Brandschutz

Baulicher Brandschutz in Kabel-

anlagen

R. Krause, Buchholz

Die Brandschaden in Deutschland betragen jahrlich etwa 4 Milliarden Mark.
Trotz intensiver Bemiihungen ist es bisher nicht gelungen, der Entstehung
von Branden in zunehmendem Maf3e vorzubeugen und die Folgeschaden von
Branden gravierend zu reduzieren. Der Autor stellt einen Losungsansatz vor,
der bewahrte Prinzipien des baulichen Brandschutzes nutzt und Folgescha-
den an Sachwerten und Gebauden verringert. Die Vorschlage beinhalten
neuartige Losungsansatze und Qualifizierungsversuche, die in Zusammen-
arbeit mit den fiilhrenden deutschen Materialpriifamtern der Elektrowirtschaft

und den EVU’s entstanden sind.

[ 1 Bedeutung des baulichen
Brandschutzes fiir die Praxis

Brandschutz wird in den meisten Féllen erst
nach der Vollendung einer baulichen An-
lage aktuell. Und zwar dann, wenn er von
der Bauaufsicht bei der Abnahme eines
Gebéudes gefordert wird. Baulicher Brand-
schutz konnte wesentlich kostengiinstiger
und effektiver eingesetzt werden, wenn er
bereits in die Planungsphase eingebracht
und als durchgehendes Konzept bis zur
Fertigstellung und endgiiltigen Abnahme
beibehalten wiirde.

Ein solches Vorgehen wiirde aber voraus-
setzen, daf diejenigen, die letztendlich tiber
BrandschutzmaBnahmen entscheiden,
iiberhaupt wissen, was ,,Baulicher Brand-
schutz* bedeutet.

Viele Ausschreibungen enthalten jedoch
schlicht unsinnige Forderungen. Diese wer-
den aber héufig — was noch schlimmer ist —
von unqualifizierten und/oder einseitig pro-
fitorientierten Firmen auch noch realisiert.
Damit wird Brandentstehung und -verbrei-
tung nicht nur nicht vorgebeugt oder be-
grenzt, sondern im Gegenteil noch gefor-
dert.

Elektrische Installationen sind die Haupt-
nervenstrdnge von Gebduden und maschi-
nellen Einrichtungen eines Unternehmens.
Bei Ausfall dieser Nervenstringe werden
erfahrungsgemifl weite Bereiche eines
Unternehmens lahmgelegt und moglicher-
weise von einer nachhaltigen Betriebsun-
terbrechung betroffen. Insofern muf3 hier
deutlich werden, daB dem Elektrohand-
werk eine besondere Bedeutung bei der
Ausfithrung und auch bei der Einrichtung
der baulichen BrandschutzmaB3nahmen zu-
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kommt. Rund 40% aller Brandkosten ent-
stehen durch Briande in Kabelanlagen oder
durch unmittelbare oder mittelbare Beteili-
gung von Kabeln am Brandgeschehen. Hin-
sichtlich des Umfanges der notwendigen
BrandschutzmafBnahmen ist generell zu
beriicksichtigen, daf3 elektrische Versor-
gungseinrichtungen und Nachrichteniiber-
tragungseinrichtungen im besonderen
MaBe zu den betriebswichtigen und somit
den entsprechend besonders schutzbediirf-
tigen Einrichtungen zéhlen.

. 2 Gesetzliche Anforderungen

In der Bundesrepublik Deutschland ist der
bauliche Brandschutz im Rahmen der Bau-
ordnung bzw. der Musterbauordnung ge-
regelt. Die zu treffenden Mafinahmen wer-
den im allgemeinen durch staatlich zugelas-
sene Materialpriifanstalten iiberpriift und
in Form von Priifzeugnissen oder bauauf-
sichtlichen Zulassungen dann zur Verwen-
dung innerhalb der Bautechnik freigege-
ben. Priifnorm, die diesen Priifungen zu-
grunde liegt; ist die DIN 4102 in ihren ver-
schiedensten Teilen, welche die Anforde-
rungen an passive Trennmafinahmen eben-
so festschreibt wie an Baustoffklassen etc.
Diese Vorschriftensammlungen des Bau-
rechts zielen auf das dlteste und sogleich
wirksamste Prinzip des vorbeugenden
Brandschutzes, das sogenannte Abschot-
tungsprinzip.

