beobachtet
werden. In 210 Fallen (h=18,3%, K/=16,1-20,5%) beschrankte sich die
Rauchausbreitung auf einen Raum/Schacht und in 201 Fallen (h=17,5 %, Kl =15,3-

19,7 %) auf eine Raumgruppe beziehungsweise Wohnung (siehe Bild 11).
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Bild 11: Haufigkeitsverteilung und prozentualer Anteil der kumulierten Haufigkeiten der
Angaben zur Rauchausbreitung beim Eintreffen der Einsatzkrafte

Bei den in der Statistik des vfdb berlcksichtigten Fallen traten bei sieben
Gebaudebranden insgesamt acht Todesfalle auf. Deutlich haufiger wurden Personen bei
Branden verletzt — in 107 Fallen wurden 215 verletzte Personen registriert. Bei 0,6 % der
Brande gab es folglich mindestens einen Todesfall, bei 9,6 % der Brande mindestens

einen Verletzten.

Aus der Todesursachenstatistik, einer Vollstatistik, ist bekannt, dass beispielsweise im
Jahr 2017 335 Todesfélle durch die Exposition gegeniber Rauch, Feuer und Flammen
verzeichnet werden (Statistisches Bundesamt, 2019). Diese Statistik umfasst Todesfalle
auBerhalb und innerhalb von Gebduden. Da jedoch nicht bekannt ist, wie viele
Gebaudebrandeinsétze in Deutschland stattfinden, 1asst sich der Anteil der Todesfélle in
der vfdb-Brandschadenstatistik nicht verifizieren.

Die Untersuchung des geschatzten Sachschadens (N = 1.136) zeigt, dass bei 64,1 % der
Brande (n =728, Kl = 61,3-66,9 %) der vermutete Sachschaden weniger als 1.000 Euro
betrug. Weitere 16,5 % der Brande (n= 188, Kl/=14,3-18,7 %) waren mit einem
Schaden von nicht mehr als 10.000 Euro, 19,4 % der Brande mit einem h&heren
Sachschaden assoziiert. Schaden tber 100.000 Euro traten selten auf (siehe Bild 12).
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Bild 12: Haufigkeitsverteilung und prozentualer Anteil der kumulierten Haufigkeit des

geschatzten Sachschadens

Um das finanzielle Schadensausmaf eines Brandereignisses zu beurteilen, kénnen
neben der vidb-Brandschadenstatistik die Aufwendungen der Versicherer herangezogen
werden. Der GDV verbffentlicht beispielsweise die durchschnittlichen Schaden-
aufwendungen fir die Bereiche der Hausrat- und Wohngebaudeversicherung (siehe
Anhang D.2). Im Jahr 2017 betrug der durchschnittliche Schaden im Bereich der
Wohngebaudeversicherungen 5.088 Euro (Gesamtverband der Deutschen
Versicherungswirtschaft e.V., 0.D.b) und im Bereich der Hausratversicherungen 1.554

Euro (Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V., 0.D.a).

Es muss jedoch berlcksichtigt werden, dass Versicherungen Leistungen tGbernehmen,
die Uber den reinen Sachschaden hinaus gehen (Gesamtverband der Deutschen
Versicherungswirtschaft e.V., 2017, 2018). Neben der Wohngeb&dude- und
Hausratversicherung existieren noch weitere Versicherungen, die gegebenenfalls in
einem Brandfall leistungspflichtig sind, zum Beispiel Sachversicherungen fir Kunden aus
dem Gewerbe und der Industrie und Haftpflichtversicherungen. Fiir diese Bereiche
existieren jedoch keine Angaben zur durchschnittlichen Schadenhdhe bei Brandfallen.
Die Uber die vfdb Statistik ermittelten Sachschaden-Héhen lassen sich nicht mit den
GDV-Statistiken vergleichen, jedoch machen die Angaben der GDV deutlich, dass die
tatsachlichen finanziellen Aufwendungen nach einem Brand deutlich Uber die reinen

Sachschaden hinaus gehen.
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Zusammenfassend zeigt sich in der vfdb-Brandschadenstatistik, dass der GrofB3teil der
Brande auf einen Gegenstand oder einen Raum begrenzt war und die Rauchausbreitung
haufig nicht Gber die Wohnung hinaus ging. Es kam jedoch zu acht Todesféllen und circa
27-mal haufiger gab es Verletzte. Der durch ein Brandereignis verursachte Sachschaden

betrug meist weniger als 1.000 Euro.

5.1.4 BrandschutzmaBnahmen

Die vfdb-Brandschadenstatistik liefert Angaben zu ErstmaBnahmen, die zu einem
Léschen des Brandes flhrten, sie gibt an, wie viel Léschwasser zur Bewaltigung des

Brandes erforderlich war und auf welchem Weg das Brandereignis gemeldet wurde.

In 422 Fallen — das entspricht 34,6 % der Gebaudebrdnde — war der Brand beim
Eintreffen der Feuerwehr bereits geléscht. Wahrend beim GroBteil der Brande der Grund
fur das Erléschen unbekannt war (n =182, h=43,1 %, Kl = 38,4-47,8 %), erlosch der
Brand in 157 Féllen (h = 37,2 %, Kl = 32,6—41,8 %) von selbst. In 74 Féallen (h=17,5 %,
Kl=13,9-21,1 %) wurde der Brand durch einen Feuerldscher geldscht. Lediglich bei
2,1 % der Brande waren der Einsatz von anlagentechnischen BrandschutzmaBnahmen
— hier der Wandhydrant und automatische Léschanlagen — der Grund fur das Erléschen
(siehe Bild 13).
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Bild 13: Haufigkeitsverteilung und prozentualer Anteil der kumulierten Haufigkeit der vor
dem Eintreffen der Feuerwehr geléschten Brande
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Die erforderliche Menge an Ldschwasser ist der Hauptparameter fir den
Schadensumfang beziehungsweise den Bewaltigungsaufwand eines Brandereignisses
dar. In 1.169 Fallen wurden entsprechende Angaben in der vfdb-Brandschadenstatistik
erfasst. Es zeigt sich, dass in 84 % der Félle kein Léschwasser (n=477, h= 40,8 %,
Kl = 38,0-43,6 %) respektive weniger als 500 Liter (n=505, h=43,2 %, Kl=40,4—
46,0 %) bendtigt wurde. Bei 11,1 % der Brande (n = 130, K/ = 9,3-12,9 %) wurden mehr
als 500 Liter, aber weniger als 2.500 Liter und bei 4,9 % (n=57, Kl = 3,7-6,1 %) mehr
als 2.500 Liter bendtigt (siehe Bild 14).
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Bild 14: Haufigkeitsverteilung und prozentualer Anteil der kumulierten Haufigkeit der

erforderlichen L6schwassermenge

Der Meldeweg eines Brandereignisses ist fir die Entwicklung des Schadens nicht
unerheblich, da jede Verzégerung bei Entdeckung und Meldung potenziell zu einer
Ausdehnung des Brandes fuhrt. In der Brandschadenstatistik zeigt sich, dass 80,6 % der
Brandereignisse (N =1.134) nicht durch anlagentechnische BrandschutzmaBBnahmen
gemeldet wurden, sondern Uber Mobil- (n=510, h=45 %, Kl=42,1-48,0 %) und
Festnetztelefone (n =404, h= 35,6 %, Kl = 32,8-38,4 %). 16,8 % der Brande (n= 191,
Kl =14,6-19,0 %) wurden durch automatische Brandmelder einer Brandmeldeanlage
gemeldet (siehe Bild 15).
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Meldeweg bei realem Brandereignis

Bild 15: Haufigkeitsverteilung und prozentualer Anteil der kumulierten Haufigkeit der

verschiedenen Meldewege bei einem realen Brandereignis

Es zeigt sich, dass ca. ein Drittel der Brande beim Eintreffen der Feuerwehr-Einsatzkrafte
bereits geléscht waren. Dabei erlosch das Feuer haufig von selbst. Sofern MaBnahmen
der Entstehungsbrandbekampfung ergriffen wurden, handelte es sich haufig um den
Einsatz von Feuerléschern. Anlagentechnische MaBnahmen spielten eine
untergeordnete Rolle. In mehr als drei Viertel der Falle musste kein beziehungsweise
weniger als 500 Liter L6schwasser eingesetzt werden. Die Meldung von Branden erfolgte
in mehr als drei Viertel der Falle Gber Mobil- beziehungsweise Festnetztelefone und in
knapp ein Sechstel der Félle Uber automatische Brandmelder von Brandmeldeanlagen.

Andere Meldeformen spielten eine untergeordnete Rolle.

5.2 Analyse von risikorelevanten Verkniipfungen zur Brandursache

Bei der nachfolgenden bivariaten Analyse werden die Kriterien zur Beschreibung des
Ereignisses, des Schadensausmaf3es und der BrandschutzmaBnahmen in Abh&angigkeit
von der vermuteten Ursache der Brandentstehung untersucht. Die fir die Analyse
verwendeten Daten sind in Anhang C.2 detailliert aufgefiihrt.
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5.2.1 Fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer

Der fehlerhafte Umgang mit offenem Feuer stellt die haufigste Brandursache dar
(N = 298). Bei der Untersuchung der Ereignismerkmale (siehe Bild 16) fallt auf, dass es
sich bei dem Objekt der Brandentstehung haufig um Mdallbehalter handelte (b = 72,1 %,
n=212) und nicht — wie bei den meisten anderen Brandursachen — um den Herd

beziehungsweise den Ofen.

Brande durch einen fehlerhaften Umgang mit offenem Feuer fanden schwerpunktmafig
(b=54,4%, n=156) im Erdgeschoss und im ersten beziehungsweise zweiten Ober-
geschoss (b = 28,2 %, n = 81) statt. AuBerdem ereigneten sie sich vor allem in Gebauden
mit der Nutzungsform ,Verkehrsanlage® (b= 61,3 %, n=176). Die Wohnnutzung und

andere Nutzungen besonderer Art spielten eine untergeordnete Rolle.

Entsprechend der Nutzung traten diese Brande vor allem in sonstigen R&umen
(b=235,3 %, n=101) beziehungsweise auf dem Transport-/Verkehrsweg (b = 34,3 %,
n = 98) auf.

Ereignismerkmale — Fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer
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Bild 16: Wesentliche Ereignismerkmale der Brandursache "Fehlerhafter Umgang mit

offenem Feuer"
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Beim fehlerhaften Umgang mit offenem Feuer konnte ein insgesamt geringeres
Schadensausmal beobachtet werden. So beschrankte sich der Brand in 89 % der Falle
(n=260) auf einen Gegenstand/ein Gerat, in 79,7 % (n=228) trat keine
beziehungsweise keine nennenswerte Rauchausbreitung auf und in 86,2 % der Falle

(n = 249) betrug der geschatzte Sachschaden weniger als 1.000 Euro.

In einem Einsatz gab es einen Sterbefall, in elf Einsétzen gab es 14 Verletzte. Damit
gehen 12,5% aller Todesfédlle und 6,5% aller Verletzten, die in der vfdb-
Brandschadenstatistik erfasst wurden, auf den fehlerhaften Umgang mit offenem Feuer
zurtck. In Bild 17 sind die maBgeblichen Schadenmerkmale zusammengefasst.

SchadensausmaR — Fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer
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Uber einen Raum hinaus [l 3,8%
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Bild 17: Wesentliche Schadensmerkmale der Brandursache "Fehlerhafter Umgang mit

offenem Feuer"

Die Auswertung der BrandschutzmafBBnahmen zeigt, dass beim fehlerhaften Umgang mit
offenem Feuer anteilsmafig haufiger ErstmaBnahmen dazu flhrten, dass Brande beim
Eintreffen der Einsatzkréfte bereits geldscht waren. Uberdurchschnittlich haufig kamen
hierflr Feuerldscher (b= 22,6 %, n=21) beziehungsweise Wandhydranten (b = 3,2 %,
n=3) zum Einsatz. In 59,1 % der Falle (n = 55) war der Brand jedoch auch aus unbe-
kannten Grinden bereits erloschen. Bei 96,6 % der Brande setzte die Feuerwehr kein
(b=232,8 %, n=95) oder weniger als 500 Liter (b =63,8 %, n=185) Léschwasser zur
Brandbekampfung ein.
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Die Brande wurden besonders haufig Gber Mobiltelefone (b=73,5%, n=214) und
weniger oft Uber anlagentechnische Einrichtungen gemeldet. Bild 18 fasst die wesent-

lichen Angaben zu den BrandschutzmaBnahmen zusammen.

BrandschutzmafRnahmen - Fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer
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Bild 18: Angaben zu den BrandschutzmaBnahmen bei der Brandursache "Fehlerhafter

Umgang mit offenem Feuer"

5.2.2 Fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen

Der fehlerhafte Umgang mit elektrischen Anlagen war bei 7,6 % aller Geb&udebréande
(N = 91) die vermutete Brandursache. Bei der Untersuchung der Ereignismerkmale zeigt
sich, dass die Ursache hier vor allem Herde beziehungsweise Ofen (b = 72,5 %, n = 66)
sowie elektrische Geréte respektive Maschinen (b = 15,4 %, n = 14) waren.

Auch wenn bei dieser Art der Brandursache die Wohnnutzung die dominierende
Gebaudenutzungsform war (b = 64,8 %, n=57), konnten im Bereich der Sondernut-
zungen Abweichungen beobachtet werden. Abgesehen von Verwaltungs- und Biro-
gebauden (b= 3,4 %, n=3) kam es in Krankenhausern beziehungsweise Alten- und
Pflegeheimen (b= 4,5 %, n=4), Kindergarten, Schulen und Hochschulen (b= 2,3 %,
n = 2) sowie in Beherbergungsbetrieben (b =9,1 %, n=8) zu einem Brand durch einen
fehlerhaften Umgang mit elektrischen Anlagen.

Die Brande entstanden vornehmlich in der Kiiche (b = 67,8 %, n = 61) und im Wohnraum

(b=7,8%, n=7) und waren schwerpunktmaBig zwischen dem Erdgeschoss und dem
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siebten Obergeschoss zu finden. Zusammengefasst finden sich die wesentlichen
Ereignismerkmale in Bild 19.

Ereignismerkmale — Fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen
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Bild 19: Wesentliche Ereignismerkmale der Brandursache "Fehlerhafter Umgang mit
elektrischen Anlagen”

Die Betrachtung der schadenrelevanten Merkmale (siehe Bild 20) zeigt, dass Brande, die
durch einen fehlerhaften Umgang mit elekirischen Anlagen verursacht wurden,
insgesamt mit einem geringen Schadensausmaf verbunden waren. 91,2 % der Brénde
beschrankten sich auf einen Gegenstand/ein Gerat (b=75,6%, n=68)
beziehungsweise auf einen Raum (b = 15,6 %, n = 14). Etwas h&ufiger als im Vergleich
zum Durchschnitt kamen Brande vor, die sich Gber mehrere Raume erstreckten. Auffallig
ist, dass die beim Eintreffen der Einsatzkrafte beobachtete Rauchausbreitung am
haufigsten nicht nennenswert war (b= 38,9 %, n= 35), sich jedoch auch Uberdurch-
schnittlich oft auf eine Raumgruppe/Wohnung bezog (b = 31,1 %, n = 28).

78 % der Brénde (n = 71) waren mit einem vermuteten Sachschadenumfang von weniger
als 1.000 Euro verbunden. AuBerdem wurden keine Todesfalle verzeichnet und lediglich
sechs Personen verletzten sich. 5,6 % aller in der Brandschadenstatistik verzeichneten
Verletzten gehen demnach auf den fehlerhaften Umgang mit elektrischen Anlagen
zurick.
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SchadensausmaB - Fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen
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Bild 20: Wesentliche Schadensmerkmale der Brandursache "Fehlerhafter Umgang mit

elektrischen Anlagen”

Im Bereich der BrandschutzmaBnahmen zeigt sich in den Fallen, in denen der Brand
beim Eintreffen der Einsatzkrafte bereits geléscht war, dass sich der Brand selbst
limitierte (b= 62,2 %, n=28) beziehungsweise der Grund unbekannt war (b= 31,1 %,
n= 14). MaBnahmen wie der Einsatz von Feuerléschern, Wandhydranten oder auto-

matischen Léschanlagen spielten hier eine untergeordnete Rolle.

Uberdurchschnittlich haufig musste die Feuerwehr kein Ld&schwasser einsetzen
(b=67 %, n=61). AuBerdem war der Léschwasserbedarf bei derartigen Branden ins-

gesamt eher gering.

Uberdurchschnittlich viele Brande wurden (iber das Festnetztelefon (b = 43,7 %, n = 38)
oder die automatische Brandmeldeanlage (b=24,1 %, n=21) gemeldet. Circa jeder
vierte Brand wurde zwar Uber das Mobiltelefon gemeldet (b= 26,4 %, n=23). Bild 21

fasst die Angaben zu den BrandschutzmaBnahmen zusammen.
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BrandschutzmafRnahmen - Fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen
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Bild 21: Angaben zu den Brandschutzmafl3nahmen bei der Brandursache "Fehlerhafter

Umgang mit elektrischen Anlagen”

5.2.3 Sonstiger fehlerhafter Umgang

Mit einem relativen Anteil von 15,3 % (N = 184) handelte es sich bei dem fehlerhaften
Umgang aus sonstigen Grinden um die dritthaufigste Brandursache. Die Analyse der
Ereignismerkmale zeigt, dass bei dieser Brandursache tUberdurchschnittlich haufig der
Herd oder der Ofen das Objekt der Brandentstehung ist (b = 73,2 %, n=134). Andere
Objekte spielten eine weniger relevante Rolle.

Die Gebaudenutzung ,Wohnen* sticht auch bei dieser Brandursache mit einer bedingten
Haufigkeit von 71,4 % (n=130) heraus. AuBerdem fallt auf, dass Krankenhauser und
Alten- beziehungsweise Pflegeheime mit einem Anteil von 8,2 % (n=15) besonders
haufig betroffen waren. Andere Sondernutzungen wie Beherbergungsbetriebe
(b= 3,3 %, n=6) und Verwaltungs- respektive Barogebaude (b = 4,4 %, n = 8) waren bei

dieser Brandursache ebenfalls etwas haufiger betroffen.

Die Brande traten vorwiegend in der Kiche (b= 74,2 %, n= 135) beziehungsweise in
dem Wohnraum (b=6,6 %, n=11) auf und fanden schwerpunktmafig im ersten und
zweiten Obergeschoss (b = 43,1 %, n = 78) sowie dem Erdgeschoss (b = 29,3 %, n = 53)
und dem dritten bis siebten Obergeschoss (b = 23,8 %, n = 43) statt. Die Verteilung der
wesentlichen Ereignismerkmale findet sich in Bild 22 wieder.
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Ereighismerkmale — Fehlerhafter Umgang aus sonstigen Griinden
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Bild 22: Wesentliche Ereignismerkmale der Brandursache "Fehlerhafter Umgang aus

sonstigen Grinden"

Die Auswertung des Schadenumfangs (siehe Bild 23) zeigt insgesamt geringe Schaden.
Die meisten Brande beschrankten sich auf einen Gegenstand beziehungsweise ein Gerat
(b=281,8%, n=148). Im Vergleich zu anderen Brandursachen zeigt sich aber, dass

Brénde etwas haufiger die ganze Wohnung umfassten (b =2,2 %, n=4).

Beim GroBteil der Gebaudebrande spielte die Rauchausbreitung keine nennenswerte
Rolle. Bei der hier untersuchten Brandursache war dies anders. Am haufigsten wurde
eine Rauchausbreitung beobachtet, die die ganze Wohnung betraf (b = 36,8 %, n = 64).
Uberdurchschnittlich oft konnte Rauch in Raumen/Schiachten (b=24,1%, n= 42)
beziehungsweise in Fluren (b = 3,4 %, n = 6) beobachtet werden.

Der Sachschaden belief sich besonders oft auf einen Betrag von weniger als 1.000 Euro
(b=73,6 %, n=128). Im Zusammenhang mit dem sonstigen fehlerhaften Umgang
konnte kein Sterbefall beobachtet werden. Bei 24 Brandeinsadtzen kam es zu 32
Verletzten. 14,9 % dieser Falle konnten auf diese Brandursache zurlckgeflhrt werden.
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SchadensausmaB — Fehlerhafter Umgang aus sonstigen Griinden
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Bild 23: Wesentliche Schadensmerkmale der Brandursache "Fehlerhafter Umgang aus

sonstigen Grinden"

Umfangreiche BrandschutzmaBnahmen waren bei dieser Brandursache selten
erforderlich (siehe Bild 24). War der Brand beim Eintreffen bereits geldéscht, geschah dies
aus unbekannten Griinden (b=51,9 %, n=54) oder weil sich der Brand von selbst
limitierte (b= 37,5 %, n=39). Spezielle ErstmaBnahmen, wie der Einsatz von Feuer-
|6schern, spielten eine untergeordnete Rolle. Beim GroBteil der Brande setzte die
Feuerwehr kein Ldschwasser (b=68,3 %, n=123) oder weniger als 500 Liter
(b=29,4 %, n=53) ein.

Brande wurden in diesem Kontext vor allem Uber das Festnetztelefon gemeldet
(b=41,8%, n=71), wahrend die Meldung Uber das Mobiltelefon unterdurchschnittlich
haufig relevant war (b= 32,4 %, n=55). Auffallig ist jedoch, dass der Anteil der Uber
automatische Melder einer Brandmeldeanlage gemeldeten Falle mit 23,5 % (n = 40)

haufiger vorkam als bei anderen Brandursachen.
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BrandschutzmafRnahmen - Fehlerhafter Umgang aus sonstigen Griinden
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Bild 24: Angaben zu den BrandschutzmaBnahmen bei der Brandursache "Fehlerhafter

Umgang aus sonstigen Grinden"

5.2.4 Vorsatzliche Brandstiftung

In 110 Fallen (h=9,2 %), und damit am funfthaufigsten, handelte es sich bei der
vermuteten Brandursache um vorsatzliche Brandstiftung. Die Ereignismerkmale (siehe
Bild 25) unterscheiden sich im Vergleich zu den Ursachen, die mit einem fehlerhaften
Umgang verbunden sind, teilweise stark. Haufig handelt es sich bei dem Objekt der
Brandentstehung um Millbehélter (b=27,6 %, n=29), Sperrmill/Unrat (b=21 %,
n = 22) und Einrichtungsgegenstande (b= 11,4 %, n=12).

Derartige Brande kamen zwar am haufigsten in Gebauden mit einer Wohnnutzung vor
(b=43,5%, n=37), verschiedene Nutzungen besonderer Art waren jedoch Uberdurch-
schnittlich haufig betroffen — beispielsweise Mischnutzungen in 7,1 % (n = 6), Verkaufs-
statten in 3,5 % (n=3), Bildungseinrichtungen in 3,5 % (n=3), Krankenh&user und
Pflegeeinrichtungen in 5,9 % (n=>5), Garagen in 2,5 % (n=2) und landwirtschaftliche
Anwesen in 1,2 % der Falle (n=1).

Brande, die vermutlich durch vorsétzliche Brandstiftung verursacht wurden, kamen
schwerpunktmaBig im Erdgeschoss vor (b= 56,3 %, n=40). Fast jeder vierte Brand
(b=23,5%, n =19) fand im Flur beziehungsweise Treppenraum statt. Die Brand-
schadenstatistik zeigt aber auch, dass viele Orte, die bei anderen Brandursachen eher
unterreprasentiert waren, Uberdurchschnittlich hdufig betroffen waren. Beispielhaft zu
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nennen sind der Schlafraum (b=7,4 %, n=6), Fassadenelemente (b=4,9 %, n=4)
oder mehrere Orte (b= 6,2 %, n=5).

Ereignismerkmale — Vorsitzliche Brandstiftung
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Bild 25: Wesentliche Ereignismerkmale der Brandursache "Vorsatzliche Brandstiftung"

Auch das Schadensausmaf (siehe Bild 26) unterscheidet sich teilweise stark von den
zuvor analysierten Brandursachen. 89 % der Brande beschrankten sich zwar auf einen
Gegenstand oder einen Raum, gleichzeitig konnte aber beobachtet werden, dass der
Brand Uberdurchschnittlich haufig ein (b=1,8%, n=2) oder mehrere Geschosse
(b=2,8 %, n=3), den Treppenraum (b= 2,8 %, n=3) oder mehrere Brandabschnitte
(b=0,9 %, n=1) betraf. Dies spiegelt sich auch in der beobachteten Rauchausbreitung
wider. 28,5 % der Brande waren mit einer Rauchausbreitung verbunden, die Uber die

Wohnung hinausging.

Die Héhe der geschéatzten Sachschaden verlagerte sich in den Féllen der vorséatzlichen
Brandstiftung etwas nach oben — es traten mehr Schaden auf, die oberhalb eines Sach-
schadens von 1.000 Euro verortet werden kdénnen. AuBerdem zeigte sich, dass 7,9 %
aller Verletzten (n = 17) mit dieser Brandursache verbunden waren.
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Schadensausmal — Vorsatzliche Brandstiftung
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Bild 26: Wesentliche Schadensmerkmale der Brandursache "Vorséatzliche

Brandstiftung"

Aus den Angaben zu den BrandschutzmaBnahmen (siehe Bild 27) geht hervor, dass im
Rahmen der Entstehungsbrandbekampfung besonders haufig Feuerléscher zum Einsatz
kamen (b= 28,6 %, n=6). Der Bedarf an Léschwasser war insgesamt héher, bei dem
GroBteil der Brande (b = 56,1 %, n = 60) beschrankte sich die erforderliche Menge aber
auf maximal 500 Liter.

Anlagentechnische Meldesysteme spielten bei der vorsatzlichen Brandstiftung eine
untergeordnete Rolle. Daflr war der Anteil der telefonischen Meldungen Uber Festnetz-
(b=47 %, n=47) und Mobiltelefone (b =43 %, n = 43) hoch.
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Brandschutzmafnahmen — Vorsatzliche Brandstiftung
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Bild 27: Angaben zu den Brandschutzmal3nahmen bei der Brandursache "Vorsatzliche
Brandstiftung"

5.2.5 Technischer Defekt

Die Ereignismerkmale (siehe Bild 28), die die 156 Gebaudebrande (h= 13 %) mit der
Ursache ,Technischer Defekt® pragen, unterscheiden sich von jenen der {brigen
Brandursachen. Im GroBteil der Falle waren Maschinen oder elektrische Gerate
(b=236,1%, n=256) sowie elektrische Installationen (b= 35,5 %, n=55) Objekt der
Brandentstehung. Neben dem Herd und dem Ofen (b= 12,3 %, n = 19) spielten andere
Objekte eine weniger wichtige Rolle.

Brande mit dieser Brandursache waren — abgesehen von der Wohnnutzung (b = 37,6 %,
n = 56), die fortwahrend alle Brandursachen dominierte — vor allem im Bereich der indus-
triellen (b=16,8 %, n=25) und der Verwaltungs- beziehungsweise Blronutzung
(b=7,4 %, n=11) zu finden.

SchwerpunktmaBig traten derartige Brande vor allem im Erdgeschoss (b = 40 %, n = 56)
und tberdurchschnittlich h&dufig im Untergeschoss/Keller (b =27,1 %, n=38) auf. Beim
Ort der Brandentstehung pravalierten vor allem die Kiche (b=17,9 %, n=26), der
Maschinenraum (b=11,7 %, n=17) und das Biro/der Geschaftsraum (b=6,9 %,
n = 10). Die Brandschadenstatistik zeigt hier auch, dass viele Orte, wie Heizungsraume,
Werkstatten, Flure oder Treppenraume, tberdurchschnittlich oft betroffen waren.
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Ereignismerkmale — Technischer Defekt
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Bild 28: Wesentliche Ereignismerkmale der Brandursache "Technischer Defekt"

Die Untersuchung des Schadenumfangs (siehe Bild 29) zeigt, dass der GroBteil der
Brande auf einen Gegenstand/ein Gerat (b=75,5%, n=114) und einen Raum
(b=19,9 %, n = 30) beschrankt war. Es gab haufiger relevante Rauchausbreitungen, die

nicht selten Gber einen Raum/einen Schacht hinaus gingen.

Mit einem technischen Defekt waren haufiger héhere Sachschaden verbunden. Bei 50 %
der Brande (n = 73) belief sich der geschatzte Sachschaden auf einen Wert unterhalb
von 1.000 Euro, Uberdurchschnittlich oft konnten aber Schaden bis zu 10.000 Euro
(b =28 %, n=38) oder h6her beobachtet werden.

Es wurden keine Sterbefalle verzeichnet, allerdings wurden bei Branden aufgrund eines

technischen Defekts 20 Personen verletzt (b = 9,3 %).
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SchadensausmaR — Technischer Defekt
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Bild 29: Wesentliche Schadensmerkmale der Brandursache "Technischer Defekt"

Im Rahmen der Ereignisbewaltigung (siehe Bild 30) zeigte sich, dass Brande, die beim
Eintreffen der Feuerwehr bereits geléscht waren, Uberdurchschnittlich hdufig selbst
erloschen (b =57.6 %, n=34). Der Einsatz von Feuerléschern (b =22 %, n=13) oder
von Wandhydranten (b = 5,1 %, n = 3) war ebenfalls relevant. Die Feuerwehr musste oft
kein Léschwasser einsetzen (b =50 %, n=72).

Haufig wurden derartige Brandereignisse Uber das Festnetztelefon gemeldet
(b=37,3 %, n=53) oder aber Uber automatischen Brandmelder (b = 31,7 %, n = 45) und
Mobiltelefone (b = 28,9 %, n=41).
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Brandschutzmafnahmen — Technischer Defekt
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Bild 30: Angaben zu den BrandschutzmaBnahmen bei der Brandursache "Technischer
Defekt"

5.2.6 Ursache unbekannt

Der Anteil der Brandereignisse mit unbekannter Ursache ist mit 20,8 % (n = 249) hoch.
Bei den Angaben zu den Ereignismerkmalen (siehe Bild 31) fallt auf, dass das
Brandobjekt in der Vielzahl der Félle (b= 38,1 %, n=91) nicht bekannt war. Daneben
handelte es sich in 13,4 % (n = 32) um Einrichtungsgegenstande und in 10,5 % (n = 25)

um Mdullbehélter.

Uberdurchschnittlich haufig kam es bei der Wohnnutzung (b = 53,3 %, n = 121), bei einer
Mischnutzung (b= 7,5 %, n=17) und in Lagern (b = 6,2 %, n= 14) zu einem Brand aus
unklaren Ursachen. Die Brande fanden schwerpunktmafBig im Erdgeschoss (b = 40,5 %,
n=_383), im ersten und zweiten Obergeschoss (b=24,4%, n=50) und im Unter-
geschoss/Keller (b =20 %, n=41) statt. Obwohl der Wohnraum mit einem Anteil von
14,6 % (n=33) am haufigsten betroffen war, lasst sich kein Schwerpunkt bei dem

exakten Ort der Brandentstehung ausfindig machen.
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Ereignismerkmale — Ursache unbekannt
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Bild 31: Wesentliche Ereignismerkmale der Brandursache "Ursache unbekannt"

Die Daten der Brandschadenstatistik zeigen, dass Brande mit einer unklaren Ursache mit
einem sehr hohen Schadenumfang verbunden waren (siehe Bild 32). Lediglich in 44,4 %
der Félle (n = 107) waren die Brande auf einen Gegenstand/ein Geréat begrenzt — Gber-
durchschnittlich oft gingen sie darlber hinaus. Analog dazu konnte haufiger eine
nennenswerte Rauchausbreitung beobachtet werden, die in 55 % der Gebaudebréande

(n=127) Uber den eigentlichen Brandraum hinaus ging.

Brande unklarer Entstehung waren mit einem hohen Personenschaden verbunden —
87,5 % aller registrierten Todesfalle (n=7) und 55,3 % aller verletzten Personen

(n=119) standen mit dieser Brandursachen-Kategorie in Verbindung.

Der geschatzte Sachschaden war Gberdurchschnittlich hoch. Lediglich 32,2 % (n=74)
der Brande waren mit einem Sachschaden von weniger als 1.000 Euro verbunden. In
28,7 % (n=66) der Falle trat ein Sachschaden von weniger als 10.000 Euro und in
19,6 % (n = 45) der Falle ein Schaden von weniger als 100.000 Euro auf.
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SchadensausmaR - Ursache unbekannt
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Bild 32: Wesentliche Schadensmerkmale der Brandursache "Ursache unbekannt"

Bei Brandereignissen mit unklarer Ursache (siehe Bild 33) waren haufiger groBe
Léschwassermengen erforderlich. In lediglich 17,7 % (n = 43), und damit stark unter-
reprasentiert, traten Brandfalle auf, bei denen kein Loschwasser erforderlich war. Brande,
bei denen eine Léschwassermenge von mehr als 500 Liter notwendig waren, traten Gber-

durchschnittlich haufig auf.

In 56,5 % der Falle (n =26), bei denen der Brand vor Eintreffen der Feuerwehr geldscht
war, war der Grund hierfir nicht bekannt. Bei 23,9 % dieser Brande (n = 11) kam fir die
Entstehungsbrandbekdmpfung ein Feuerldscher, in 2,2 % (n = 1) ein Wandhydrant zum
Einsatz.

Die Untersuchung des Meldewegs zeigte, dass Brandereignisse haufiger Gber das Fest-
netztelefon gemeldeten wurden (b= 48,6 %, n=108) als Uber das Mobiltelefon
(b=40,1%, n=89).
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BrandschutzmafBnahmen - Ursache unbekannt
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Bild 33: Angaben zu den BrandschutzmaBnahmen bei der Brandursache "Ursache

unbekannt”

5.3 Untersuchung ubergeordneter Einflussfaktoren

Im Rahmen der (bergeordneten Analyse werden zuerst feuerwehrspezifische
Abhangigkeiten beleuchtet, bevor naher auf geographische und zeitliche Aspekte

eingegangen wird.

5.3.1 Feuerwehrspezifische Abhangigkeiten

Bei Betrachtung der vermuteten Brandursachen in Abhangigkeit von der Art der
Feuerwehr (siehe Bild 34 und Anhang C.3.1) zeigen sich Auffalligkeiten. Die Verteilung
der vermuteten Ursachen zwischen Freiwilliger Feuerwehr und Berufsfeuerwehr unter-
scheidet sich nur gering — die Differenzen zwischen den einzelnen Merkmals-
auspragungen betragen zwischen 1,7 % und 3,8 %. Bei der Werkfeuerwehr hingegen

lasst sich eine starke Abweichung der Haufigkeitsverteilung feststellen.

Werden, analog zum Vorgehen in Kapitel 5.1.1, ausschlieBlich die maBgeblich aus-
|I6senden Faktoren der Brandursachen bertcksichtigt, fallt auf, dass der Anteil der
menschlich verursachten Brande bei der Freiwilligen Feuerwehr (b = 44,2 %, n = 98) und
bei der Berufsfeuerwehr (b = 50,4 %, n = 368) deutlich geringer war als bei den Werk-
feuerwehren (b=87,8 %, n=217).
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Bild 34: Bedingte Haufigkeiten der vermuteten Ursachen der Brandentstehung in
Abhangigkeit von der Art der Feuerwehr

Die beobachtete Abhangigkeit der Verteilung der Brandursachen von der Art der
Feuerwehr lasst die Vermutung zu, dass die beiden Merkmale statistisch voneinander
abhangig sind. Das Kontingenzmaf nach Cramér (V =~ 0,52, x? ~ 641,62) stltzt diese

Vermutung.

Problematisch ist jedoch, dass in der Brandschadenstatistik des vfdb lediglich zwei
Werkfeuerwehren vertreten sind. Da sich der Unterschied in der Verteilung der
Brandursachen jedoch ausschlieBlich auf die Werkfeuerwehren bezieht, muss die
Allgemeingultigkeit dieser Abhangigkeit in Frage gestellt werden.

Die Anteile der drei Arten der Feuerwehren in der Brandschadenstatistik spiegelt nicht
deren Verteilung in der Bundesrepublik wider (siehe Tabelle 1).
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Tabelle 1: Relativer Anteil der Art der Feuerwehr in Deutschland (Deutscher
Feuerwehrverband, 0.D.) und in der vfdb-Brandschadenstatistik (Festag &
Ddébbeling, 2020)

Relative Haufigkeit in Relative Haufigkeit in der
Art der Feuerwehr Deutschland vidb-Brandschadenstatistik
in Prozent in Prozent
Freiwillige Feuerwehr 96,2 39,3
Berufsfeuerwehr 0,5 53,6
Werkfeuerwehr 3,3 7,1

5.3.2 Geographische Abhéangigkeiten

Bei der Untersuchung von geographischen Aspekten spielt einerseits die GréBe der
Gemeinde, in der die an der vfdb-Brandschadenstatistik teilnehmende Feuerwehr agiert,
eine Rolle, andererseits sind auch raumtypologische Faktoren wie der regional-
statistische Raumtyp und der Grad der Verstadterung von Interesse. Die entsprechenden

Informationen sind in den Anhangen D.5 und D.6 zusammengestellt.

Bei der Betrachtung der Haufigkeitsverteilung der vermuteten Brandursachen in
Abhangigkeit von der GemeindegréBenklasse (siehe Anhang C.3.2) fallt auf, dass die
bedingten Haufigkeiten der Brandursachen teilweise stark divergieren (siehe Tabelle 2).
Ein Trend im Sinne einer Zu- oder Abnahme in Abhangigkeit von der GrdBe der
Gemeinde lasst sich aus der vfdb-Brandschadenstatistik fiir keine Brandursache ableiten.
Der Cramér Index von V =~0,32 (y?=~ 718,3) bestatigt einen eher schwachen

Zusammenhang zwischen der GemeindegréBenklasse und der Brandursache.

Tabelle 2: Spannweiten der bedingten Haufigkeiten je vermuteter Brandursache

Bedingte Haufigkeit
Vermutliche Ursache der (GemeindegoBenklasse)
Brandentstehung in Prozent
Minimum Maximum

Vorsétzliche Brandstiftung 0,4 % (GK 0) 14,9 % (GK 2)
Fehlerhafter Umgang — mit elektrischen 0,8 % (GK 0) 13,4 % (GK 5)
Anlagen

Fehlerhafter Umgang — mit offenem Feuer 0% (GK 1) 85,4 % (GK 0)
Fehlerhafter Umgang — Sonstige Griinde 1,2 % (GK 5) 55,6 % (GK 1)
Technischer Defekt 7,7 % (GK 0) 20 % (GK 3)
Umwelteinflisse 0% (GKO,1,4,5) 2,2 % (GK 2)
Ursache unbekannt 0% (GK1) 35,4 % (GK 5)
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Statistiken, die den Zusammenhang zwischen GemeindegrdéBe und Brandursache
darstellen, sind selten. Lediglich in der PKS wird die Verteilung von Féllen der Brand-
stifftung und dem Herbeifihren einer Brandgefahr in Abhangigkeit von der Gemeinde-
gréBenklasse untersucht (Bundeskriminalamt, 2018a). In der PKS wird ersichtlich, dass
derartige Falle in kleinen Gemeinden haufiger auftreten und der Anteil mit zunehmender

GemeindegrdBRe abnimmt.

Die Untersuchung des regionalstatistischen Typs und des Grades der Verstadterung
entfallt, da die feuerwehrweise Aufschlisselung der Informationen (siehe Tabelle 45 in
Anhang C.3.2) zeigt, dass es lediglich eine marginale Diversitat bezlglich der
raumstrukturellen Eigenschaften gibt. Ohnehin entfallen bei dieser Betrachtung die
Werkfeuerwehren und die Gemeinden, die aufgrund der geringen Zahl an
RUckmeldebdgen zu einer Gruppe zusammengefasst wurden. Bei den Ubrigen
Gemeinden zeigt sich, dass die vfdb-Brandschadenstatistik fast ausschlieBlich
Gemeinden mit einer dichten Besiedelung reprasentiert, wobei es sich Uberwiegend um
Metropolen und GroRstadte handelt.

Diese Merkmalsverteilung entspricht bei weitem nicht der tatsdchlichen raum-
typologischen Struktur der Gemeinden in Deutschland (siehe Anhange D.5 und D.6).
Rund 69 % der Gemeinden gehdren zur landlichen Region (Bundesministerium fir
Verkehr und digitale Infrastruktur, 2020a). Wéahrend die vertretenen Gemeinden fast
ausschlieBlich dicht besiedelt waren, trifft dieser Anteil in Deutschland nur auf 2 % zu.
Die meisten Gemeinden in Deutschland sind gering besiedelt (h = 73,5 %) (Statistisches
Bundesamt, 2021c).

5.3.3 Zeitliche Abhangigkeiten

Bei der Untersuchung des Auftretens bestimmter Brandursachen in Abhangigkeit von der
Zeit (siehe Kapitel 0) wird einerseits die Abhangigkeit in Verbindung mit den
Tagesstunden und andererseits mit den Wochentagen betrachtet.

Die Untersuchung der Brandursachen je Tagesstunde (siehe Anhang C.3.3) zeigt
grundsatzlich, dass die meisten Brande zwischen 9 und 21 Uhr auftraten — hier konnten
jeweils mehr als 50 Brandeinsatze pro Tagesstunde verzeichnet werden. Bei dem

vermuteten fehlerhaften Umgang mit elektrischen Anlagen sowie aus sonstigen Grinden
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zeigte sich jedoch keine nennenswerte zeitliche Abhangigkeit. Auffallig ist nur das
Haufigkeitsmaximum des fehlerhaften Umgangs mit elekirischen Anlagen in der Zeit
zwischen 5 und 6 Uhr (b = 21,4 %), das sich deutlich von den anderen Werten abhebt.
Brande, die mit einem technischen Defekt oder einer unbekannten Ursache in

Verbindung stehen, weisen auch keine spezifische Zeitabhangigkeit auf.

Bei dem vermuteten fehlerhaften Umgang mit offenem Feuer ist hingegen zu
beobachten, dass zwischen 6 und 23 Uhr Ereignisse vornehmlich mit einer bedingten
Haufigkeit von Uber 20 % auftreten. Gebaudebrande, die sich auf eine vorsatzliche
Brandstiftung zurickfihren lassen, treten zwischen 19 und 7 Uhr besonders haufig mit

einem Anteil von Uber 10 % auf.

Abgesehen von diesen Auffélligkeiten I&sst sich keine ausgepragte Abhangigkeit der
Angaben zu den vermuteten Brandursachen und der Tageszeit feststellen. Der Cramér
Index bestatigt diesen Verdacht (V ~ 0,17, y? ~ 249,8).

Bezogen auf die Wochentage lasst sich bei der Untersuchung der Haufigkeitsverteilung
der Brandursachen kein Trend erkennen. Der Cramér Index liegt mit V ~ 0,08 (y? ~ 50,2)

in einem Bereich, der flr eine statistische Unabhangigkeit steht.

5.4 Reprasentativitat und Belastbarkeit der Ergebnisse

Die Bewertung der statistischen Ergebnisse erfolgt unter zwei Gesichtspunkten: der
Reprasentativitat und der Belastbarkeit.

Um die Repréasentativitat der Ergebnisse zu beurteilen, sollten ausgewahlte Ergebnisse
der Analyse mit Ergebnissen anderer Einzelstatistiken abgeglichen werden. Ein Abgleich
der Daten war h&ufig nicht mdglich oder zeigte keine Ubereinstimmung. Beispielsweise
deckten sich die Zahlen der Versicherer zur Schadenshdufigkeit nicht mit den
Einsatzzahlen des DFV. Der Vergleich der Verteilung der Brandursachen mit den Zahlen
des IFS zeigte ebenfalls eine nur teilweise Ubereinstimmung. Die geschatzten
Sachschaden konnten nicht abgeglichen werden, weil sich die Angaben der Versicherer
nicht nur auf den reinen Sachschaden beziehen. Insgesamt zeigt sich, dass die
Erhebungskriterien der Einzelstatistiken deutlich unterscheiden.
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Um die Belastbarkeit der Haufigkeitsverteilung der Brandursachen zu untersuchen (siehe
Anhang C.4 und Bild 35-Bild 40) wurden die relativen Haufigkeiten tGber die kumulierten
Gebaudebrandeinsatze aufgetragen. Die graphische Auswertung zeigt, dass sich im
Uberwiegenden Teil der Falle eine stabile relative Haufigkeit bei einer Fallzahl von
n = 800 einstellt.

Die Konfidenzintervalle, das heif3t die Bereiche, innerhalb derer die wahren Parameter
mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % zu finden sind, werden mit zunehmender Fallzahl

kleiner — mit steigender StichprobengréBe nimmt folglich die Genauigkeit zu.

Auffallig ist, dass das Konfidenzintervall der relativen Haufigkeit flir die Brandursache
stechnischer Defekt® bereits bei kleinen Fallzahlen den Erwartungswert Gberdecki.
Daraus kann geschlossen werden, dass in diesem Fall bereits kleinere Stichproben
valide Ergebnisse liefern.
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Bild 35: Relative Haufigkeiten und Konfidenzintervalle bei der vermuteten Brandursache
"vorsatzliche Brandstiftung" in Abh&ngigkeit von der Fallzahl
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Bild 36: Relative Haufigkeiten und Konfidenzintervalle bei der vermuteten Brandursache
"fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen" in Abh&ngigkeit von der

Fallzahl
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Bild 37: Relative Haufigkeiten und Konfidenzintervalle bei der vermuteten Brandursache
"fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer" in Abhangigkeit von der Fallzahl
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Bild 38: Relative Haufigkeiten und Konfidenzintervalle bei der vermuteten Brandursache

"fehlerhafter Umgang aus sonstigen Grinden" in Abh&ngigkeit von der Fallzahl
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Bild 39: Relative Haufigkeiten und Konfidenzintervalle bei der vermuteten Brandursache
"technischer Defekt" in Abhangigkeit von der Fallzahl
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Bild 40: Relative Haufigkeiten und Konfidenzintervalle bei unbekannter Brandursache in
Abhéngigkeit von der Fallzahl
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Nach dem Bernoulli'schen Gesetz (siehe Tabelle 3) betragt die Wahrscheinlichkeit dafir,
dass die relative Haufigkeit bei einem Stichprobenumfang von 800 (Fallzahl mit
vermutetem Stabilitatseffekt) nicht mehr als um 5 % von der wahren relativen Haufigkeit
abweicht, 85,0%. Bei einem Stichprobenumfang von 1.199 betragt die
Wahrscheinlichkeit 91,7 %.

Tabelle 3: Wahrscheinlichkeiten fiir die maximale Abweichung der relativen Haufigkeit

um 5 % in Abhangigkeit von der Stichprobengréi3e

Fallzahl-Stufe 1 2 3 4 5 6 7 8
Betrachtete Fallzahl 106 168 223 357 471 526 568 665
Wahrscheinlichkeit flr 57 405 552 720 788 81,0 824 85,0
P(lh—p| =0,05) in Prozent

Fallzahl-Stufe 9 10 11 12 13 14 15 16
Betrachtete Fallzahl 792 798 852 966 1068 1103 1144 1199
Wahrscheinlichkeit fr 87,4 875 88,3 896 90,6 90,9 91,3 91,7
P(lh — p| =0,05) in Prozent
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Die im ersten Schritt analysierten Einzelmerkmale zeigen, dass in 57 % der Félle
Gebaudebréande durch menschliches Verhalten verursacht worden sind. Daher kommt
diesem bei Risikobetrachtungen eine besondere Bedeutung zu. Bei der Betrachtung von
BrandschutzmaBnahmen zeigt sich, dass vor allem der L&schwasserbedarf flr
Risikobetrachtungen relevant ist.

Des Weiteren zeigt sich, dass bei der Brandentstehung besonders Herde und Ofen sowie
Mullbehélter betroffen waren. Brande traten schwerpunktmaBig zwischen dem
Erdgeschoss und dem zweiten Obergeschoss auf und kamen besonders haufig in der
Kiche und auf dem Transport-/Verkehrsweg vor. Die Gebaudenutzung ,Wohnen®
dominierte das Brandgeschehen. Unabhangig von der vermuteten Ursache der
Brandentstehung zeigt sich, dass sich Brande in circa drei Viertel der Falle auf einen
Gegenstand beschrankten, die Rauchausbreitung oft nicht nennenswert war und der
geschatzte Sachschaden in fast zwei Drittel der Félle weniger als 1.000 Euro betrug. In
84 % der Falle war kein beziehungsweise weniger als 500 Liter Loschwasser zur
Brandbekampfung erforderlich.

Anhand der Analyse der Einzelmerkmale und der mit den Brandursachen verknipften
Analyse lassen sich Risikoschwerpunkte herausstellen. Aufgrund der Haufigkeit bilden
einerseits Kichenbrande, die mafgeblich mit einem fehlerhaften Umgang mit
elektrischen Anlagen oder aus sonstigen Grinden in Verbindung standen, einen
Risikoschwerpunkt, andererseits sind Mdullbehalterbrande in  Verkehrsanlagen,
verursacht durch einen fehlerhaften Umgang mit offenem Feuer, mit einem erhdhten
Risiko verbunden. Da sich die Mullbehalterbrande vor allem im Bereich einer einzelnen
Werkfeuerwehr ereigneten, kdnnen aus diesen Brandgeschehen keine allgemeingultigen
Erkenntnisse abgeleitet werden. Der verzeichnete Sachschaden und der
Bewaltigungsaufwand waren bei den durch fehlerhaftes Verhalten verursachten Branden
eher gering. Im Zusammenhang mit den Kichenbranden konnten h&aufiger nennenswerte
Rauchausbreitungen beobachtet werden.

Aufgrund des auBergewdhnlich hohen SchadensausmaBes bilden Bréande mit
unbekannter Ursache den dritten Risikoschwerpunkt. Bei derartigen Branden konnte
besonders oft eine ausgedehnte Brand- und Rauchausbreitung beobachtet werden, die

70



6 Zusammenfassung der Ergebnisse

geschatzten Sachschaden beliefen sich in mehr als zwei Drittel der Falle auf einen Wert
von Uber 1.000 Euro und der erforderliche Léschwasserbedarf war auffallend hoch. Aus
den vorhandenen Merkmalen lasst sich keine Eingrenzung dieser Ereignisse ableiten.

Durch eine Zusammenfassung der Erkenntnisse aus den mit den Brandursachen
verknUpften  Abfragen lassen sich weitergehende Charakterisierungen der
Entstehungsbedingungen ableiten. Bild 41 zeigt als Ubersichtliche Darstellung die
wesentlichen Eigenschaften der Ursachen von Gebaudebranden.

Die Auswertung der Ubergeordneten Aspekte in Bezug auf die Brandursachen half nicht
die Fragestellungen zu beantworten, war jedoch fir das Verstédndnis der Stichproben-
Struktur innerhalb der vfdb-Brandschadenstatistik hilfreich. Es zeigt sich, dass die
Statistik der vidb vor allem Brande erfasst, die im stadtischen, dicht besiedelten Raum
vorkamen. Die Angaben stammten besonders haufig von Berufsfeuerwehren. Statistisch
signifikante zeitliche Abh&angigkeiten konnten nicht nachgewiesen werden.

Die Ergebnisse der vfdb-Brandschadenstatistik lassen sich kaum mit Ergebnissen
anderer Statistiken abgleichen. Eine Bewertung zeigt, dass die Ergebnisse der vfdb
Statistik nur eingeschrankt reprasentativ sind. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass die
Ergebnisse belastbar sind. Bei rund 800 Geb&udebrénden stellt sich eine stabile
Merkmalsverteilung ein. Das Bernoulli’'sche Gesetz zeigt, dass starke Abweichungen der
erfassten Verteilungen vom wahren Wert der Verteilung hinreichend unwahrscheinlich
sind.
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« Mdllbehalter (72,1 %)

» Brand in Verkehrsanlagen (61,3 %)
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249 %
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Umgang mit
offenem Feuer

* Objekt unbekannt (38,1 %) oder

Einrichtungsgegenstand (13,4 %)

(s

20’8 /o * Brand im Wohnraum (14,6 %)

Ursache » AuBergewohnlich hohes Schadensausmal
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— 7 von 8 Brandsterbefallen

— Brandbegrenzung > 1 Gegenstand (55,6 %)
— Sachschaden > 1.000 € (67,8 %)

+ Maullbehalter (27,6 %) oder 92 %
Sperrmll/Unrat (21 %) ;
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Brandstiftung
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Bild 41: Darstellung der wesentlichen Charakteristika der Brandursachen
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7 Diskussion

Aus der Analyse der Brandschadenstatistik der vfdb konnten wichtige Erkenntnisse Uber
das Brandgeschehen abgeleitet werden, die sowohl fir die Pravention als auch fur die
Evaluierung von abwehrenden MaBBnahmen grof3e Relevanz besitzen.

Es hat sich herausgestellt, dass menschliches Handeln flir eine Vielzahl von Branden
verantwortlich ist. Als Risikoschwerpunkte konnten Brande in Kichen sowie
Millbehalterbrande auf Verkehrswegen herausgearbeitet werden. Bemerkenswert ist der
hohe Anteil an Branden mit unbekannter Brandursache und auBBergewdhnlich hoher
Schadenssumme. Auf Grundlage dieser Erkenntnisse missen MaBBnahmen flir die Praxis

abgeleitet werden, die nachfolgend diskutiert werden sollen.

7.1 Faktor Mensch

Da sich in der vidb-Brandschadenstatistik zeigte, dass menschliches Verhalten fir 57 %
der Brande direkt verantwortlich ist, ist es zwingend erforderlich, sich der Risikoursache
,Mensch“ anzunehmen. Die Erkenntnis, dass der Mensch eine solch beherrschende
Rolle bei den Ursachen von Gebaudebranden einnimmt, scheint, wie es Publikationen

aus dem 20. Jahrhundert belegen, nicht neu zu sein (Helmer, 1962; Tramm, 1933).

Bereits Helmer (1962) sah in aus dieser Erkenntnis abgeleiteten MaBnahmen einen
erfolgversprechenden Weg, um Brandverluste zu senken, da er davon ausging, dass es
sich bei der erforderlichen Art der Brandverhitungsarbeit am ehesten um
Erziehungsarbeit handeln misse. Er ging davon aus, dass verhaltensandernde
MaBnahmen zu einer signifikanten Reduzierung der fahrlassig verursachten Brande
fuhren wirde. Der Mensch tritt damit als Ursache und Lésung des Problems in den
Vordergrund. Obwohl Helmer damals bereits konkrete Lésungsansétze lieferte, bleibt
offen, warum sich der Anteil dieser Ursache rund 60 Jahre spéater nicht veréandert hat.

Die Lésung des Problems durfte vielschichtig sein. Tramm (1933) stellte anhand der
Betrachtung von Brandschadensereignissen Uber einen gréBeren Zeitraum heraus, dass
vor allem wirtschaftliche Beweggrinde der Menschen Einfluss auf das Risiko nehmen.
Nach Tramm (1933) reduzierten sich die Brandschaden wahrend des ersten Weltkriegs
im Vergleich zur Vorkriegszeit um ein Drittel — und das, trotz gleichzeitig gesunkener
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Feuersicherheit. Als nach dem Krieg die Inflation einsetzte, reduzierten sich nach Tramm
die Brandschaden im Vergleich zur Vorkriegszeit um insgesamt zwei Drittel. Er fUhrte

dies auf ein gesteigertes Interesse am Erhalt von Sachwerten zuriick.

Nach der Inflation, mit der Einfihrung der Rentenmark und der Stabilisierung des
Geldwertes, konnten wieder Brandschaden in der GrdBenordnung der Vorkriegszeit
beobachtet werden. Tramm (1933) begrindet diese Entwicklung mit dem naheliegenden
Argument, dass in wirtschaftlich schwierigen Zeiten die Motivation grof3 ist, Sachschaden

zu vermeiden und seinen Besitz zu sichern.

Die geschilderten Sachverhalte sind nur ein Beispiel dafiir, welchen Einfluss
gesellschaftliche Wertvorstellungen auf Gefahrensituationen im Allgemeinen und auf das
Brandgeschehen im Speziellen haben. Gesicherte Erkenntnisse zu den exakten
Hintergriinden dieser Entwicklungen gibt es aufgrund fehlender Studien bis dato nicht.

Es stellt sich die Frage, wie diesem durch den Menschen verursachten Risiko begegnet
werden kann und welche MaBBnahmen abgeleitet werden kénnen. MaBnahmen, die das
Ziel verfolgen, die Haufigkeit menschlich bedingter Brédnde zu reduzieren und eine
adaquate Reaktion im Schadenfall zu garantieren, stellen beispielsweise die
Brandschutzerziehung und -aufklarung dar. Nach Hochbruck und Hilsken (2016) sollen
hierdurch Fahigkeiten zur Prévention und Reaktion bei Unfallen, Schadenfeuern und

anderen Bedrohungslagen erworben werden.

Die Aufklarung Uber die Verhtung von Branden, den sachgerechten Umgang mit Feuer,
das Verhalten bei Branden und die Mdglichkeiten der Selbsthilfe ist in den meisten
Bundeslandern gesetzlicher Auftrag der Gemeinden (siehe z.B. § 3(5) BHKG). Haufig
sind Feuerwehren, als kommunale Einrichtungen, mit diesen Aufgaben betraut (siehe
z.B. § 6 HBKG).

Praventionsarbeit wird zusatzlich durch Wohnungsbau- und Versicherungs-
gesellschaften  sowie  Fachverbande  durchgefihrt  (siehe  z.B. Forum
Brandrauchprévention e.V., 0.D.). Erste Initiativen gehen beispielsweise auf die vfdb
zurlick, die im Jahr 1983 ein eigenes Referat fir die Aufklarung und Erziehung etablierte,
um die zum damaligen Zeitpunkt festgestellten Defizite in diesem Bereich abzubauen
(Gemeinsamer Ausschuss Brandschutzerziehung und -aufklarung, 0.D.).
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Um die Bevdlkerung auf den richtigen Umgang mit Gefahren und Risiken vorzubereiten,
ist nach Festag (2015) eine Vermittlung von Grundkompetenzen notwendig, die sich Gber
alle Entwicklungs- und Sozialisationsstufen zieht. Grundsatzlich wird diese Notwendigkeit
im Rahmen der Brandschutzaufklarung und -erziehung bericksichtigt, die sie sich nach
der Definition der vfdb und des DFV an Menschen jeder Altersstufe, jeder Herkunft und
jeden Bildungsgrades richtet (Hochbruck & Hulsken, 2016).

Die Tatsache, dass MaBnahmen zur brandschutzpadagogischen Vermittlungsarbeit
bereits vor knapp 50 Jahren initiiert wurden, zeigt die Bedeutung dieser Arbeit. FUr die
Effizienz dieser Art der Praventionsarbeit ist unter anderem entscheidend, dass sich die
vermittelten Inhalte auf die in der Realitat vorkommenden Brandgefahrdungen beziehen.

Statistische Erkenntnisse zu Risikoschwerpunkten, wie sie zum Beispiel aus der vfdb-
Brandschadenstatistik abgeleitet werden kdnnen, spielen hier eine entscheidende Rolle.
Far die Pravention sind vor allem die Entstehungsbedingungen und die Ursachen von
Branden relevant, weil auf dieser Grundlage Strategien zur Verhtitung entwickelt werden
kénnen. Statistische Erhebungen ermdglichen dariber hinaus auf die Zielgruppe
abgestimmte Risiken besonders herauszustellen. Beispielsweise muissen einem
Arbeitnehmer neben allgemeinen  Gefahr- und Risikokompetenzen auch

betriebsspezifische Besonderheiten vermittelt werden.

Es besteht zwar keine unmittelbare Verpflichtung seitens der Feuerwehr, Brandursachen
zu ermitteln und Daten flr statistische Erhebungen zu erfassen, jedoch sollte, wegen der
Verpflichtung der Kommunen zur Aufkldrungsarbeit, mittelbar eine solche Aufgabe
abgeleitet werden. Eine erfolgreiche Aufklarungsarbeit 1&sst sich nur dann durchfihren,
wenn die aus den tatsachlich auftretenden Brandereignissen resultierenden
Risikoschwerpunkte extrahiert und entsprechend abgestimmte Bewaltigungsstrategien

entwickelt wurden.

7.2 Risiken bei Gebaudebranden

Aus der Untersuchung der Ereignismerkmale lassen sich im Wesentlichen zwei
Risikoschwerpunkte ableiten. Brande treten haufig im Bereich der Kiche auf und
betreffen Herde beziehungsweise Ofen. Verursacht werden diese Brande vor allem durch
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einen fehlerhaften Umgang mit elektrischen Anlagen oder aus nicht néher definierten
Grinden.

Um diesem Risikoschwerpunkt zu begegnen, muissen zunachst die genauen
Hintergrinde fUr das fehlerhafte Verhalten eruiert werden. Denkbar ware zum Beispiel
eine Fehlbedienung des Geréts, die unter Umstanden durch technische L&sungen
verhindert werden kénnte. In diesem Fall kénnte eine Verscharfung von Produktnormen
Abhilfe schaffen.

Denkbar ware auch, dass eine fehlende Beaufsichtigung bei der Benutzung von Herden
und Ofen ursachlich fir diese Brande ist. Da Kiichenbrande haufiger mit einer
nennenswerten Rauchausbreitung einhergehen, kann gefolgert werden, dass diese
Brande oft spat erkannt werden. MaBnahmen der Brandfriiherkennung, die in der Lage
sind, StérgroBen der bestimmungsgemanBen Nutzung herauszufiltern, kénnten helfen,
Entstehungsbrande  frihzeitig zu  erkennen, um  zlgig  entsprechende
BewaltigungsmalBnahmen einleiten zu kénnen. Da mafgeblich menschliches Verhalten
zu Klchenbranden fahrt, ist es erforderlich, Erkenntnisse zu diesem Risikoschwerpunkt
in die Aufklarungsarbeit einflieBen zu lassen.

Den zweiten Risikoschwerpunkt stellen Millbehalterbrénde dar, die am haufigsten durch
einen fehlerhaften Umgang mit offenem Feuer verursacht werden. Da diese Art der
Brandereignisse vor allem im Einsatzbereich einer einzelnen Werkfeuerwehr beobachtet
werden konnten, lassen sich daraus keine allgemeinen Erkenntnisse ableiten.
Erforderlichkeiten zur Vermeidung dieses Risikoschwerpunkts setzen weitere

Untersuchungen zu den genauen Entstehungsbedingungen voraus.

Der hohe Anteil an unbekannten Brandursachen ist als kritisch anzusehen, da sich
gezeigt hat, dass solche Brandereignisse das héchste Schadensausmaf und damit auch
das groBte Risiko aufweisen. Die umfangreichen MaBnahmen zur Bewdltigung und die
hohen Sach- und Personenschaden kénnten wichtige Erkenntnisse fiir die Pravention
liefern, auf die in der Praxis nicht verzichtet werden sollte. Voraussetzung daflr ist, dass

die Brandursachen zukiinftig ermittelt werden kénnen.

Einer der Griinde, weshalb die Ermittlung von Brandursachen nicht leichtfallen durfte,
vermag das hohe Schadensausmal selbst sein. Es kann davon ausgegangen werden,
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dass die Spuren der Entstehungsbedingungen eines Brandes bei umfangreichen
Schaden schwer zu identifizieren sind.

Es ist zwingend notwendig, die Ermittlungsquote zu verbessern. Diskutiert werden kann
auch, ob die Berucksichtigung weiterer Kriterien, wie der vermutete Brandbeginn,
relevante Erkenntnisse fur die Brandursachenermittlung liefert. Denkbar wére, dass
Brande, die lange unentdeckt bleiben, mit einem hohen Schadensausmaf einhergehen
und infolgedessen eine Ermittlung der Brandursache unméglich machen. Auch wére zu
klaren, ob Feuerwehreinsatzkrafte weitergehende Schulungen erhalten sollten, um
Brandursachen besser detektieren zu kénnen. Die Ermittlung von Brandursachen ist bis
dato keine originare Aufgabe der Feuerwehr.

7.3 Aussagefahigkeit der Analyse

Die Analyse der Ubergeordneten Aspekte konnte wichtige strukiurelle Probleme der
Stichprobenzusammensetzung der vfdb  Statistik  herausstellen. Bei  der
Brandschadenstatistik handelt es sich um eine nicht-probabilistische Stichprobe. Damit
die Reprasentativitat einer solchen Stichprobe trotzdem mdglichst hoch ist, missen sich
die sachrelevanten Eigenschaften der Grundgesamtheit mit der Stichprobe decken.
Hierzu zahlen beispielsweise die geographische Struktur und organisatorische
Bedingungen.

Geographische Aspekte, wie die Raumtypologie, sind deshalb relevant, weil zwischen
Gemeinden unterschiedlicher Raumstruktur Divergenzen beziiglich der Infrastruktur, der
Bebauung oder der Nutzung bestehen kénnen, was Auswirkungen auf die Gestalt von
Gebaudebréanden haben kann.

Organisationsspezifische Kriterien, wie die Art der Feuerwehr, spielen deshalb eine
wichtige Rolle, weil Unterschiede in der Material- und Personalvorhaltung, der
Hilfsfristerreichung oder dem Ausbildungsstand Einfluss auf die
BewaltigungsmaBnahmen nehmen kdnnen.

Bei Fortfilhrung der Brandschadenstatistik empfiehlt sich eine strengere Auswahl der
Stichprobenteilnehmer entsprechend der zuvor genannten Kriterien, um die Stichprobe
schrittweise an die Grundgesamtheit anzupassen und die statistische Erhebung der vfdb

reprasentativer zu machen.
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Da andere Einzelstatistiken flr einen Abgleich der Ergebnisse nicht herangezogen
werden konnten, sollte geklart werden, ob die Erhebungskriterien der verschiedenen

Statistiken angeglichen werden kénnen.

Des Weiteren muss o6ffentlich gemacht werden, wie sich die Stichproben der anderen
Einzelstatistiken zusammensetzen. Dahingehende Details sind erforderlich, um die
Ergebnisse der unterschiedlichen statistischen Quellen interpretieren zu kénnen. Werden
beispielsweise zum Vergleich der Verteilung der Brandursachen die Daten der
Ursachenstatistik des IFS herangezogen, bleibt offen, ob sich die Teilnehmerkreise der
IFS- und vfdb-Brandschadenstatistik &hneln und die Daten Gberhaupt verglichen werden

kdnnen.
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8 Fazit und Ausblick

Die zu den Ursachen von Gebaudebranden durchgefiihrten Analysen haben das
Potenzial aufgezeigt, das empirische Untersuchungen und statistische Erhebungen fur
den Bereich der Sicherheitswissenschaft besitzen. Auf Grundlage der vfdb-
Brandschadenstatistik konnten verschiedene Risikoschwerpunkte identifiziert und erste
MaBnahmen abgeleitet werden. Menschliches Verhalten konnte als Brandursache
Nummer eins identifiziert werden. Die Berucksichtigung derartiger Aspekte in
brandschutzpadagogischen Konzepten ist dringend geboten. Diese kdnnen jedoch erst
ausgearbeitet werden, wenn die Ergebnisse weitergehender Untersuchungen zu den

genauen Umsténden der Brandentstehung vorliegen.

Da der Nutzen von statistischen Erhebungen fir die Pravention und Bewaltigung von
Brandereignissen hoch ist, eine Vollstatistik beziehungsweise eine reprasentative
Einzelstatistik zu Brandereignissen bis dato jedoch fehlt und in absehbarer Zukunft nicht
etabliert werden wird, muss neben der Weiterentwicklung der vidb-Brandschadenstatistik
Uber zusatzliche Mdoglichkeiten des empirischen Erkenntnisgewinns nachgedacht

werden.

Die Vielzahl an Einzelstatistiken im Bereich des Brandschutzes liefern flr sich genommen
wichtige Erkenntnisse zu verschiedenen Fragestellungen. Eine VerknUpfung der
einzelnen Statistiken kdnnte tiefergehende Erkenntnisse liefern, beispielsweise wenn
Angaben von Feuerwehren mit Ursachenermittiungen anderer Stellen oder mit validen

Schadenschatzungen der Sachversicherer verknlpft werden kénnten.

Der hierfur notwendige Aufwand, zum Beispiel die Etablierung einer einheitlichen
Kodierung von Brandereignissen, die Entwicklung einheitlicher Erhebungskriterien und
die zentrale Zusammenfihrung von Daten der verschiedenen Stellen, machen eine
Umsetzung derzeit unwahrscheinlich — zumal keine rechtliche Verpflichtung zu derartigen
BemuUhungen besteht und keine zentrale Anlaufstelle flr solche Vorhaben existiert. Die
Notwendigkeit der Etablierung einer empirischen Sicherheitsforschung ist unverandert
hoch. Um das Sicherheitsniveau im Bereich des Brandschutzes auch in Zukunft
hochzuhalten, muss die Rolle des evidenzbasierten Brandschutzes gestarkt werden.
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Anhang A Abfrageblocke der vfdb-Brandschadenstatistik

Die Abfragebldcke entwickelten sich nach der Pilotphase weiter. Tabelle 4 zeigt, wie sich

die Abfrageblocke zwischen Pilot- und Hauptprojekt veranderten.

Tabelle 4: Gegenuberstellung der Abfragebldcke der Erfassungsbégen im Rahmen der

vidb-Brandschadenstatistik (links: Pilotprojekt und rechts: Hauptprojekt)

(Festag & Ddbbeling, 2020)

Abfrageblocke im Erfassungsbogen

Falschalarm durch
Ausgeldste Anlagentechnik
Zeitpunkt der Brandentstehung
Vermutliche Brandursache
- fehlt -

- fehlt -

- fehlt -

- fehlt -

Brand begrenzt auf

- fehlt -

- fehlt -

- fehlt -

- fehlt -

Personenschaden
Geschéatzter Sachschaden
- fehlt -

Pilotprojekt Hauptprojekt
Allgemeines Allgemeines
- fehlt - Art der Feuerwehr
Art des Gebdudes Art des Gebaudes
Gebaudenutzung Gebaudenutzung
Notruf-/Meldeweg Notruf-/Meldeweg
- fehlt - Brand

Falschalarm durch

Ausgeldste Anlagentechnik

Zeitpunkt der Brandentstehung
Vermutliche Brandursache
Vermutlicher Ort der Brandentstehung
Vermutliches Objekt der Brandentstehung
Geschoss des Brandes

Brandausmalf3

Brand begrenzt auf
Rauchausbreitung

Rauchschichtung erkennbar
Rettungsweg benutzbar
Menschenrettung

Personenschaden

Geschéatzter Sachschaden
Ldéschwassereinsatz
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Anhang B Gegenuiberstellung verschiedener Systematiken
zur Einteilung von Brandursachen

In der Fachwelt hat sich bislang keine einheitliche Systematik zur Einteilung von
Brandursachen etabliert. In verschiedenen Quellen sind deshalb unterschiedliche

Darstellungen, die nachfolgend dargestellt werden sollen, zu finden.

Die TRGS 723 konkretisiert die Anforderungen der Gefahrstoffverordnung zur
Vermeidung der Entziindung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische in Folge des
Wirksamwerdens von Zindquellen und findet unter anderem Anwendung bei der
Ermittlung der hierfir relevanten Inhalte des Explosionsschutzdokuments (Ausschuss fir
Gefahrstoffe, 2019). Der Fokus liegt ausschlieBlich auf wirksamen Zindquellen, die in

Tabelle 5 dargestellt sind.

Tabelle 5: Darstellung der Ziindquellen nach TRGS 723 (Ausschuss fur Gefahrstoffe,
2019)

Zindquellen nach TRGS 723

HeiBe Oberflachen

Flammen und heiBe Gase

Zindquellen durch mechanische Reib- Schlag- und Abtrennvorgange
Elektrische Anlagen

Elektrische Ausgleichsstréme, kathodischer Korrosionsschutz

Statische Elektrizitat

Blitzschlag

Elektromagnetische Felder im Frequenzbereich von 9 x 108 Hz bis 3 x 10" Hz
Elektromagnetische Strahlung im Bereich der Frequenzen von 3 x 10" Hz bis
3 x 10" Hz bzw. Wellenlangen von 1.000 um bis 0,1 um (optischer Spektralbereich)
lonisierende Strahlung

Ultraschall

Adiabatische Kompression, StoBwellen, stromende Gase

Chemische Reaktionen

Unter anderem um zu ermitteln und zu bewerten, ob Stoffe, Zubereitungen oder
Erzeugnisse bei Tatigkeiten zu einer Brandgeféhrdung fihren kénnen, soll die TRGS 800
herangezogen werden (Ausschuss flir Gefahrstoffe, 2010). Einen Teil der Informations-
ermittlung und Gefahrdungsbeurteilung bildet die Ermittlung von Zindquellen.

In der TRGS 800 werden Ziindquellen anhand der Energiequelle differenziert, aus der
sie entstehen kdnnen. Dabei handelt es sich um Warmeenergie, elektrische Energie,
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Anhang B

mechanische Energie und chemische Energie. In Anlage 2 der TRGS werden zur
weiteren Differenzierung Beispiele flr wirksame Ziindquellen gegeben (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Wirksame Ziindquellen gemaBR TRGS 800, differenziert nach Energiequelle
(Ausschuss fur Gefahrstoffe, 2010)

Ziundquellen nach TRGS 800
Energieform Beispiele

Warmeenergie Heizungsanlagen, Verbrennungsmotoren, offenes Licht oder Feuer
und damit verbundene Wéarme, heiBe Oberflachen, SchweiBspritzer,
Laser oder andere starke Strahlungsquellen

Elektrische Elektrische Beleuchtungsgerate wie Lampen, elektromagnetische

Energie Strahlung, elektrischer Kurzschluss, elektrischer Lichtbogen,
Erdungsfehler, Leiterschluss, betriebsbedingte Schutzleiterstréme,
Ausgleichsstrome, Blitzeinschlag, Entladung statischer Elektrizitat,
loser Kontakt, GbermaBige Erwarmung infolge Uberlastung,
induktive Erwarmung, unangepasster elektrischer Anschluss

Mechanische Reibung, Ultraschall, Schlag, Sto3, Schleifen, Kompression

Energie (einschlieBlich adiabatischer Kompression)
Chemische Selbsterhitzung, Selbstentziindung, katalytische Reaktionen,
Energie durchgehende exotherme Reaktionen

Um aussagekraftige Schadenanalysen durchzufiihren, hat die Versicherungswirtschaft
die so genannten Schadenschlissel entwickelt, die der einheitlichen Erfassung und
Auswertung von Schaden dient (VdS Schadenverhitung GmbH, 2000). In Abgrenzung
zu den zuvor genannten Systematiken wird die Brandursache respektive der
Schadengrund auf ein Objekt, zum Beispiel Maschinen, oder auf konkrete Vorgénge,
beispielsweise Blitzschlag, zurickgefuhrt.

Tabelle 7 gibt eine Ubersicht lber die Scha-denschliissel (mit Beispielen aus dem
Bereich der Industrie-/Gewerbesachversicherung).

Weitaus komplexer sind die Angaben zu Brandursachen geman DIN 14010. Die Norm
gibt eine einheitliche Kennzeichnung, Erfassung und Auswertung von Brénden vor. Zur
Beschreibung der Brandursache mussen hierfir Angaben aus funf Untergruppen
ausgewahlt werden (Deutsches Institut fir Normung e.V., 2019). Der Fokus liegt dabei
nicht nur auf der Ziindquelle. Es werden auch Aspekte wie der zuerst in Brand gesetzte
Stoff, die Menge und der Gegenstand erfasst (vgl. Tabelle 8).
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Tabelle 7: Brandursachen in Form des Schadenschlissels der Versicherungswirtschaft
(VdS Schadenverhitung GmbH, 2000)

Erstschllissel (Schadengrund)
Nr. Schadengrund Beispiele bzw. Erlauterungen
(hier fur Sachbereich Industrie/Gewerbe)
1 Explosion Gase, Staube, Dampfe, Behalterknall, Sprengstoffe
2  Leicht entziindliche, leicht Fette, Ole, brennbare Fliissigkeiten, Papier,
brennbare Stoffe Kartonage
3  Technische Einrichtungen Maschinen, Fertigungsanlagen, Lackieranlagen,
und Gerate Prozessanlagen, Hydraulikanlagen, Energieanlagen,
Motoren, Transformatoren, Ladestationen,
Hubstapler, Heizgerate, Leuchten, Werkzeuge,
elektrische Kleingerate, Ofen
4  Ortsfeste Alle Einrichtungen von der Einspeisung bis zur
Elektroinstallationen Steckdose/zum Anschlusspunkt des Verbrauchers,
wie Hauptsicherungen, Verteilerschrénke,
Sicherungen, Leitungen, Abzweigdose, Schalter,
Klemmen
5 Blitzschlag Unmittelbarer Ubergang eines Blitzes auf Sachen
6  Uberspannung durch Blitz Induktion, Influenz, galvanische Kopplung
7 Feuergefahrliche Arbeiten Schwei3en, Léten, Trennen, Schleifen, HeiBkleben,
Folienschrumpfen, manuelle Arbeiten,
personengebundene Tatigkeiten
8  Brandstiftung Vorsatzliche Brandstiftung
9  Fahrlassiges UnsachgeméBer Umgang mit offenem Feuer oder
Fehlverhalten leicht entziindlichen Stoffen, Verstol3 gegen
Sicherheitsvorschriften/gegen
Wartungsvorschriften/gegen Rauchverbot
0  Sonstiges Anderer Schadengrund/unbekannt
Zweitschlissel (Hauptschadenbereich)
Nr. Schadenbereich Beispiele bzw. Erlauterungen
(hier fir Sachbereich Industrie/Gewerbe)
1 Produktion -
2  Energieversorgung -
3  Lager im Gebaude Hochregallager, Betriebsstofflager, Schiittgutlager,
Silos
4  Freilager -
5  Verkaufsbereich Minimarkte
6 Verwaltung, Blro -
7  Sozialeinrichtungen Kiche, Kantine, Sozialrdume, Sport- und
Freizeitanlagen, Wohnbereiche
8  Anlieferung/Versand Abflllplatze
9  Alle Bereiche mafBgeblich -
betroffen
0  Sonstiges andere Bereiche/unbekannt
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Tabelle 8: Notwendige Angaben zur Brandursache nach DIN 14010 (Deutsches Institut
fir Normung e.V., 2019)

Untergruppe

Angabe bzw. Erlduterung

Auslésung der
Zindung

Nichtabsichtliche Auslésung (durch konstruktive Mangel,
bauliche Mangel, Schadhaftigkeit, Beschadigung, technische
Stérungen, unsachgemaie Anordnung, unsachgemane
Lagerung, unsachgemaBe Handhabung, unsachgeméaie
Ausbesserung, mangelnde Beaufsichtigung, mangelnde Pflege
und Wartung), absichtliche Auslésung (Brandstiftung),
Auslésung durch Tiere, Auslésung durch Naturereignisse

Herkunft der
Zindenergie

Warmeenergie (Feuerstatte, Rauchabzugseinrichtung,
Heizungsanlage, Verbrennungsmotor, Beleuchtungsgerat,
offenes Licht oder Feuer, brennende Stoffteilen,
SchweiBBspritzer, Angabe einer sonstigen Warmeenergie),
elektrische Energie (Elektroherd, Tauchsieder, Schnellkocher,
Blgeleisen, Heizofen, Heizllfter, Strahler, Heizkérper,
elektrisches Beleuchtungsgerat, unbeabsichtigte Umwandlung
in Warme, Photovoltaik-Modul, Angabe einer sonstigen
elektrischen Energie), mechanische Energie (Reibung,
Kompression, Angabe einer sonstigen mechanischen Energie),
chemische Energie (Selbstentziindung, exotherme Reaktion,
Angabe einer sonstigen chemischen Energie)

Zuerst in Brand
gesetzter Stoff

Feste oder halbfeste Stoffe (Feste Brennstoffe, Holz oder
Holzwerkstoffe, pflanzliche oder tierische Stoffe, technische
Fette oder Wachse, chemische Stoffe, Metalle, Abfélle,
flissige Stoffe, Staub, Dampf oder gasférmige Stoffe)

Geschatzte Menge

Angabe der geschatzten Menge (Masse/Volumen) des zuerst
in Brand gesetzten Stoffes

Gegenstand,
dessen Bestandteil
der zuerst in Brand
gesetzte Stoff war

Fahrzeugteile, Maschinen oder Maschinenteile, Einrichtungs-
oder Haushaltsgegenstande, elektrische Betriebs- oder
Verbrauchsmittel, Bauteile, land- oder forstwirtschaftliche
Gegensténde, Behalter oder Lagerungsarten

In Abgrenzung zu den zuvor genannten Systematiken liegt der Fokus bei der vfdb-

Brandschadenstatistik viel mehr auf dem Vorgang, der zur Auslésung der Verbrennung
gefuhrt hat (siehe Tabelle 9).
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Tabelle 9: Darstellung der vermuteten Brandursachen gemaf der vfdb-Brandschaden-
statistik (Festag & Ddbbeling, 2020)

Vermutliche Ursache der Brandentstehung
Vorsatzliche Brandstiftung (Boéswilligkeit)
Fehlerhafter Umgang — mit elektrischen Anlagen
Fehlerhafter Umgang — mit offenem Feuer
Fehlerhafter Umgang — Sonstiges
Technischer Defekt
Umwelteinflisse (z.B. Blitzschlag, Marder)
Sonstige Ursachen
Ursache unbekannt

Beim Vergleich der verschiedenen Einteilungen wird ersichtlich, dass die
Systematisierung stark vom beabsichtigten Ziel abhangt. Steht beispielsweise die
Vermeidung einer Brandgefahr im betrieblichen Kontext im Vordergrund — hier kdnnen
Faktoren wie der brennbare Stoff und das Oxidationsmittel nur bedingt beeinflusst
werden, da sie in der Regel durch die betrieblichen Bedingungen oder die Prozesse
bestimmt werden — orientiert sich die Einteilung ausschlieBlich an den Zindquellen.
Anders sieht das zum Beispiel bei Betrachtungen im Versicherungswesen aus. Hier steht
das Objekt bzw. der Vorgang im Vordergrund — Detailaspekte wie die Zindquelle spielen
hier flr die Analyse eine untergeordnete Rolle.
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Anhang C Ergebnisse aus der vfdb-Brandschadenstatistik

Nachfolgend sind alle relevanten Daten aufgefiihrt, die Uber spezielle Abfragen aus der

nicht offentlich zuganglichen Datenbank der vfdb-Brandschadenstatistik gewonnen

wurden. Die Daten sind geman der inhaltlichen Analyseschwerpunkte gegliedert. Da die

Daten direkt aus der Datenbank entnommen wurden, kdonnen Abweichungen im

Vergleich zum gleichnamigen Technischen Bericht der vfdb auftreten.

Neben den Informationen aus der Brandschadenstatistik sind nachfolgend ebenfalls

ausgewahlte Analyseergebnisse dargestellt.

C.1 Einzelmerkmal-Analyse

Tabelle 10: Ubersicht zu den erfassten Gebaudebrandeinsatzen

95 %
Absolute Relative Konfidenz-
Merkmal Merkmalsauspragung Haufigkeit Haufigkeit intervall des
(Anzahl) (Prozent) Anteilwerts
(Prozent)
Tatsachlicher Brand 1.220 24,3 23,1-25,5
Eﬁg;’t‘;zs Falschalarm 3.796 75,7 74,5-76,9
Summe 5.016 100 -
Berufsfeuerwehr 2.277 45,4
Art der Freiwillige Feuerwehr 520 10,4
Feuerwehr  Werk-/Betriebsfeuerwehr 2.219 442
Summe 5.016 100
Falschalarm FF 295 5,9
Falschalarm BF 1.529 30,5
Art des Falschalarm WF 1.972 39,3
Einsatzes .
ie Art der Brande FF 225 4,5
Feuerwehr  Brinde BF 748 14,9
Brande WF 247 49
Summe 5.016 100
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Tabelle 10: Ubersicht zu den erfassten Gebaudebrandeinsatzen (Fortsetzung S. XXXIX)

95 %
Absolute Relative Konfidenz-
Merkmal Merkmalsauspragung Haufigkeit Haufigkeit intervall des
(Anzahl) (Prozent) Anteilwerts
(Prozent)
vorsétzliche Brandstiftung 110 9,2 7,6-10,8
Fehlerhafter Umgang 91 7,6 6,1-9,1
- mit elektrischen Anlagen
Fehlerhafter Umgang 298 249 22,5-27,3
Vermutliche - mit offenem Feuer
Ursache der Fehlerh_after Umgang 184 15,3 13,3-17,3
Brand- - Sonstiges
entstehung Technischer Defekt 156 13,0 11,1-14,9
Umwelteinfliisse 5 0,4 ¥
Sonstige Ursache 106 8,8 7,2-10,4
Ursache unbekannt 249 20,8 18,5-23,1
Summe 1.199 100 -
Technik 156 13,0 11,1-14,9
Umwelt 5 0,4 *
MaBgebliche  Mensch 683 57,0 54,1-59,8
Ursache der
Brand- Sonstiges 106 8,8 7,2-10,4
enstehung
Unbekannt 249 20,8 18,5-23,1
Summe 1.199 100 -

* Keine Bestimmung des Konfidenzintervalls, aufgrund mangelnder Erflillung des
Approximationskriteriums
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Tabelle 11: Haufigkeitsverteilung der Ereignismerkmale

95 %
Absolute Relative Konfidenz-
Merkmal Merkmalsauspragung Haufigkeit Haufigkeit intervall des
(Anzahl) (Prozent) Anteilwertes
(Prozent)
Wohnen 514 45,5 42,6-48,4
Mischnutzung 51 4,5 3,3-5,7
Industrielle Nutzung 52 4,6 3,4-5,8
Lager 28 2,5 1,6-3,4
Messe und Ausstellung 4 0,4 *
Verwaltung, Biiro 35 3,1 2,1-4,1
Versammlungsstatte 14 1,2 0,6-1,8
Verkaufsstatte 23 2,0 1,2-2,8
Gebiude- Beherbergungsbetrieb 27 2,4 1,5-3,3
tz;l;gghr;%r?e?rln Gastronomie, 12 1,1 0,5-1,7
Brand Restaurant
Schule, Hochschule, 13 1,2 0,6-1,8
Kindergarten
Krankenhaus, Alten- 44 3,9 2,8-5,0
und Pflegeheim
Verkehrsanlage 197 17,4 15,2-19,6
Energieversorgung 6 0,5 *
Garage und Parkhauser 22 1,9 1,1-2,7
Landwirtschaftliches 6 0,5 *
Anwesen
Sonstige Nutzung 82 7,3 5,8-8,8
Summe 1.130 100 -
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Tabelle 11: Haufigkeitsverteilung der Ereignismerkmale (Fortsetzung S. XLI)

95 %
Absolute Relative Konfidenz-
Merkmal Merkmalsauspragung Haufigkeit Haufigkeit intervall des
(Anzahl) (Prozent) Anteilwertes
(Prozent)
Elektrische Installation 73 6,2 4,8-7,6
Einrichtungsgegenstand 64 5,4 41-6,7
Herd, Ofen 294 24,8 22,3-27,3
Lagermaterial 20 1,7 1,0-2,4
) Maschine, elektrisches 101 8,5 6,9-10,1
Vermutliches  Gerat
Objekt der  Miillbehalter 284 23,9 21,5-26,3
Brand-
entstehung Sperrmll / Unrat 58 49 3,7-6,1
Sonstiges Objekt 172 14,5 12,5-16,5
Objekt unbekannt 113 9,5 7,8-11,2
Mehrere Objekte 7 0,6 *
Summe 1.186 100 -
Untergeschoss/Keller 130 12,2 10,2-14,2
Erdgeschoss 448 42,2 39,2-45,2
1. - 2. Obergeschoss 305 28,7 26,0-31,4
Geschoss d
S | 3.-7. Obergeschoss 152 14,3 12,2-16,4
entstehung 5, 8 Obergeschoss 15 1,4 0,7-2,1
Mehrere Geschosse 12 1,1 0,5-1,7
Summe 1.062 100 -
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Tabelle 11: Haufigkeitsverteilung der Ereignismerkmale (Fortsetzung S. XLII)

95 %
Absolute Relative Konfidenz-
Merkmal Merkmalsauspragung Haufigkeit Haufigkeit intervall des
(Anzahl) (Prozent) Anteilwertes
(Prozent)
Wohnraum 85 7,6 6,0-9,2
Schlafraum 27 2,4 1,5-3,3
Kiche 304 27 1 24,5-29,7
Badezimmer 15 1,3 0,6-2,0
Lager 31 2,8 1,8-3,8
Abstellraum 32 2,9 1,9-3,9
Biro + Geschaftsraum 30 27 1,8-3,6
Schornstein 14 1,2 0,6-1,8
Flur + Treppenraum 56 5,0 3,7-6,3
Garage + Parkhaus 28 2,5 1,6-3,4
Maschinenraum 25 2,2 1,3-3,1
Vermutlicher  Transport-/ Verkehrsweg 124 11,1 9,3-12,9
Ort der
Brand- Werkstatt 8 0,7 *
entstehung Heizungsraum 8 0,7 *
Versammlungsraum 11 1,0 0,4-1,6
Fassadenelement 12 1,1 0,5-1,7
Sonstiger Raum 226 20,1 17,8-22,4
Dachgeschoss 15 1,3 0,6-2,0
Hohlraum - Decke 5 0,4 *
Hohlraum - Doppelboden 2 0,2 *
Hohlraum - Sonstige 8 0,7 *
Hohlrdume
Ort unbekannt 29 2,6 1,7-3,5
Mehrere Orte 27 2,4 1,5-3,3
Summe 1.122 100 -

* Keine Bestimmung des Konfidenzintervalls, aufgrund mangelnder Erfillung des
Approximationskriteriums
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Tabelle 12: Haufigkeitsverteilung der Angaben zum Schadenausmal3

95 %
A . Relative Konfidenz-
Merkmal Merkmalsauspragung Absolute Haufigkeit Haufigkeit intervall des
(Anzahl) .
(Prozent) Anteilwertes
(Prozent)
Gegenstand/Gerat 871 73,6 71,1-76,1
einen Raum 202 17,1 15,0-19,2
mehrere Rdume 32 2,7 1,8-3,6
Wohnung 15 1,3 0,7-1,9
ein Geschoss 16 1,4 0,7-2,1
mehrere Geschosse 11 0,9 0,4-1,4
Brand
begrenzt auf ~ einen Brandabschnitt 10 0,8 0,3-1,3
mehrere Brandabschnitte 2 0,2 *
Treppenraum 6 0,5 *
Gesamtgebaude 17 1,4 0,7-2,1
Ubergriff auf andere 2 0,2 *
Gebaude
Summe 1.184 100 -
Keine, nicht nennenswert 536 46,6 43,7-49,5
Raum, Schacht 210 18,3 16,1-20,5
Raumgruppe, Wohnung 201 17,5 15,3-19,7
Rauch- ganzes Geschoss 57 5,0 3,7-6,3
ausbreitung
beim Treppenraum 55 48 3,6-6,0
Eintreffen
Flur 36 3,1 2,1-4 1
mehrere Geschosse 55 4.8 3,6-6,0
Summe 1.150 100 -

XLIV




Anhang C

Tabelle 12: Haufigkeitsverteilung der Angaben zum Schadenausmal3 (Fortsetzung S.

XLIV)
95 %
_— . Relative Konfidenz-
Merkmal Merkmalsauspragung Absolute Haufigkeit Haufigkeit intervall des
(Anzahl) .
(Prozent) Anteilwertes
(Prozent)
Geschatzter < 1.000 € 728 64,1 61,3-66,9
Sachschaden
<10.000 € 188 16,5 14,3-18,7
< 100.000 € 89 7,8 6,2-9,4
< 500.000 € 12 1,1 0,5-1,7
< 1.000.000 € 2 0,2 *
> 1.000.000 € 2 0,2 *
keine Angabe mdglich 115 10,1 8,3-11,9
Summe 1.136 100

* Keine Bestimmung des Konfidenzintervalls, aufgrund mangelnder Erfillung des
Approximationskriteriums
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Tabelle 13: Haufigkeitsverteilung der Angaben zu BrandschutzmaBnahmen

95 %
A . Relative Konfidenz-
Merkmal Merkmalsauspragung Absolute Haufigkeit Haufigkeit intervall des
(Anzahl) .
(Prozent) Anteilwertes
(Prozent)
Feuerléscher 74 17,5 13,9-21,1
Wandhydrant 7 1,7 *
Brand vor  automatische 2 0,5 *
Emt_r_effen Léschanlage
geloscht Selbsterldschen 157 37,2 32,6-41,8
durch
Grund unbekannt 182 43,1 38,4-47.8
Summe 422 100 -
kein Léschwasser 477 40,8 38,0-43,6
eingesetzt
weniger als 500 L 505 43,2 40,4-46,0
Notwendige ]
Loschwasser Weniger als 2.500 L 130 11,1 9,3-12,9
"Menge 1 iahr als 2.500 L 57 4.9 3,7-6,1
Summe 1.169 100 -
Festnetztelefon 404 35,6 32,8-38,4
Mobiltelefon 510 45,0 42,1-47,9
Brandmeldeanlage, 191 16,8 14,6-19,0
automatischer
Brandmelder
Meldeweg Brandmeldeanlage, 3 0,3 *
Handfeuermelder
Auslésung automatische 5 0,4 *
Léschanlage
Sonstige Alarmierung 21 1,9 1,1-2,7
Summe 1.134 100 -

* Keine Bestimmung des Konfidenzintervalls, aufgrund mangelnder Erflllung des
Approximationskriteriums
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C.2 Analyse von risikorelevanten Verknupfungen zur Brandursache

In der mit den Brandursachen verknupften Analyse werden Ereignismerkmale, Kriterien
des SchadensausmafBes und BrandschutzmaBnahmen beleuchtet.

Tabelle 14: Haufigkeit der vermuteten Ursache der Brandentstehung in Abh&ngigkeit
von dem vermutlichen Objekt der Brandentstehung

Absolute Haufigkeit (Anzahl)
Vermutliches Objekt der Brandentstehung
Vermutliche = -
Ursache = - ke~ < @
Brand- & = ) = 5 8 S
.: ‘n £ m - —
entstehung ec g'% c g G2 g g ‘3, 2 8
O = E.._. o— © c O o 3 [«}) 5 o
g8 §2 © E =22 3§ E 2 g § g
€% E3 3 % 3¥: & £ £ 5§ &
neE o == S =3 = & & o = @
vorsétzliche 0 12 0 6 1 29 22 27 8 0 105
Brandstiftung
Fehlerhafter 5 3 66 0 14 0 0 1 0 2 91
Umgang
- mit
elektrischen
Anlagen
Fehlerhafter 0 5 21 3 0 212 11 38 4 0 294
Umgang
- mit offenem
Feuer
Fehlerhafter 2 6 134 0 9 7 2 22 1 0 183
Umgang
- Sonstiges
Technischer 55 3 19 2 56 0 0 18 1 1 155
Defekt
Umwelt- 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3
einflisse
Sonstige 1 2 39 0 11 10 8 23 7 1 102
Ursache
Ursache 7 32 12 9 8 25 15 37 91 3 239
unbekannt
Summe 70 63 291 20 99 283 58 169 112 7 1.172
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Tabelle 15: Bedingte Haufigkeiten der vermuteten Objekte der Brandentstehung in
Abhangigkeit von der vermuteten Brandursache

Bedingte Haufigkeit (Prozent)
Vermutliche Ursache der Brandentstehung
g g g
Vermutliches < O ® £ o €
Objekt der £ 5 g2 g ® @ £ 8
Brandentstehung > 2% D = a 2 s g
_f:’ = ] 2 o O T 0 o = 5 c
= £ < £ c £ 90 < £ S
== 8 € e cQ c.2 & 2 & @
N o £33 9 €% <o = 5 2 <
S22 822 o _.‘_3 o c £ g @ o
5% §ES $E X 3 E 5 o
>m L, <  , w [ =) n =)
Elektrische Installation 0 55 0 1,1 35,5 0 1,0 2,9
Einrichtungs- 11,4 3,3 1,7 3,3 1,9 0 2,0 13,4
gegenstand
Herd, Ofen 0 72,5 71 73,2 12,3 0 38,2 5,0
Lagermaterial 5,7 0 1,0 0 1,3 0 0 3,8
Maschine, 1,0 15,4 0 4,9 36,1 0 10,8 3,3
elektrisches Gerét
Millbehélter 27,6 0 72,1 3,8 0,0 0 9,8 10,5
Sperrmiill/Unrat 21,0 0 3,7 1,1 0 0 7,8 6,3
Sonstiges Objekt 25,7 1,1 12,9 12,0 11,6 100 225 155
Objekt unbekannt 7,6 0 1,4 0,5 0,6 0 6,9 38,1
Mehrere Objekte 0 2,2 0 0 0,6 0 1,0 1,3
Summe 100 100 100 10 100 100 100 100
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Mehrere Objekte 6’06
Objekt unbekannt "1 4 96

Sonstiges Objek!  p— 15,494
Sperrmill/Unrat g 3?79

VDt s — 72,1

Maschine/elekir. Gerdt "~ 8,4
Lagermaterial §' !¢/

Herd/Ofen [ 7 1 24.8

Vermutliches Objekt der
Brandentstehung

Einrichtungsgegenstand g 175,4
Elektrische Installation "~ 6.0

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhangig m Fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer

Bild 42: Haufigkeitsverteilung der vermutlichen Objekte der Brandentstehung

(Brandursache: fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer)

Mehrere Objekte -0-52
Objekt unbekannt g 4 9,6

Sonstiges Objekt g 1 1 14,4
Sperrmill/Unrat (g 4,9
Millbehalter g o 24,1

Maschine/elektr. Gerét ﬂ 15,4
Lagermaterial 01317
He 0 O | ———— e 72 5
Einrichtungsgegenstand gy 3514
Elektrische Installation g &9

Vermutliches Objekt der
Brandentstehung

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Haufigkeit (%)
Brandursachen-unabhangig ® Fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen

Bild 43: Haufigkeitsverteilung der vermutlichen Objekte der Brandentstehung
(Brandursache: fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen)
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Mehrere Objekte (906
Objekt unbekannt " 5 9,6
Sonstiges Objekt  pu——" 12?@,4
Sperrmill/Unrat g 1,14,9
Millbehélter 3.8 241
Maschine/elektr. Geréat g 4,98,4
Lagermaterial O,])’7

Hert/Ofen  —— A —— 73,2

Einrichtungsgegenstand gy 3§s4

Vermutliches Objekt der
Brandentstehung

Elektrische Installation g 1 1 6,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhéangig m Fehlerhafter Umgang - Sonstige Griinde

Bild 44: Haufigkeitsverteilung der vermutlichen Objekte der Brandentstehung
(Brandursache: fehlerhafter Umgang aus sonstigen Griinden)

Mehrere Objekte 0%6
Objekt unbekannt  — 7,6 *°

SONSHGES Objek!  |—————— 25,7
S =T

Vermutliches Objekt der
Brandentstehung

Mullbehélter 27,6
Maschine/elektr. Gerat g 1 84

Lagermaterial  pmtim— 5.7

Herd/Ofen "§g 24.8
Einrichtungsgegenstand * 11,4
Elektrische Installation 0,0 6,0
0 5 10 15 20 25 30
Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhéngig m Vorsatzliche Brandstiftung

Bild 45: Haufigkeitsverteilung der vermutlichen Objekte der Brandentstehung
(Brandursache: vorsatzliche Brandstiftung)
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Mehrere Objekte g 88

5 Objekt unbekannt "o 9.6
g2 Sonstiges Objek!  — 116 |
=2 Sperrmill/Unrat ¢ o 49
o2 Miillbehalter 241
n 2 0,0
% & Maschine/elektr. Gerat 36.1
ST . ’
= E Lagermaterial gy 11’37
Em Herd/Ofen  p— 12,3 e4.8
;’ Einrichtungsgegenstand g 1 g 54
ElektriSChe 1NStallation | 35,5
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhéngig  ®mTechnischer Defekt

Bild 46: Haufigkeitsverteilung der vermutlichen Objekte der Brandentstehung

(Brandursache: technischer Defekt)

Mehrere Objekte -0163

Okt UK AN e — 35,1

Sonstiges Objekt 141’%,5

Sperrmdill/Unrat —4963

Millbehalter e — 10,5
Maschine/elekir. Geréat s 33 84

Lagermaterial i73,8
Herd/Ofen . 50 24,8

Einrichtungsgegenstand * 13,4

Elektrische Installation g 29 6,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Haufigkeit (%)

241

Vermutliches Objekt der
Brandentstehung

Brandursachen-unabhangig m Ursache unbekannt

Bild 47: Haufigkeitsverteilung der vermutlichen Objekte der Brandentstehung

(Brandursache: unbekannt)
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Absolute Haufigkeit (Anzahl)
Gebdudenutzung

P~ o
awwng |3 X
S o o Q ®
BunzinN ebnsuog ™~ 3 o}
uasemuy "MIMpUE] |~ o o o
lesneyyied pun abeieg oy ~ o
Bunpiepsp ‘Bunbneazig o o - -
‘6unbBiosianalbiaug
[{e]
abejuesiyayiop |+ ~ o~
=
wiayabe
. 1eyebend | - . TS
pun -usj|y ‘sneyuayuesy -
uspuebiapul
. ) PUM T « o ~
9|NYyasyo0H ‘e|ny2g
jueline}sey ‘slWIOUOIN}SED) |© ™ o~
qgemaqsbunbiaquaysg |~ o - ©
9NBISSINEYIOA [ 0 o
apeyssbunjwwesiop |~ o) o
oing ‘Bunjjemiap o o ~ ©
Bunjjelssny pun assap] o o o o
1ebe7 v~ ™ o
Bunzinp ajamsnpu] | — - ©
Bunzynuyasiyy (o ™ ©
o
usuyop |5 I B )
Q
CeE D o = =
253§ ©oS5ES BERB
= 0 3 £ 3 ]
Se¢E = CEE 'c & W&o w
w £ > ==Uoo0c 8o T o @
ESsd NZECBoESELCD
o-2m? oS o0 ®Y g aE
= WECOE @502
SCGESCGELGE
SCLOEQCTEE CEQ
SO0LD0<LWLDOOWLDN

Tabelle 16: Haufigkeit der Ursache der Brandentstehung in Abhangigkeit von der Gebaudenutzung
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Tabelle 16: Haufigkeit der Ursache der Brandentstehung in Abhangigkeit von der Gebaudenutzung (Fortsetzung S.LII)

Absolute Haufigkeit (Anzahl)

Gebdudenutzung

awwng

Bunziny aBisuosg

uasamuy “JLImpue

Jasheyyled pun abeies
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apglssBunjuwesiap

olng ‘Bunjjemiap

Bunjjaissny pun assap

JabBe

Bunzynpy sjjaUsnpu|

Bunzynuyasipy

USuUYyop

Vermutliche
Ursache
Brandent-
stehung

149

11

25

56

Technischer

Defekt

0
55

Umwelt-einflisse

95
227

Sonstige Ursache

25

17 10 14

121

Ursache

unbekannt
Summe

1.115

22 78

27 12 13 43 197

14 23

34

50 51 28

507
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Sonstige Nutzung
Landwirtschaftliches Anwesen
Garage und Parkhauser
Energieversorgung
Verkehrsanlage h
Krankenhaus/Alten-/Pflegeheim
Schule/Hochschule/Kindergarten
Gastronomie/Restaurant
Beherbergungsbetrieb
Verkaufsstatte
Versammlungsstatte
Verwaltung/Bliro

Messe und Ausstellung

Lager

Industrielle Nutzung
Mischnutzung

o
=2
w

Gebéaudenutzung

Wohnen 45,5
30 40 50 60 70
Haufigkeit (%)
Brandursachen-unabhangig m Fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer

Bild 48: Haufigkeitsverteilung der Gebaudenutzung bei vermutetem fehlerhaftem

Umgang mit offenem Feuer

Landwirtschaftliches Anwesen
Garage und Parkhauser
Energieversorgung (S)(?
Verkehrsanlage mm 2 17,7
Krankenhaus/Alten-/Pflegeheim _%%
Schule/Hochschule/Kindergarten mm 1523’
Gastronomie/Restaurant & ]
Beherbergungsbetrieb  mmmsbem 9 1
Verkaufsstatte u" 1
Versammlungsstitte g {
Verwaltung/Biro Q;f
Messe und Ausstellung é
Lager & 135
Industrielle Nutzung &1 4.6
Mischnutzung s 4.8

Wohnen A 64,8

0 10 20 30 40 50 60 70
Haufigkeit (%)

Sonstige Nutzung 3 70
98

Gebéaudenutzung

Brandursachen-unabhéngig u Fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen

Bild 49: Haufigkeitsverteilung der Gebaudenutzung bei vermutetem fehlerhaftem

Umgang mit elektrischen Anlagen
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Sonstige Nutzung wm 2.7 /-0
Landwirtschaftliches Anwesen ' §
Garage und Parkhaduser 0
Energieversorgung 8’
o Verkehrsanlage & 1 1 17,7
< Krankenhaus/Alten-/Pflegeheim  jmmmsed 8,2
N Schule/Hochschule/Kindergarten & {;
2 Gastronomie/Restaurant g 1?
) Beherbergungsbetrieb  mm 2343
g Verkaufsstatte “q 81
'3 Versammlungsstétte “oly3
) Verwaltung/Biiro s 344
© Messe und Ausstellung @g
Lager “0.6°
Industrielle Nutzung 3%
Mischnutzung s 3{‘35
Lo R — 71,4
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Haufigkeit (%)
Brandursachen-unabhéngig m Fehlerhafter Umgang - Sonstige Griinde
Bild 50: Haufigkeitsverteilung der Geb&udenutzung bei vermutetem fehlerhaftem
Umgang aus sonstigen Grinden
Sonstige Nutzung 20,0
Landwirtschaftliches Anwesen 0
Garage und Parkhauser s 2%
Energieversorgung " ¢
- Verkehrsanlage s 4 7 17,7
€ Krankenhaus/Alten-/Pflegeheim 95 9
R Schule/Hochschule/Kindergarten  mmsa23 5
3 Gastronomie/Restaurant g1
c . 3
[ Beherbergungsbetrieb m 1 4
g Verkaufsstatte 35
'3 Versammlungsstatte m {;
7} Verwaltung/Biiro  “g7g 3.0
© Messe und Ausstellung 8361
Lager = 3:2
Industrielle Nutzung s 3%6
Mischnutzung 71
Wohnen . 43525
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Brandursachen-unabhéngig

Haufigkeit (%)

m Vorsatzliche Brandstiftung

Bild 51: Haufigkeitsverteilung der Gebdudenutzung bei vorsatzlicher Brandstiftung
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Sonstige Nutzung s 5 40
Landwirtschaftliches Anwesen & §;
Garage und Parkhéuser " 1230
Energieversorgung  mm5o 7
Verkehrsanlage s 17,7
Krankenhaus/Alten-/Pflegeheim s ’ftg
Schule/Hochschule/Kindergarten _12970
Gastronomie/Restaurant i 1,
Beherbergungsbetrieb mmm=3 4
Verkaufsstitte imman 4 7
Versammlungsstatte _1%
Verwaltung/Biro 7.4
Messe und Ausstellung & @4
Lager m 13°
Industrielle NUtZUNG et a— 16 8

Mischnutzung i 454
Wohnen

Gebaudenutzung

37,6 45,5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhéngig  ®mTechnischer Defekt
Bild 52: Haufigkeitsverteilung der Gebaudenutzung bei technischem Defekt

Sonstige NUtzUNg  —td 11 0
Landwirtschaftliches Anwesen & Q)?
Garage und Parkh&user 9.0
Energieversorgung & %
Verkehrsanlage m 1
Krankenhaus/Alten-/Pflegeheim  mmm > 39
Schule/Hochschule/Kindergarten & q;
Gastronomie/Restaurant m 14
Beherbergungsbetrieb & &
Verkaufsstatte mm
Versammlungsstatte "o
Verwaltung/Biro m
Messe und Ausstellung | ’
Lager @l g 2
Industrielle Nutzung s 2
Mischnutzung 7.5
Wohnen

Gebéaudenutzung

53,3
0 10 20 30 40 50 60
Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhangig m Ursache unbekannt

Bild 53: Haufigkeitsverteilung der Gebaudenutzung bei unbekannter Brandursache
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Tabelle 18: Absolute Haufigkeit der vermutlichen Ursache der Brandentstehung in

Abhangigkeit von dem Geschoss der Brandentstehung

Absolute Haufigkeit (Anzahl)
Geschoss der Brandentstehung
Vermutliche Ursache °
der Brandentstehung a
o o o
© S £ £
o g No 2 S 9 E
S 2 - w0 8 ES 3
vorsétzliche Brandstiftung 10 40 14 5 1 1 71
Fehlerhafter Umgang 8 26 27 20 3 1 85
- mit elektrischen Anlagen
Fehlerhafter Umgang 18 156 81 29 1 2 287
- mit offenem Feuer
Fehlerhafter Umgang 4 53 78 43 3 0 181
- Sonstiges
Technischer Defekt 38 56 21 18 4 3 140
Umwelteinfliisse 0 1 1 0 0 0 2
Sonstige Ursache 10 31 28 11 0 1 81
Ursache unbekannt 41 83 50 24 3 4 205
Summe 129 446 300 150 15 12 1.052

Tabelle 19: Bedingte Haufigkeiten der Geschosse der Brandentstehung in Abh&ngigkeit

von der vermuteten Ursache der Brandentstehung

Bedingte Haufigkeit (Prozent)
Vermutete Ursache der Brandentstehung
Geschoss
der Brand- 0 x c =~ E " =
entstehung S22 £ 22 2 £ 8 = €
= Sy © Sg? S 2 @ L9 o ot
N © £c @9 £cs £cw® 2. =y Dc <c o Q
#2 8§5.t5 8§28 852 £E¥ £33 GBS 93 E
5 SEES SEE3 SE®G 88 EE 582 22 §
> m LD, o WD, LW LD, QO 20 0WO T n
UG 14,1 9,4 6,3 2,2 271 0 123 20,0 12,3
EG 56,3 30,6 54,4 29,3 40,0 50,0 383 405 424
1.-2. 0G 19,7 31,8 28,2 43,1 150 50,0 346 244 285
3.-7. 0G 7,0 23,5 10,1 23,8 12,9 0 136 11,7 143
Ab 8. OG 1,4 3,5 0,3 1,7 2,9 0 0 1,5 1,4
Mehr. Geschosse 1,4 1,2 0,7 0 2,1 0 1,2 2,0 1,1
Summe 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Mehrere Geschosse | (1)71
1,4
Ab 8. Obergeschoss 03

14,3
3.-7. Obergeschoss B 01

28,5
1172 ODergeschoss | 76,2
42,4

sl [N
12,3

Geschoss der Brandentstehung

Untergeschoss/Keller B 63

0 20 40 60 80 100 120
Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhangig m Fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer

Bild 54: Haufigkeitsverteilung des Geschosses der Brandentstehung bei vermutetem

fehlerhaftem Umgang mit offenem Feuer

Mehrere Geschosse I

Ab 8. Obergeschoss O

3.-7. Obergeschoss B 235
1.-2. Obergeschoss _ 31,8

Frgeschoss | 30,6
Untergeschoss/Keller e o4

Geschoss der Brandentstehung

0 20 40 60 80 100 120
Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhéngig u Fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen

Bild 55: Haufigkeitsverteilung des Geschosses der Brandentstehung bei vermutetem
fehlerhaftem Umgang mit elektrischen Anlagen
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Mehrere Geschosse

4
=1 0,0
L
[] 1,4
7 Ab 8. Obergeschoss 17
: b
)

14,3
° B ,
£ 3.-7. Obergeschoss B 28
o 28,5
O N 3.1
°

42,4
(7] ,
2 Frgeschoss N 29,3
S 12,3
§ Untergeschoss/Keller 22 ’
0 20 40 60 80 100 120
Haufigkeit (%)
Brandursachen-unabhéangig m Fehlerhafter Umgang - Sonstige Griinde

Bild 56: Haufigkeitsverteilung des Geschosses der Brandentstehung bei vermutetem

fehlerhaftem Umgang aus sonstigen Grinden

Mehrere Geschosse I

1
4
4
4

B T

Ab 8. Obergeschoss I

3.-7. Obergeschoss Bl o 14,3

28,5
1.-2. Obergeschoss B 107

B0 | —— 5.2

Geschoss der Brandentstehung

Untergeschoss/Keller _1$A31
0 20 40 60 80 100 120

Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhéngig m Vorsatzliche Brandstiftung

Bild 57: Haufigkeitsverteilung des Geschosses der Brandentstehung bei vorsatzlicher
Brandstiftung
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Mehrere Geschosse [ 12’11

Ab 8. Obergeschoss o 1é49

14,3
3.-7. Obergeschoss B 29

1.-2. Obergeschoss B 150
42,4

0SS N 40,0
12,3
Untergeschoss/Keller . 2

0 20 40 60 80 100 120
Haufigkeit (%)

28,5

Geschoss der Brandentstehung

Brandursachen-unabhéngig  ®mTechnischer Defekt

Bild 58: Haufigkeitsverteilung des Geschosses der Brandentstehung bei technischem
Defekt

1,1
l 2,0
1,4
f15

Mehrere Geschosse

Ab 8. Obergeschoss

14,3
3.-7. Obergeschoss B 17

28,5
1.-2. Obergeschoss D 244
42,4

F109esenoss N 40,5

12,3
Untergeschoss/Keller B 200

0 20 40 60 80 100 120
Haufigkeit (%)

Geschoss der Brandentstehung

Brandursachen-unabhangig m Ursache unbekannt

Bild 59: Haufigkeitsverteilung des Geschosses der Brandentstehung bei unbekannter
Brandursache
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Tabelle 20: Absolute Haufigkeiten der vermuteten Brandursachen in Abhangigkeit von dem Brandentstehungsort

Absolute Haufigkeit (Anzahl)

swwng

ayQ alalyapy
juuejaqun UO

swneljyoH
uapoqaddoq - wneljyoH
329 - wneljyoH
ssoyosabyoseq

winey 1abysuog
juswa|auapessey
wnessbunjwwesiap
wnessbunziay

BeIsyIapm

Bamsiyaysap/-Hodsuel]

wneluaulyosey

sneyyied/abeles

Vermutlicher Ort der Brandentstehung

wneluaddai] anj4
ulajsuloyos
wnelisyeyasag oing
wnel||a)sqy

labe

lawwizapeg

ayony
wneye|yos

wneiuyopn

ayoesinpuelg IYDIPNWIdA

81

19 16

2

vors. Brand-stiftung

90

61

7

Fehlerhafter Umgang

- mit elektr. Anlagen

286

98

10

13

6

17

Fehlerhafter Umgang

- mit offenem Feuer
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0
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Mehrere Orte |73 2:3
Ort unbekannt g"g'72:6
Hohlraum - Sonst. Hohlrdume gm%7 4
Hohlraum - Doppelboden
Hohlraum - Decke g Qﬁ
Dachgeschoss mm 4%
SONStiger RaUM | — — 35 3
Fassadenelement g {
Versammlungsraum -1P,7
Heizungsraum “Q7
Werkstatt Q7
Transport-/Verkenrsweg e ——"— e 3/ 3
Maschinenraum g g 2,3
Garage/Parkhaus s #1°
Flur/Treppenraum s 3 48
Schornstein g 1%
Bro/Geschaftsraum g (728
Abstellraum |“g'3 2.9
Lager 5 0727
Badezimmer m !¢t

Vermutlicher Ort der Brandentstehung

Kiche s 45 27,3
Schlafraum g 23
Wohnraum I 5,97’6
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Haufigkeit (%)
Brandursachen-unabhangig ® Fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer

Bild 60: Haufigkeitsverteilung des vermutlichen Ortes der Brandentstehung
(Brandursache: fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer)

LXVI



Anhang C

Mehrere Orte

-
Ort unbekannt “g &6
Hohlraum - Sonst. Hohlrdume dj(]
Hohlraum - Doppelboden  §:§
Hohlraum - Decke ' Qp

Dachgeschoss o p*
Sonstiger Raum w33 20,4
Fassadenelement " olp!
Versammlungsraum g 1.0
Heizungsraum ' §f
Werkstatt .q
Transport-/Verkehrsweg g 1
Maschinenraum g &
Garage/Parkhaus g
Flur/Treppenraum g1
Schornstein " o152
Biro/Geschaftsraum g $ 4
Abstellraum  pum
Lager m
Badezimmer “oly4

KUICHE e e — 67,8
Schlafraum g %333
Wohnraum s 28

Vermutlicher Ort der Brandentstehung

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Haufigkeit (%)
Brandursachen-unabhangig ® Fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen

Bild 61: Haufigkeitsverteilung des vermutlichen Ortes der Brandentstehung
(Brandursache: fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen)
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Mehrere Orte g %3
Ort unbekannt
Hohlraum - Sonst. Hohlrdume dj(]
Hohlraum - Doppelboden  §:§
Hohlraum - Decke ' §p
Dachgeschoss | olg*
Sonstiger Raum s 6.0 20,4
Fassadenelement | (g
Versammlungsraum “ g0
Heizungsraum ' §f
Werkstatt * §f
Transport-/Verkehrsweg 5
Maschinenraum
Garage/Parkhaus
Flur/Treppenraum gg 224,8
Schornstein |
Biro/Geschaftsraum g £
Abstellraum g
Lager | Og’
Badezimmer g
KUCNE | o e — 7/, 2
Schlafraum ' £¢3
Wohnraum s 6

Vermutlicher Ort der Brandentstehung

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Haufigkeit (%)
Brandursachen-unabhéngig m Fehlerhafter Umgang - Sonstige Griinde

Bild 62: Haufigkeitsverteilung des vermutlichen Ortes der Brandentstehung
(Brandursache: fehlerhafter Umgang aus sonstigen Griinden)
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Mehrere Orte & 6.2

Ort unbekannt s 58
Hohlraum - Sonst. Hohlraume  “ 87
Hohlraum - Doppelboden 9@
Hohlraum - Decke 09)5

Dachgeschoss ' 5

Sonstiger Raum
Fassadenelement & 49
Versammlungsraum pmm 11%
Heizungsraum 0,817
Werkstatt -0172
Transport-/Verkehrsweg  m— S 6 11,1
Maschinenraum  pum 1,£!3
Garage/Parkhaus g Eg

Flur/Treppenraum  ——— — 23 5

Schornstein g o1+2

Biro/Geschaftsraum st 03 7

Absteliraum st 3 7

1%

Vermutlicher Ort der Brandentstehung

Lager b3 7
Badezimmer il 37
Kiche mm {2 27,3
Schlafraum 7.4
Wohnraum s 55 7.6
0 5 10 15 20 25 30

Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhéangig m Vorsatzliche Brandstiftung

Bild 63: Haufigkeitsverteilung des vermutlichen Ortes der Brandentstehung
(Brandursache: vorsatzliche Brandstiftung)
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Mehrere Orte e 223
Ort unbekannt
Hohlraum - Sonst. Hohlraume “ §
Hohlraum - Doppelboden &
Hohlraum - Decke m Q%
Dachgeschoss
SONSTYET RAUM | O e 26 O
Fassadenelement g !y
Versammlungsraum O,OT’O
Heizungsraum Ol 4.8
Werkstatt  mmielem 3 4
Transport-/Verkehrsweg pmm 1 4 11,1
Maschinenraum st e— 11 7
Garage/Parkhaus i 2%

FIur/Treppenraum _4’§,5
Schornstein g -2

Biro/Geschaftsraum s 6.9
Abstellraum s 5§

Lager s 2

Badezimmer e’ 2 8

Vermutlicher Ort der Brandentstehung

Kiche m—— 1 /,0 27,3
Schlafraum “g" 23
Wohnraum s 48 /8
0 5 10 15 20 25 30

Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhéngig  ®Technischer Defekt

Bild 64: Haufigkeitsverteilung des vermutlichen Ortes der Brandentstehung
(Brandursache: technischer Defekt)
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Mehrere Orte ﬂ 4.4

Ort unbekannt e — O 3
Hohlraum - Sonst. Hohiraume %
Hohlraum - Doppelboden 06 g
Hohlraum - Decke g 0@?9

o
é Dachgeschoss s '1%
Q Sonstiger Raum 18,1 20,4
2 Fassadenelement ¢ %'
§ Versammlungsraum -117’03
5 Heizungsraum §' Py
o Werkstatt g (947
g Transport-/Verkehrsweq s 35 11,1
< Maschinenraum s 1 3
o Garage/Parkhaus el 5 g
E Flur/Treppenraum s 4 §:
2 Schornstein ' o
5 Biiro/Geschaftsraum s o#
qg, Abstellraum & 771
> Lager Emeemtrl 66

Badezimmer mm ol?

Kiche m—— 10,6 27,3
Schiafraum  mero3 5
O AU e s 14.6
0 5 10 15 20 25 30
Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhéngig  ®mUrsache unbekannt

Bild 65: Haufigkeitsverteilung des vermutlichen Ortes der Brandentstehung
(Brandursache unbekannt)
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Ubergriff auf andere Gebaude 86
Gesamigebéude | o 7

"é Treppenraum 86

= Mehrere Brandabschnitte '~ §:§
§ Einen Brandabschnitt d)oc’
2 Mehrere Geschosse d)(?
2 Ein Geschoss | {§
E Wohnung 01,03
m Mehrere Raume g 5»17

Einen Raum g 7 0 171
oINS TAN0 GO A | SmGSSem 5 0

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhangig m Fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer

Bild 66: Haufigkeitsverteilung der Angaben zur Brandbegrenzung (Brandursache:
fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer)

Ubergriff auf andere Gebaude 86
Gesamtgebdude
Treppenraum g Q|5|
Mehrere Brandabschnitte 88
Einen Brandabschnitt 0,09
Mehrere Geschosse 0909
Ein Geschoss 0134
Wohnung g ?’5,5
Mehrere Raume  pma’ 6,7

Brand begrenzt auf

Einen Raum s 125

GIEgENSTANC/ GO A |—————————— 75 G

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Haufigkeit (%)
Brandursachen-unabhéngig ® Fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen

Bild 67: Haufigkeitsverteilung der Angaben zur Brandbegrenzung (Brandursache:
fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen)
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Ubergriff auf andere Gebaude 86
Gesamtgebéude § {:p
Treppenraum
Mehrere Brandabschnitte ~ §:§
Einen Brandabschnitt d)(?
Mehrere Geschosse 0009
Ein Geschoss “olg*
Wohnung 125}2
Mehrere Raume 0,8,7
Einen Raum i 1441
GlegeNSTANG)/ GiETA!  ——————————————_A0 51 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Haufigkeit (%)

Brand begrenzt auf

Brandursachen-unabhéangig m Fehlerhafter Umgang - Sonstige Griinde

Bild 68: Haufigkeitsverteilung der Angaben zur Brandbegrenzung (Brandursache:

fehlerhafter Umgang aus sonstigen Griinden)

Ubergriff auf andere Gebaude 86
Gesamtgebaude “1y°
Treppenraum -058

Mehrere Brandabschnitte g ‘¢
Einen Brandabschnitt 0009
Mehrere Geschosse -0’3,8

Ein Geschoss g '

Wohnung § d:&
Mehrere Rdume g 1287

Brand begrenzt auf

Einen Raum e 16 5

Gegenstand/Gerat

755

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhéngig m Vorsatzliche Brandstiftung

Bild 69: Haufigkeitsverteilung der Angaben zur Brandbegrenzung (Brandursache:

vorsatzliche Brandstiftung)
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Ubergriff auf andere Geb&ude 86
Gesamtgebaude |
Treppenraum 0065
Mehrere Brandabschnitte 83
Einen Brandabschnitt |
Mehrere Geschosse .0290
Ein Geschoss |
Wohnung 0’03
Mehrere Raume | 05-7
Einen Raum e /19,9
Gegenstand Ger ! | —————————————— 73,5

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Haufigkeit (%)

Brand begrenzt auf

Brandursachen-unabhéngig  ®mTechnischer Defekt

Bild 70: Haufigkeitsverteilung der Angaben zur Brandbegrenzung (Brandursache:

technischer Defekt)

Ubergriff auf andere Gebaude | {
Gesamigebaude a5 o
Treppenraum %%
Mehrere Brandabschnitte
Einen Brandabschnitt -02?1
Mehrere Geschosse g
Ein Geschoss i%7
Wohnung -1’373
Mehrere Rdume ﬁ76,2

Einen RaUM o e 32,0

Gegenstand/Gerat

Brand begrenzt auf

73,5

44,4
30 40 50 60 70 80
Haufigkeit (%)

o
—
o
N
o

Brandursachen-unabhangig m Ursache unbekannt

Bild 71: Haufigkeitsverteilung der Angaben zur Brandbegrenzung (Brandursache:

unbekannt)
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Tabelle 24: Absolute Haufigkeiten der Angaben zur Rauchausbreitung in Abhangigkeit

von der vermuteten Brandursache

Absolute Haufigkeit (Anzahl)
Rauchausbreitung
Vermutliche Ursache - 3 £
Brandentstehung =8 <3 5 "
S . 22 a2 £ o o
cc < fo =1 7)) [] ) = O [}]
o 2 o c 0 S o (T £
c [ E (1] E c N ©O a [ =T
55 35 38 52 & 5 §8 6§
¥c @C£o o2 o0 F i EOG 7
vorsatzliche Brandstiftung 49 15 9 6 7 4 12 102
Fehlerhafter Umgang - mit
elektrischen Anlagen 35 16 28 3 4 3 1 90
Fehlerhafter Umgang - mit
offenem Feuer 228 20 15 5 5 9 4 286
Fehlerhafter Umgang -
Sonstiges o1 42 64 4 5 6 2 174
Technischer Defekt 54 43 20 11 4 5 13 150
Umwelteinfliisse 4 1 0 0 0 0 0 5
Sonstige Ursache 50 26 14 2 5 1 0 98
Ursache unbekannt 60 44 47 26 25 6 23 231
Summe 531 207 197 57 55 34 55 1.136

LXXVII



Anhang C

Tabelle 25: Bedingte Haufigkeit der Angaben zur Rauchausbreitung in Abhangigkeit von

der vermuteten Brandursache

Bedingte Haufigkeit (Prozent)
Vermutete Ursache der Brandentstehung
(=2 c
% o o o
Rauchausbreitung S S< S § z =
c o c o3 o [ ) c
S £ES EQ E @ ? S g
(7 55 oS e 2 (] 2 S °
2 &£ se¢ gg & £ 5 %
L2 WX ®WOo ®OD © @ o o
N £ e £E £= 9 = k=Z R o
5 &2 82 g2 £ ¢ 3 9 £
@ € % £85 § z £ & E
S e &5 29 & =) ® 5 7]
Keine, nicht 480 389 797 293 360 80,0 510 260 467
nennenswert
Raum, Schacht 14,7 17,8 7,0 241 28,7 20,0 26,5 19,0 18,2
Raumgruppe, 8,8 311 52 368 133 0 143 203 173
Wohnung
ganzes Geschoss 5,9 3,3 1,7 2,3 7,3 0 2,0 11,3 5,0
Treppenraum 6,9 44 1,7 2,9 2,7 0 5,1 10,8 4,8
Flur 3,9 3,3 3,1 3,4 3,3 0 1,0 2,6 3,0
mehrere Geschosse 11,8 1,1 1,4 1,1 8,7 0 0 10,0 4.8
Summe 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Mehrere Geschosse 0 144’8
55 3.0
_;E Flur o 3’,1
Q
éﬁi’: Treppenraum 1 1,74’8
[]
b 5,0
ﬁ% Ganzes Geschoss 17
85 Raum /Woh 17,3
s9 gruppe/Wohnung g™ - 5
g “9-’ : 18,2
E.E Raum/Schacht A ’
w Keine/nicht nennenswert 46.7
R 79,7
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Haufigkeit (%)
Brandursachen-unabhangig ® Fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer

Bild 72: Haufigkeitsverteilung der Angaben zur Rauchausbreitung (Brandursache:

fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer)
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Mehrere Geschosse K 4.8
Flur Bl ‘?é’o
Treppenraum e

Ganzes Geschoss o 3

ey KN
R O N 17

e e 35,9

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Haufigkeit (%)

Rauchausbreitung bei
Eintreffen der Feuerwehr

46,7

Brandursachen-unabhéngig u Fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen

Bild 73: Haufigkeitsverteilung der Angaben zur Rauchausbreitung (Brandursache:

fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen)

Mehrere Geschosse K 4.8
Flur ] 33’04
4.8

Treppenraum B 29 ’

Ganzes Geschoss o 23 5,0

R gD I O . e —— 36,5
R o e —— 24,1

e S e N 29,3

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Haufigkeit (%)

Rauchausbreitung bei
Eintreffen der Feuerwehr

46,7

Brandursachen-unabhéangig m Fehlerhafter Umgang - Sonstige Griinde

Bild 74: Haufigkeitsverteilung der Angaben zur Rauchausbreitung (Brandursache:
fehlerhafter Umgang aus sonstigen Griinden)
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Mehrere Geschosse & 1.8
3,0
Flur - 3’9
Treppenraum _4’869

Ganzes Geschoss _5,’509

Raumgruppe/Wohnung B 58 173

Rauchausbreitung bei
Eintreffen der Feuerwehr

18,2
R SN 147
46,7

e N N 45,0

0 10 20 30 40 50 60
Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhéngig m Vorsatzliche Brandstiftung

Bild 75: Haufigkeitsverteilung der Angaben zur Rauchausbreitung (Brandursache:

vorsatzliche Brandstiftung)

Mehrere Geschosse _48 8,7
Flur B 3:'3’,03
Treppenraum [ 2’74’8
Ganzes Geschoss _507,3
Raumgruppe/Wohnung D 13,3
R Schach | ——— 20,7

e e 36,0

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Haufigkeit (%)

17,3

Rauchausbreitung bei
Eintreffen der Feuerwehr

46,7

Brandursachen-unabhéngig  mTechnischer Defekt

Bild 76: Haufigkeitsverteilung der Angaben zur Rauchausbreitung (Brandursache:
technischer Defekt)
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Mehrere Geschosse I 10,0
Flur o
Treppenraum I 108
Ganzes Geschoss D 113
Raumgruppe/Wohnung D 203
T g 19,0

e e e N 26,0

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Haufigkeit (%)

Rauchausbreitung bei
Eintreffen der Feuerwehr

46,7

Brandursachen-unabhangig m Ursache unbekannt

Bild 77: Haufigkeitsverteilung der Angaben zur Rauchausbreitung (Brandursache:

unbekannt)

Tabelle 26: Haufigkeitsverteilung von Personenschaden (Todesfall/Verletzungs-Fall) in
Abhangigkeit von der vermuteten Brandursache

Absolute Haufigkeit (Anzahl)

Vermutliche Ursache der Personenschaden
Srandenisiehan Einsatzmit  Anzah (SRR T U
Todesfall Todesfalle Personen Personen

vorsatzliche Brandstiftung 0 0 9 17
Fehlerhafter Umgang 0 0 6 6
- mit elektrischen Anlagen
Fehlerhafter Umgang 1 1 11 14
- mit offenem Feuer
Fehlerhafter Umgang 0 0 24 32
- Sonstiges
Technischer Defekt 0 0 14 20
Umwelteinflisse 0 0 0 0
Sonstige Ursache 0 0 4 7
Ursache unbekannt 6 7 39 119
Summe 7 8 107 215
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Tabelle 27: Bedingte Haufigkeiten von Personenschaden (Todesfall/Verletzungsfall) in

Abhangigkeit von der vermuteten Brandursache

Bedingte Haufigkeit (Prozent)
Vermutliche Ursache der Personenschaden
Prendenisiendng Einsatzmit  Anzahl T TR
Todesfall Todesfalle Personen Personen

vorsatzliche Brandstiftung 0 0 8,4 7,9
Fehlerhafter Umgang 0 0 5,6 2,8
- mit elektrischen Anlagen
Fehlerhafter Umgang 14,3 12,5 10,3 6,5
- mit offenem Feuer
Fehlerhafter Umgang 0 0 22,4 14,9
- Sonstiges
Technischer Defekt 0 0 13,1 9,3
Umwelteinfllisse 0 0 0 0
Sonstige Ursache 0 0 3,7 3,3
Ursache unbekannt 85,7 87,5 36,4 55,3
Summe 100 100 100 100
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Tabelle 28: Absolute Haufigkeiten der geschatzten Sachschaden je Gebaudebrand in

Abhangigkeit von der vermuteten Ursache der Brandentstehung

Absolute Haufigkeit (Anzahl)
Geschatzter Sachschaden
Vermutliche Ursache der w w 2
Brandentstehung w g g S S A

w o = = e S C -~

o =] = = =) o 7] Qo

S = = = S S Q= =

< o o o < e c o £

- - - n - - o :0 =

\' v v v v A x E (73]
vorsétzliche Brandstiftung 65 22 9 0 0 1 10 107
Fehlerhafter Umgang - mit 71 7 6 0 1 0 6 91
elektrischen Anlagen
Fehlerhafter Umgang - mit 249 16 5 1 0 0 18 289
offenem Feuer
Fehlerhafter Umgang - 128 24 4 1 0 0 17 174
Sonstiges
Technischer Defekt 73 38 17 4 0 0 14 146
Umwelteinfliisse 5 0 0 0 0 0 0 5
Sonstige Ursache 51 13 2 0 0 0 12 78
Ursache unbekannt 74 66 45 6 1 1 37 230
Summe 716 186 88 12 2 2 114 1120
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Tabelle 29: Bedingte Haufigkeit der geschatzten Sachschaden je Gebaudebrandeinsatz

in Abh&ngigkeit von der vermuteten Ursache der Brandentstehung

Vermutete Ursache der Brandentstehung
Bedingte Haufigkeit (Prozent)

c
()
Geschatzter = E’ =2 =2
c = =
Sachschaden (EUR) S < S 5 S :“f’ o P =
ES E3 E 3 P S £
o SO = =] (a] 2 S 9
c fo fu — b —_— b
£ &g 3§ &8, E £ S5 %
== © = © C © o e [0} 9 o
No <£3 €2 £2 2 3 2 < o
®2 8¢ S5 8B £ $ B S £
s §=2 §=2 §6 8 E 5 £ =
> w £ w £ Ty7) [ =) n > 7]
<1.000 € 60,7 78,0 86,2 73,6 50,0 100 65,4 32,2 63,9
<10.000 € 20,6 7,7 55 13,8 26,0 0 16,7 28,7 16,6
<100.000 € 8,4 6,6 1,7 2,3 11,6 0 2,6 19,6 7,9
< 500.000 € 0 0 0,3 0,6 2,7 0 0 2,6 1,1
< 1.000.000 € 0 1,1 0 0 0 0 0 0,4 0,2
> 1.000.000 € 0,9 0 0 0 0 0 0 0,4 0,2
keine Angabe mdglich 9,3 6,6 6,2 9,8 9,6 0 15,4 16,1 10,2
Summe 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Brandursachen-unabhangig m Fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer

Bild 78: Haufigkeitsverteilung der Sachschaden-Hbéhen (Brandursache: fehlerhafter

Umgang mit offenem Feuer)
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Geschatzter Sachschaden

Brandursachen-unabhéngig u Fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen

Bild 79: Haufigkeitsverteilung der Sachschaden-Héhen (Brandursache: fehlerhafter
Umgang mit elektrischen Anlagen)

LXXXV



Anhang C

Keine Angabe mdglich I g%

> 1.000.000 € 8’3
<1.000.000 € 8’8
<500.000€ | 01’1

<100.000€ 55 7.9

< 10000 € | 138

= T i, 73,6
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Haufigkeit (%)

Geschatzter Sachschaden

Brandursachen-unabhéangig m Fehlerhafter Umgang - Sonstige Griinde

Bild 80: Haufigkeitsverteilung der Sachschaden-Héhen (Brandursache: fehlerhafter

Umgang aus sonstigen Grinden)

Keine Angabe mOgIich 9139 2
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Brandursachen-unabhéngig m Vorsatzliche Brandstiftung

Bild 81: Haufigkeitsverteilung der Sachschaden-Héhen (Brandursache: vorséatzliche
Brandstiftung)
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- - 10,2
c Keine Angabe mdglich N o6
K > 1.000.000 € 8’8
ﬁ bl
9 <1.000000€ 92
":_, . . 0,0
©
n < 500.000 € -’;7
2 79
= <100.000€ ot 116
% : 16,6
2 <10000€ —— 25,0
(O] 63,9
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Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhéngig  ®mTechnischer Defekt

Bild 82: Haufigkeitsverteilung der Sachschaden-Héhen (Brandursache: technischer

Defekt)

: - 10,2
c Keine Angabe mdglich T 16,1
o 0,2
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Bild 83: Haufigkeitsverteilung der Sachschaden-Héhen (Brandursache: unbekannt)
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Tabelle 30: Haufigkeitsverteilung der Brandursache in Abhangigkeit von den Féllen, bei

denen der Brand vor Eintreffen der Feuerwehr bereits geléscht war

Absolute Haufigkeit (Anzahl)
Brand vor Eintreffen geléscht durch
Vermutliche Ursache der = £ Q o
[} =
Brandentstehung < C c > -

2 S 2 & g

:0 2 R S 5 ] Q

S K ES s B3 E

3 s 22 388 322 &

e = i o © 65 @
vorsatzliche Brandstiftung 6 0 0 6 9 21
Fehlerhafter Umgang 3 0 28 14 45
- mit elektrischen Anlagen
Fehlerhafter Umgang 21 3 0 14 55 93
- mit offenem Feuer
Fehlerhafter Umgang 10 0 1 39 54 104
- Sonstiges
Technischer Defekt 13 3 0 34 9 59
Umwelteinfliisse 1 0 0 0 0 1
Sonstige Ursache 5 0 1 26 13 45
Ursache unbekannt 11 1 0 8 26 46
Summe 70 7 2 155 180 414
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Tabelle 31: Bedingte Haufigkeiten der Félle, bei denen der Brand vor Eintreffen der
Feuerwehr bereits geldscht war — in Abhangigkeit von der vermuteten
Ursache der Brandentstehung

Bedingte Haufigkeit (Prozent)
Vermutliche Ursache der Brandentstehung
(=] (<] (=]
Brand vor s o s £ €
()]
Eintreffen g @ E’E g % 3 5 E
geléscht durch > = S ¢ 2 a 2 o 9
25 3 2 3 o [T} Q = S c
= s = = c F ) K= £ =
== = © Q0 c D a Q g Q
N 0 L =0 L -« L = — = o R
i® O 3> ©g° o 2 £ o = S
n S == =x = < = o ©
5% GEC GHE X 8 E 5 o
>m L, < w w - o wn =)
Feuerléscher 28,6 6,7 22,6 9,6 22,0 100,0 11,1 23,9
Wandhydrant 0 0 3,2 0 5,1 0 0 2,2
automatische 0 0 0 1,0 0 0 2,2 0
Léschanlage
Selbsterléschen 28,6 62,2 15,1 37,5 57,6 0 57,8 17,4
Grund unbekannt 42,9 31,1 59,1 51,9 15,3 0 28,9 56,5
Summe 100 100 100 100 100 100 100 100
8 BN LN e NNt e S 59, |
9_’ - Selbsterldschen T EEE 37’4
c < ’
i § Automatische Léschanlage (%-’
3 © .
g S Wandhydrant -1 75,2
g Feuerlbscher  — 22 6
0 10 20 30 40 50 60 70
Haufigkeit (%)
Brandursachen-unabhangig ® Fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer

Bild 84: Haufigkeitsverteilung der Grinde fur bereits geldschte Brande (Brandursache:
fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer)
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$ Girund Unb ek AN Nt e —— 31,1 43.5
® 5 37.4
E= Sl DSt 8 Ch e N S I 62,2
i § Automatische Léschanlage ' {
gt ,
= o Wandhydrant 0,6’7
g Feuerldscher s ¢ 7 16,9
0 10 20 30 40 50 60 70
Haufigkeit (%)
Brandursachen-unabhangig ® Fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen

Bild 85: Haufigkeitsverteilung der Griinde fur bereits geldschte Brande (Brandursache:
fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen)
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Brandursachen-unabhéangig m Fehlerhafter Umgang - Sonstige Griinde

Bild 86: Haufigkeitsverteilung der Grinde flr bereits geléschte Brande (Brandursache:
fehlerhafter Umgang aus sonstigen Grinden)
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Brandursachen-unabhéngig m Vorsatzliche Brandstiftung

Bild 87: Haufigkeitsverteilung der Griinde fir bereits geldschte Brande (Brandursache:

vorsatzliche Brandstiftung)
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43,5
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geléscht

Brandursachen-unabhéngig  ®Technischer Defekt

Bild 88: Haufigkeitsverteilung der Griinde fur bereits geldschte Brande (Brandursache:
technischer Defekt)
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Brandursachen-unabhéngig  ®Ursache unbekannt

Bild 89: Haufigkeitsverteilung der Grinde flr bereits geléschte Brande (Brandursache:
unbekannt)
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Tabelle 32: Haufigkeitsverteilung der erforderlichen Loschwasser-Menge in

Abhangigkeit von der vermuteten Brandursache

Absolute Haufigkeit (Anzahl)
Vermutliche Ursache Menge des eingesetzten Loschwassers
der Brandentstehung s . .
kein Losch-  weniger als wenigerals mehr als Summe
wasser 500 Liter 2.500 Liter 2.500 Liter
vorsatzliche Brandstiftung 21 60 20 6 107
Fehlerhafter Umgang 61 23 5 2 91
- mit elektrischen Anlagen
Fehlerhafter Umgang 95 185 5 5 290
- mit offenem Feuer
Fehlerhafter Umgang 123 53 2 2 180
- Sonstiges
Technischer Defekt 72 48 20 4 144
Umwelteinfliisse 2 2 1 0 5
Sonstige Ursache 49 34 8 2 93
Ursache unbekannt 43 96 69 35 243
Summe 466 501 130 56 1.153
Tabelle 33: Bedingte Haufigkeiten der notwendigen Léschwasser-Menge in
Abhangigkeit von der vermuteten Ursache der Brandentstehung
Bedingte Haufigkeit (Prozent)
Vermutliche Ursache der Brandentstehung
2 g 2
Menge des 5c 58§ 3 »
eingesetzten EC £ 0 £ ® 3 5 s
Loschwassers > 2% 2 = a 2 o g
25 S o T 3 @ = S c
c £ £ e £ c £ 0 S = =
== 8% e cQ o=y 3 [ e o
No £330 £ 5 £% 2 = 2 <
R 28 2= 25 £ 3 @ &
s GEtc GE ) 8 E S 4
>m L, < w w = =) [77) =)
kein Léschwasser 19,6 67,0 32,8 68,3 50,0 40,0 52,7 17,7
weniger als 56,1 25,3 63,8 29,4 33,3 40,0 36,6 39,5
500 Liter
weniger als 18,7 55 1,7 1,1 13,9 20,0 8,6 28,4
2.500 Liter
mehr als 5,6 2,2 1,7 1,1 2,8 0,0 2,2 14,4
2.500 Liter
Summe 100 100 100 100 100 100 100 100
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o 4,9
o Mehr als 2.500 L TR
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Brandursachen-unabhangig m Fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer

Bild 90: Haufigkeitsverteilung der Menge an benétigtem Léschwasser (Brandursache:

fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer)

N 4.9
s Mehr als 2.500 L B2
'aE: — Weniger als 2.500 L 1.3
S 9 : BN 55
Um) d:) . 43,5
oS WWenigerals 500 L I 25,5 |
s 40,4
:§ K O WA S | S 67,0
-
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Haufigkeit (%)

Brandursachen-unabhéangig u Fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen

Bild 91: Haufigkeitsverteilung der Menge an bendtigtem Léschwasser (Brandursache:

fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen)
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Brandursachen-unabhéangig m Fehlerhafter Umgang - Sonstige Griinde

Bild 92: Haufigkeitsverteilung der Menge an bendétigtem Léschwasser (Brandursache:

fehlerhafter Umgang aus sonstigen Griinden)
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Brandursachen-unabhéngig m Vorsatzliche Brandstiftung

Bild 93: Haufigkeitsverteilung der Menge an benétigtem Léschwasser (Brandursache:
vorsatzliche Brandstiftung)
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Bild 94: Haufigkeitsverteilung der Menge an bendtigtem Léschwasser (Brandursache:
technischer Defekt)
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Bild 95: Haufigkeitsverteilung der Menge an bendétigtem Léschwasser (Brandursache:

unbekannt)
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Tabelle 34: Absolute Haufigkeiten der vermuteten Ursachen der Brandentstehung in

Abhéngigkeit vom Meldeweg

Absolute Haufigkeit (Anzahl)
Meldeweg bei tatsachlichem Brandereignis
Vermutliche Ursache S 5 ©

Y p . [
der Brandentstehung % § §§ . m§ > =2

N o = O S S=E oo

® [ a £ D pS8s 92 o

c = 'ET 'S5 2 O ES FE £

3 3 225 I3 %S9 x5 £

e s D 3m DT E 239 8= @
vorsatzliche
Brandstiftung 47 43 / 0 0 3 100
Fehlerhafter Umgang -
mit elektrischen Anlagen 38 23 21 0 3 2 87
Fehlerhafter Umgang -
mit offenem Feuer 41 214 32 1 1 2 291
Fehlerhafter Umgang - 71 55 40 0 0 4 170
Sonstiges
Technischer Defekt 53 41 45 0 0 3 142
Umwelteinflisse 0 4 0 0 0 0 4
Sonstige Ursache 39 34 22 0 1 3 99
Ursache unbekannt 108 89 21 1 0 3 222
Summe 397 503 188 2 5 20 1.115
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Tabelle 35: Bedingte Haufigkeit des Meldewegs in Abhangigkeit von der vermuteten

Ursache der Brandentstehung

Bedingte Haufigkeit (Prozent)
Vermutliche Ursache der Brandentstehung
Meldeweg bei realem o = -0
Brandereignis 25 S3ES o EE o ‘g -
o = s ' c E =000 =
N7 £P85 2Pt fgs5 . % S22 2§
?a'g TSt g8 g8 E£X 0;’:—, 7o C <
58 SEst SES 5E5 g8 EE s5g g2
€m LDo< WDo wowm A 5T 0D 535
Festnetztelefon 47,0 43,7 14,1 41,8 37,3 0 39,4 48,6
Mobiltelefon 43,0 26,4 73,5 32,4 28,9 100,0 34,3 40,1
BMA 7,0 241 11,0 23,5 31,7 0 22,2 9,5
- automatischer
Brandmelder
BMA 0 0 0,3 0 0 0 0 0,5
- Handfeuermelder
Auslésung automatische 0 3,4 0,3 0 0 0 1,0 0
Léschanlage
Sonstige Alarmierung 3,0 2,3 0,7 24 2,1 0 3,0 1,4
Summe 100 100 100 100 100 100 100 100
Sonsti , 1,8
onstige Alarmierung | 0.7
Ausldsung automatische Léschanlage | 8;
e Handfeuermelder (BMA) | 02
% | 0,3
% Automatischer Brandmelder (BMA) 16.9
= B 11,0
o — 73
Festnetztelefon B 141 356
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Brandursachen-unabhéangig

Haufigkeit (%)

m Fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer

Bild 96: Haufigkeitsverteilung der Meldewege bei vermutetem fehlerhaftem Umgang mit

offenem Feuer
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Sonstige Alarmierung m 2’83
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Brandursachen-unabhéngig u Fehlerhafter Umgang mit elektrischen Anlagen

Bild 97: Haufigkeitsverteilung der Meldewege bei vermutetem fehlerhaftem Umgang mit

elektrischen Anlagen
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Bild 98: Haufigkeitsverteilung der Meldewege bei vermutetem fehlerhaftem Umgang aus

sonstigen Griinden
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Bild 99: Haufigkeitsverteilung der Meldewege bei vermuteter vorsatzlicher Brandstiftung
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Bild 100: Haufigkeitsverteilung der Meldewege bei vermutetem technischem Defekt
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Bild 101: Haufigkeitsverteilung der Meldewege bei unbekannter Brandursache

C.3 Untersuchung verschiedener Stromungen

60

Bei der Untersuchung von dbergeordneten Abhangigkeiten werden feuerwehr-

spezifische, zeitliche und geographische Aspekte beleuchtet.

C.3.1 Feuerwehrspezifische Abhdngigkeiten

Tabelle 36: Haufigkeitsverteilung der vermuteten Brandursachen (nach Feuerwehr-Art)

Absolute Haufigkeit (Anzahl)
Vermutliche Ursache der
Brandentstehung nach Art der Feuerwehr
BF FF WF Summe
vorsétzliche Brandstiftung 78 31 1 110
Fehlerhafter Umgang 73 16 2 91
- mit elektrischen Anlagen
Fehlerhafter Umgang 72 15 211 298
- mit offenem Feuer
Fehlerhafter Umgang 145 36 3 184
- Sonstiges
Technischer Defekt 99 38 19 156
Umwelteinfliisse 1 4 0 5
Sonstige Ursache 71 30 5 106
Ursache unbekannt 191 52 6 249
Summe 730 222 247 1.199
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Tabelle 37: Bedingte Haufigkeiten der vermuteten Brandursachen (nach Feuerwehr-Art)

Bedingte Haufigkeit (Prozent)
Vemgrat:ggﬁtgtr:ﬁﬁ:g der nach Art der Feuerwehr

BF FF WF
Vorsatzliche Brandstiftung 10,7 14,0 0,4
Fehlerhafter Umgang - mit elektrischen 10,0 7,2 0,8
Anlagen
Fehlerhafter Umgang - mit offenem Feuer 9,9 6,8 85,4
Fehlerhafter Umgang - Sonstiges 19,9 16,2 1,2
Technischer Defekt 13,6 17,1 7,7
Umwelteinflisse 0,1 1,8 0,0
Sonstige Ursache 9,7 13,5 2,0
Ursache unbekannt 26,2 23,4 2,4
Summe 100 100 100

Tabelle 38: Absolute Haufigkeit der vermutlichen Brandursachen (eingeteilt nach

mafgeblicher Ursache) in Abhangigkeit von der Art der Feuerwehr

Absolute Haufigkeit (Anzahl)
Vergr;:g:ﬁtg::;ﬁ:; der nach Art der Feuerwehr

BF FF WF
Technik 99 38 19
Umwelt 1 4 0
Mensch 368 98 217
Sonstiges 71 30 5
Unbekannt 191 52 6
Summe 730 222 247
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Tabelle 39: Relative Haufigkeit der mafBgeblichen Brandursache in Abhangigkeit von

der Feuerwehr-Art

Bedingte Haufigkeit (Prozent)
Vermutliche Ursache der nach Art der Feuerwehr
Brandentstehung

BF FF WF
Technik 13,6 17,1 7,7
Umwelt 0,1 1,8 0,0
Mensch 50,5 44,2 87,8
Sonstiges 9,7 13,5 2,0
Unbekannt 26,2 234 2,4
Summe 100 100 100

Tabelle 40: Erwartete absolute Haufigkeiten der vermuteten Brandursachen in
Abhangigkeit von der Feuerwehr-Art (zur Berechnung des Cl)

Erwartete absolute Haufigkeit (Anzahl)
Vermutliche Ursache der nach Art der Feuerwehr
Brandentstehung
BF FF WF Summe
vorsatzliche Brandstiftung 67 20 23 110
Fehlerhafter Umgang 91
- mit elektrischen Anlagen 55 17 19
Fehlerhafter Umgang 181 55 61 298
- mit offenem Feuer
Fehlerhafter Umgang 112 34 38 184
- Sonstiges
Technischer Defekt 95 29 32 156
Umwelteinfllisse 3 1 1 5
Sonstige Ursache 65 20 22 106
Ursache unbekannt 152 46 51 249
Summe 730 222 247 1.199

C.3.2 Geographische Abhangigkeiten

Die in der vfdb-Brandschadenstatistik verwendeten Gemeindegré3enklassen orientieren
sich an den Festlegungen des Statistischen Bundesamtes, jedoch wurden die
GréBenklassen in Hinblick auf die Feuerwehrstruktur modifiziert (Festag & Débbeling,
2020).
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Tabelle 41: Aufschlisselung der modifizierten GemeindegréBenklassen in der vfdb-
Brandschadenstatistik

GemeindegréBenklasse GemeindegroBe

Werkfeuerwehren

kleiner gleich 20.000 Einwohner

gréBer 20.000 bis kleiner gleich 50.000 Einwohner
gréBer 50.000 bis kleiner gleich 90.000 Einwohner
gréBer 90.000 bis kleiner gleich 250.000 Einwohner
gréBer 250.000 bis kleiner gleich 500.000 Einwohner
gréBer 500.000 Einwohner

ok wWN—=O

Tabelle 42: Absolute Haufigkeiten der vermuteten Ursachen der Brandentstehung in
Abhangigkeit von den GemeindegréBenklassen

Absolute Haufigkeit (Anzahl)
Vermutliche Ursache der GemeindegréBenklasse
Brandentstehung
WF GK1 GK2 GK3 GK4 GK5 GK6 Summe
vorsatzliche Brandstiftung 1 1 20 5 15 11 57 110
Fehlerhafter Umgang 2 1 13 1 10 17 47 91
- mit elektrischen Anlagen
Fehlerhafter Umgang 211 0 9 4 19 4 51 298
- mit offenem Feuer
Fehlerhafter Umgang 3 5 12 5 39 21 99 184
- Sonstiges
Technischer Defekt 19 1 21 11 22 24 58 156
Umwelteinfllisse 0 0 3 1 0 0 1 5
Sonstige Ursache 5 1 23 9 26 5 37 106
Ursache unbekannt 6 0 33 19 34 45 112 249
Summe 247 9 134 55 165 127 462 1.199
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Tabelle 43: Bedingte Haufigkeiten der vermuteten Brandursachen in Abhangigkeit von

den GemeindegréBenklassen

Vermutliche Ursache der

Bedingte Haufigkeit (Prozent)

GemeindegroBenklasse

Brandentstehung

WF GK1 GK2 GK3 GK4 GK5 GK6
vorsatzliche Brandstiftung 0,4 11,1 14,9 9,1 9,1 8,7 12,3
Fehlerhafter Umgang 0,8 11,1 9,7 1,8 6,1 13,4 10,2
- mit elektrischen Anlagen
Fehlerhafter Umgang 85,4 0 6,7 7,3 11,5 3,1 11,0
- mit offenem Feuer
Fehlerhafter Umgang 1,2 55,6 9,0 9,1 23,6 16,5 21,4
- Sonstiges
Technischer Defekt 7,7 11,1 15,7 20,0 13,3 18,9 12,6
Umwelteinflisse 0 0 2,2 1,8 0 0 0,2
Sonstige Ursache 2,0 11,1 17,2 16,4 15,8 3,9 8,0
Ursache unbekannt 2,4 0 24,6 34,5 20,6 35,4 242
Summe 100 100 100 100 100 100 100

Vermutete Ursache der
Brandentstehung

Umwelteinfliisse
Technischer Defekt [l 7.7

Ursache unbekannt | 2,4
Sonstige Ursache J| 2,0

0,0

Fehlerhafter Umgang - Sonstiges | 1,2
Fehlerhafter Umgang - mit offenem Feuer [, 85,4

Fehlerhafter Umgang - mit elektrischen Anlagen | 0,8

vorsétzliche Brandstiftung | 0,4

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Bedingte Haufigkeit (%)

0

Bild 102: Bedingte Haufigkeiten der vermutlichen Brandursachen (WF)
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Ursache unbekannt 0,0
Sonstige Ursache I 11,1
Umwelteinflisse 0,0
Technischer Defekt [N 11,1
Fehlerhafter Umgang - Sonstiges [INININEGIGNGEGEE 56

Fehlerhafter Umgang - mit offenem Feuer 0,0
Fehlerhafter Umgang - mit elektrischen Anlagen [ 11,1
vorsétzliche Brandstiftung [INIEIEGG 11,1

0 10 20 30 40 50 60
Bedingte Haufigkeit (%)

Vermutete Ursache der
Brandentstehung

Bild 103: Bedingte Haufigkeiten der vermutlichen Brandursachen (GK 1)

Ursache unbekannt [N 246
Sonstige Ursache [IINNENEGE 17,2
Umwelteinflisse [l 2,2
Technischer Defekt [NNNENGE 15,7
Fehlerhafter Umgang - Sonstiges [ 9.0
Fehlerhafter Umgang - mit offenem Feuer [N 6,7

Fehlerhafter Umgang - mit elektrischen Anlagen |G °.7
vorsatzliche Brandstiftung  [INNEGEGEGEEEEE 149

0 5 10 15 20 25 30
Bedingte Haufigkeit (%)

Vermutete Ursache der
Brandentstehung

Bild 104: Bedingte Haufigkeiten der vermutlichen Brandursachen (GK 2)

Ursache unbekannt [NNINEGE 345
Sonstige Ursache [IIINNEGEGE 16,4

Umwelteinflisse [l 1,8
Technischer Defekt [INNENGSNGg 0.0

Fehlerhafter Umgang - Sonstiges [ 9.1
Fehlerhafter Umgang - mit offenem Feuer [ 7,3

Fehlerhafter Umgang - mit elektrischen Anlagen [l 1,8
vorsatzliche Brandstiftung [ ININENGN 9.1

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Bedingte Haufigkeit (%)

Vermutete Ursache der
Brandentstehung

Bild 105: Bedingte Haufigkeiten der vermutlichen Brandursachen (GK 3)
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Ursache unbekannt [N 206
Sonstige Ursache |G 158
Umwelteinflisse 0,0
Technischer Defekt [INNENGN 133
Fehlerhafter Umgang - Sonstiges [ININNIEGEGEEE 235
Fehlerhafter Umgang - mit offenem Feuer [NNNENENEEEE 11,5
Fehlerhafter Umgang - mit elektrischen Anlagen [ 6,1

vorsatzliche Brandstiftung [ INENEMEIEEE 9,1

0 5 10 15 20 25
Bedingte Haufigkeit (%)

Vermutete Ursache der
Brandentstehung

Bild 106: Bedingte Haufigkeiten der vermutlichen Brandursachen (GK 4)

Ursache unbekannt [N 354
Sonstige Ursache [l 3,9

Umwelteinflisse 0,0
Technischer Defekt |GG 18,9

Fehlerhafter Umgang - Sonstiges [NININGgGE 16,5
Fehlerhafter Umgang - mit offenem Feuer [l 3,1

Fehlerhafter Umgang - mit elektrischen Anlagen [N 13,4
vorsatzliche Brandstiftung [N 8.7

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Bdingte Haufigkeit (%)

Vermutete Ursache der
Brandentstehung

Bild 107: Bedingte Haufigkeiten der vermutlichen Brandursachen (GK 5)

Ursache unbekannt [NNINEGEGE 242
Sonstige Ursache [ 8.0
Umwelteinflisse | 0,2
Technischer Defekt [NNINENGNNEEEE 126
Fehlerhafter Umgang - Sonstiges [INNENEGTNNEENEEE 21 4
Fehlerhafter Umgang - mit offenem Feuer [N 11,0
Fehlerhafter Umgang - mit elektrischen Anlagen [N 10,2
vorsétzliche Brandstiftung [ INREBE 12,3

0 5 10 15 20 25 30
Bdingte Haufigkeit (%)

Vermutete Ursache der
Brandentstehung

Bild 108: Bedingte Haufigkeiten der vermutlichen Brandursachen (GK 6)
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Tabelle 44: Erwartete absolute Haufigkeiten der vermuteten Brandursachen in
Abhangigkeit von der GemeindegrdBenklasse (zur Berechnung des Cl)

Erwartete absolute Haufigkeit (Anzahl)
Vermutliche Ursache der GemeindegréBenklasse
Brandentstehung
WF GK1 GK2 GK3 GK4 GK5 GK6 Summe
vorsétzliche Brandstiftung 23 1 12 5 15 12 42 110
Fehlerhafter Umgang 19 1 10 4 13 10 35 9
- mit elektrischen Anlagen
Fehlerhafter Umgang 61 2 33 14 41 32 115 298
- mit offenem Feuer
Fehlerhafter Umgang 38 1 21 8 25 19 71 184
- Sonstiges
Technischer Defekt 32 1 17 7 21 17 60 156
Umwelteinfliisse 1 0 1 0 1 1 2 5
Sonstige Ursache 22 1 12 5 15 11 41 106
Ursache unbekannt 51 2 28 11 34 26 96 249
Summe 247 9 134 55 165 127 462 1.199

Tabelle 45: Grad der Verstadterung (Stand 2021) und Regionalstatistische
Raumtypologie (Stand 2018) der jeweiligen Feuerwehr (Bundesministerium
fir Verkehr und digitale Infrastruktur, 2020b; Statistisches Bundesamt,

2021c¢)
Feuerwehr-Nummer
Angaben
1 2 3 4 6 7 10 1 12 13 15
Grad der Verstadterung 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Regionalstatistische 211 112 111 111 113 121 111 111 111 112 112
Raumtypologie
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C.3.3 Zeitliche Abhangigkeiten

Tabelle 46: Bedingte Haufigkeiten der zeitlichen Verteilung der Brandeinsatze in
Abhangigkeit von der vermuteten Ursache der Brandentstehung

Bedingte Haufigkeit (Prozent)
Vermutliche Ursache der Brandentstehung
Zeitliche ° - c - o “

Verteilung £ 2, o g g e, ., 2 -
(Tagessstunde) ._E 5 o g > z g g g;é _g g;é, % 5 % ﬁ é,g 25
852 25 58 2558 258 £3 £ f§ 53

Sx% o5ESE o5ES 253 28 55 85 5%

0-1 3,7 1,1 1,0 2,7 0,6 0,0 57 4,4
1-2 7,3 3,3 0,3 2,7 5,1 0,0 5,7 2,8
2-3 9,2 1,1 1,3 1,1 3,8 0,0 3,8 5,2
3-4 3,7 1,1 1,3 2,7 0,6 0,0 1,9 2,0
4-5 2,8 0,0 0,7 0,0 2,6 0,0 0,9 4,0
5-6 2,8 6,6 1,0 1,6 2,6 0,0 1,9 2,8
6-7 4,6 3,3 3,4 2,7 1,9 0,0 1,9 0,8
7-8 0,0 4.4 0,7 3,3 3,8 0,0 0,9 2,4
8-9 2,8 2,2 4,0 3,3 2,6 0,0 0,9 2,8
9-10 0,0 5,5 6,1 3,3 64 20,0 28 4,0
10-11 1,8 4.4 7,7 54 7.1 20,0 2,8 2,8
11-12 1,8 6,6 5,1 4,9 96 200 19 2,8
12-13 1,8 7,7 8,1 6,5 5,8 0,0 5,7 5,2
13-14 2,8 55 6,4 7.1 3,8 20,0 5,7 7,6
14-15 1,8 6,6 7,7 1,6 7.1 0,0 9,4 4.4
15-16 5,5 6,6 4,7 6,5 5,1 0,0 8,5 6,8
16-17 7,3 2,2 6,4 4,9 3,2 0,0 4,7 2,8
17-18 7,3 3,3 7,1 6,0 5,1 0,0 8,5 10,8
18-19 3,7 4.4 5,7 10,9 4,5 0,0 6,6 7,6
19-20 7,3 9,9 7,7 54 3,2 0,0 4,7 2,8
20-21 10,1 3,3 6,1 3,3 6,4 0,0 4,7 5,2
21-22 4,6 5,5 2,7 6,0 2,6 0,0 2,8 3,6
22-23 1,8 2,2 3,4 3,8 5,1 0,0 5,7 1,6
23-24 5,5 3,3 1,3 4,3 1,3 200 1,9 4,4
Summe 100 100 100 100 100 100 100 100
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Anhang C

Tabelle 48: Haufigkeitsverteilung der Brandursachen in Abhangigkeit vom Wochentag

Absolute Haufigkeit (Anzahl)
Vermutliche Ursache - .
der Brandentstehung Zeitliche Verteilung (Wochentag)
Mo Di Mi Do Fr Sa So Summe
vorsétzliche 15 13 18 22 9 16 17 110
Brandstiftung
Fehlerhafter Umgang - 11 6 16 13 15 17 13 91
mit elektrischen
Anlagen
Fehlerhafter Umgang - 50 41 39 46 39 48 35 298
mit offenem Feuer
Fehlerhafter Umgang - 41 21 22 27 20 30 22 183
Sonstiges
Technischer Defekt 21 20 24 25 23 22 21 156
Umwelteinfliisse 1 2 0 0 1 0 1 5
Sonstige Ursache 17 10 24 17 9 13 16 106
Ursache unbekannt 24 41 23 45 40 42 34 249
Summe 180 154 166 195 156 188 159 1.198
Tabelle 49: Bedingte Haufigkeiten des Einsatzaufkommens nach Wochentag in
Abhangigkeit von der Brandursache
Bedingte Haufigkeit (Prozent)
Vermutliche Ursache der Brandentstehung
Zeitliche o
Verteilung o = =0 - 3

(Wochentag) 25 SES SET o o = -

SE £.£_F.L £.e § £ E

NG 285 £ 2 £20o @l 2 o2 25

" O S8t ga&2 T £x g 3 O c &

5 SES: SEE SES §%8 E 58 g8

€m LS5s< £5% L£50 PLa S ®#> S5
Mo 13,6 12,1 16,8 22,4 13,5 20,0 16,0 9,6
Di 11,8 6,6 13,8 11,5 12,8 40,0 9,4 16,5
Mi 16,4 17,6 13,1 12,0 15,4 0,0 22,6 9,2
Do 20,0 14,3 15,4 14,8 16,0 0,0 16,0 18,1
Fr 8,2 16,5 13,1 10,9 14,7 20,0 8,5 16,1
Sa 14,5 18,7 16,1 16,4 14,1 0,0 12,3 16,9
So 15,5 14,3 11,7 12,0 13,5 20,0 15,1 13,7
Summe 100 100 100 100 100 100 100 100
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(o]
o O O

- DN WA O
[« ]

o O

22,8 16,0
. . i . i . -
Mo Di Mi Do Fr Sa So

Wochentag

Bedingte Haufigkeit (%)

m Fehlerhafter Umgang - mit elektrischen Anlagen = Fehlerhafter Umgang - mit offenem Feuer

Fehlerhafter Umgang - Sonstiges

Bild 111: Haufigkeitsverteilung der vermuteten Brandursachen "fehlerhafter Umgang mit
elektrischen Anlagen", "fehlerhafter Umgang mit offenem Feuer" und

"fehlerhafter Umgang aus sonstigen Grinden" in Abhangigkeit vom

Wochentag
__60
& 50
._q:’ 40 84 08 11,3 58 8.5 10,7
m 3
5 30 8,3
)
Q
5 10
£ 0
E Mo Di Mi Do Fr Sa So
Wochentag
m Technischer Defekt ~ ® Ursache unbekannt Vorsétzliche Brandstiftung

Bild 112: Haufigkeitsverteilung der vermuteten Brandursachen "technischer Defekt",
"Ursache unbekannt" und "vorséatzliche Brandstiftung" in Abhangigkeit vom
Wochentag
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C.4 Belastbarkeit der Angaben zu den vermuteten Brandursachen

Tabelle 50: Haufigkeitsverteilung der vermuteten Brandursachen in Abhangigkeit der

teilnehmenden Feuerwehren (Phase I)

Absolute Haufigkeit (Anzahl)
Vermutliche Ursache in Abhéngigkeit von der FW-Nummer (Feuerwehr-Art)
Brandentstehung
1 2 3 4 5-1 6 7 Gr. |
(FF) (BF) (BF) (BF) (WF) (FF) (BF) (BF/FF)

vorsétzliche Brandstiftung 19 8 19 14 1 7 1 10
Fehl. Umgang 8 0 4 17 0 1 11 14
- mit elektr. Anlagen
Fehl. Umgang 7 0 3 15 93 4 2 7
- mit offenem Feuer
Fehl. Umgang 3 7 1 41 3 19 11 20
- Sonstiges
Technischer Defekt 15 12 5 20 10 7 5 23
Umwelteinfliisse 3 0 0 0 0 0 0 1
Sonstige Ursache 20 4 3 5 2 3 0 7
Ursache unbekannt 31 31 20 22 5 14 12 15
Summe 106 62 55 134 114 55 42 97
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Tabelle 51: Bedingte Haufigkeiten der vermuteten Brandursachen in Abhangigkeit der

teilnehmenden Feuerwehren (Phase I)

Bedingte Haufigkeit (Prozent)
Vermutliche Ursache in Abhéngigkeit von der FW-Nummer (Feuerwehr-Art)
Brandentstehung
1 2 3 4 5-1 6 7 Gr. |
(FF) (BF) (BF) (BF) (WF) (FF) (BF) (BF/FF)

vorsatzliche Brandstiftung 17,9 12,9 34,5 10,4 0,9 12,7 2,4 10,3
Fehl. Umgang 7,5 0 7,3 12,7 0 1,8 26,2 14,4
- mit elektr. Anlagen
Fehl. Umgang 6,6 0 55 11,2 81,6 7,3 4,8 7,2
- mit offenem Feuer
Fehl. Umgang 2,8 11,3 1,8 30,6 2,6 34,5 26,2 20,6
- Sonstiges
Technischer Defekt 14,2 19,4 9,1 14,9 8,8 12,7 11,9 23,7
Umwelteinflisse 2,8 0 0 0 0 0 0 1,0
Sonstige Ursache 18,9 6,5 55 3,7 1,8 55 0 7,2
Ursache unbekannt 29,2 50,0 36,4 16,4 44 25,5 28,6 15,5
Summe 100 100 100 100 100 100 100 100

Tabelle 52: Haufigkeitsverteilung der vermuteten Brandursachen in Abhangigkeit der

teilnehmenden Feuerwehren (Phase II)

Absolute Haufigkeit (Anzahl)
Vermutliche Ursache in Abhéngigkeit von der FW-Nummer (Feuerwehr-Art)
Brandentstehung

5-1l 9 10 11 12 13 15 Gr. Il

(WF) (WF) (BF) (BF) (BF) (BF) (BF) (BF/FF)
vorsétzliche Brandstiftung 0 0 5 16 3 4 1 2
Fehl. Umgang 2 0 11 6 9 5 1 2
- mit elektr. Anlagen
Fehl. Umgang 118 0 13 12 7 11 1 5
- mit offenem Feuer
Fehl. Umgang 0 0 9 18 30 8 5 9
- Sonstiges
Technischer Defekt 6 3 8 12 13 3 6 8
Umwelteinflisse 0 0 0 1 0 0 0 0
Sonstige Ursache 0 3 2 11 16 1 19 10
Ursache unbekannt 1 0 6 38 24 3 8 19
Summe 127 6 54 114 102 35 41 55
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Tabelle 53: Bedingte Haufigkeiten der vermuteten Brandursachen in Abhangigkeit der

teilnehmenden Feuerwehren (Phase II)

Bedingte Haufigkeit (Prozent)
Vermutliche Ursache in Abhéngigkeit von der FW-Nummer (Feuerwehr-Art)
Brandentstehung

5- 9 (WF) 10 1 12 13 15 Gr. 1l

(WF) (BF) (BF) (BF) (BF) (BF) (BF/FF)
vorsatzliche Brandstiftung 0 0 9,3 14,0 29 11,4 24 3,6
Fehl. Umgang 1,6 0 20,4 53 8,8 14,3 2,4 3,6
- mit elektr. Anlagen
Fehl. Umgang 92,9 0 241 10,5 6,9 31,4 24 9,1
- mit offenem Feuer
Fehl. Umgang 0 0 16,7 15,8 29,4 22,9 12,2 16,4
- Sonstiges
Technischer Defekt 4,7 50,0 14,8 10,5 12,7 8,6 14,6 14,5
Umwelteinflisse 0 0 0 0,9 0 0 0 0
Sonstige Ursache 0 50,0 3,7 9,6 15,7 29 46,3 18,2
Ursache unbekannt 0,8 0 11,1 33,3 23,5 8,6 19,5 34,5
Summe 100 100 100 100 100 100 100 100
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Anhang C
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Anhang D Ergebnisse anderer statistischer Quellen

D.1 Institut flir Schadenverhitung und Schadenforschung der
offentlichen Versicherer e.V.

Nachfolgend werden die Ergebnisse der IFS-Ursachenstatistik zu den Brandschaden
dargestellt.

Sonstiges und

unbekannt Elegg;)ltat
21%
Explosion
2%
Brandstiftung i .
9% Uberhitzung

9%

Feuergefahrliche Arbeiten -
3%
Selbstegct;fmdung Menschliches

Fehlverhalten
18%

Offenes Feuer
3%

Bild 113: Haufigkeitsverteilung von Brandursachen nach dem IFS, Bezugsjahre 2002
bis 2020 (Institut fir Schadenverhitung und Schadenforschung der
offentlichen Versicherer e.V., 2020)

D.2 Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V.

Die GDV verdffentlicht Zahlen zu den durchschnittlichen Schadenhdhen und der Anzahl
der Schadenfélle. Im Folgenden werden die Daten der Wohngebdude- und
Hausratversicherung dargestellt.
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Tabelle 55: Durchschnittliche Schadenhéhe und Anzahl der Falle, die in Verbindung mit
der Schadenursache "Feuer" in Verbindung stehen und im Jahr 2017 von
den privaten Versicherern reguliert wurden (Gesamtverband der Deutschen

Versicherungswirtschaft e.V., 0.D.a, 0.D.b)

Versicherungsart Anzahl der Feuer Schaden Schadendurchschnitt (in
Euro)
Wohngebéaudeversicherung 200.000 5.038
Hausratversicherung 230.000 1.554

Anmerkung: Bei den Kennzahlen handelt es sich um Schéatzungen aufgrund von Teilbestanden. Bei der
Anzahl der Schadenfalle wurde auf 10.000 Stlck gerundet. Beim Schadendurchschnitt berlcksichtigt
der GDV alle Unternehmen, die diese Kennzahl auch nach der Schadenart ,Feuer” differenzieren.

D.3 Deutscher Feuerwehrverband

Der Deutsche Feuerwehrverband publiziert jahrlich unterschiedliche Informationen aus
dem Themenbereich des Feuerwehrwesens. Nachfolgend wird der Anteil der

verschiedenen Feuerwehr-Arten in Deutschland aufgefuhrt.

Tabelle 56: Haufigkeitsverteilung der Art der Feuerwehr in Deutschland, Stand 2018
(Deutscher Feuerwehrverband, 0.D.)

Absolute Haufigkeit Relative Haufigkeit
Art der Feuerwehr
(Anzahl) (Prozent)
Freiwillige Feuerwehr 22.155 96,2
Berufsfeuerwehr 104 0,5
Werkfeuerwehr 771 3,3

D.4 Bundeskriminalamt

FUr Untersuchungen von Brandursachen sind Informationen zur vorsatzlichen
Brandstiftung relevant. Die PKS erfasst neben dem Anteil der vorséatzlichen Brandstiftung

auch, wie sich die Haufigkeit in Bezug auf die Gemeindegréie unterscheidet.

Tabelle 57: Haufigkeitsverteilung der Falle von "Brandstiftung und Herbeiflhren einer
Brandgefahr" in Abhangigkeit von der GemeindegréBenklasse in der PKS
(Bundeskriminalamt, 2018a)

Erfasste Tatortverteilung nach GemeindegréBenklasse (Prozent)
Straftat Falle bis 20.000 20.000 < 100.000 < Mehr als unbe-
(Anzahl) Einwohner 500.000 500.000 500.000 kannt
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Brandstiftung 18.891 40,1 28,6 15,2 15,7 0,4
und Herbei-
fihren einer
Brandgefahr

D.5 Statistisches Bundesamt

Das Statistische Bundesamt verzeichnet unter anderem Informationen zu den
Gemeinden in der Bundesrepublik Deutschland. Eine wichtige Information, die sich auf
die Rauchstruktur einer Gemeinde bezieht, ist der Grad der Verstadterung. Dabei handelt
es sich um eine Kennzahl, die die Einwohnerdichte innerhalb einer Gemeinde in
Abhangigkeit der Einwohnerdichte der umliegenden Gemeinden in drei Stufen einteilt
(siehe Tabelle 59) (Statistisches Bundesamt, 2021Db).

Tabelle 58: Grad der Verstadterung der Gemeinden in Deutschland, Stand 2021
(Statistisches Bundesamt, 2021c)

Grad der Verstéadterung Absolute Haufigkeit (Anzahl) Relative Haufigkeit (Prozent)
Dicht besiedelt 220 2
Mittlere Besiedlungsdichte 2.691 24,5
Gering besiedelt 8.089 73,5
Summe 11.000 100

Tabelle 59: Bedeutung des Grades der Verstadterung (Statistisches Bundesamt,

2021b)
Nummer des Grades der Verstéddterung Bedeutung
1 Dicht besiedelt
2 Mittlere Besiedlungsdichte
3 Gering besiedelt

D.6 Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur

Zur bedarfsgerechten und zielgenauen Infrastrukturplanung bedient sich das
Bundesministerium far Verkehr und digitale Infrastruktur der so genannten
regionalstatistischen Raumtypologie. Diese ist hierarchisch aufgebaut und weif3t
Gemeinden schlieBlich einen der 17 Raumtypen zu (siehe Tabelle 60)
(Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur, 2020a).

Die Haufigkeitsverteilung des Regionalstatistischen Regionstyp (erste raumtypologische

Hierarchiestufe) ist in Tabelle 61 dargestellt.
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Tabelle 60: Erlauterung des Codes des regionalstatistischen Raumtyps
(Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur, 2020b)

Numerischer Code zur Festlegung des

regionalstatistischen Raumtyps Bedeutung
111 Metropole
112 GroBstadt
113 Mittelstadt
114 Stadtischer Raum
115 Kleinstadtischer, dorflicher Raum
121 Regiopole
123 Mittelstadt
124 Stadtischer Raum
125 Kleinstadtischer, dorflicher Raum
211 Zentrale Stadt
213 Mittelstadt
214 Stadtischer Raum
215 Kleinstadtischer, dorflicher Raum
221 Zentrale Stadt
223 Mittelstadt
224 Stadtischer Raum
225 Kleinstadtischer, dorflicher Raum

Tabelle 61: Haufigkeitsverteilung der regionalstatistischen Regionstypen in
Deutschland, Stand 2019

Reg'%"a'?‘a"S"scher Absolute Haufigkeit (Anzahl)  Relative Haufigkeit (Prozent)
egionstyp
Landliche Region 7.631 69,3
Stadtische Region 3.376 30,7
Summe 1.100 100
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