Durch die Anordnung von feuerfesten
Mauern oder anderen Begrenzungsbau-
werken, die in enger Bebauung oder inner-
halb von Gebéuden eine Ausbreitung des
Feuers auf die Nachbarrdume vermeiden
sollen, versucht man schon sehr friihzeitig
einen Brand auf einen moglichst kleinen
Raum zu beschridnken. Bauend auf die
jahrhundertelange positive Erfahrung, be-
sonders im Stiddtebau, haben sich Gebiu-
deabstéinde und Brandwénde als vorbeu-
gende MaBnahme zur Schadensbegren-

zung durchgesetzt und haben sich auch in
der tdglichen Praxis bei vielerlei Branden
jederzeit sichtbar bewéhrt.

Dieses Abschottungsprinzip kann jedoch
nur dann wirksam sein, wenn die abschot-
tenden Winde keine Schwachstellen auf-
weisen und sie eine ausreichend lange
Widerstandsdauer gegen Brandeinwirkung
besitzen. Das Baurecht trdgt dieser Er-
kenntnis in der schénen Formulierung
Rechnung: ,,Offnungen in Brandwinden
sind unzuléssig. Wenn sie jedoch baulich
unvermeidbar sind, so ist dafiir Sorge zu
tragen, daf3 in geeigneter Art und Weise die
Ubertragungen von Feuer und Rauch
unterbunden werden.*

Damit schlieBt der Gesetzgeber seine licht-
vollen Ausfithrungen und tberld3t es der
Phantasie des Einzelnen und dessen Quali-
fikation, sich eine entsprechende Moglich-
keit auszudenken, die eben diese Ubertra-
gung von Feuer und Rauch verhindert. Um
den Rahmen dieser Veroffentlichung nicht
vollstdndig zu sprengen, werden nachste-
hend nur passive Brandschutzmafnahmen
besprochen.

Eine héufige Ursache dafiir, daf3 sich Feuer
und Rauch nach der Entstehung eines
Brandes grofflachig ausbreiten konnen,
liegt darin, daf3 die Durchfithrungen von
Kabeln und Rohren durch Brandwinde
und -decken nicht so verschlossen sind, wie
es der Feuerwiderstand der Begrenzungs-
bauteile erfordert. Der fachgerechten
Planung und Ausfithrung von Kabel- und
Rohrdurchfithrungen durch Brandwinde
und -decken kommt deshalb eine besonde-
re Bedeutung zu.

B Anforderungen an Abschottungen

Die grundlegenden Abschottungsanforde-
rungen sind in der Bauordnung festgelegt
und besagen: ,Leitungen diirfen durch
Brandwidnde hindurchgefiithrt werden,
wenn Vorkehrungen gegen Brand- und
Rauchiibertragung getroffen worden sind
und die Feuerwiderstandszeit der Durch-
fiihrungen die Feuerwiderstandsdauer der
eigentlichen Bauteile entspricht.“ Diese
grundlegende Anforderung ist simpel, doch
speziell an Brandabschottungen sind viel
mehr Anforderungen zu stellen, als sie in
den gegebenen Vorschriften enthalten sind:

Einfache Montage

Da bei der Planung der bauliche Brand-
schutz oft vernachldssig wird, ist es von
eminenter Bedeutung, daf auch unter
schwierigsten rdaumlichen Bedingungen ei-
ne Brandabschottung einfach montiert wer-
den kann.

Nachinstallierbarkeit

Bei allen Abschottungen muf sichergestellt
sein, daB wihrend des Baus auftretende
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Nachbelegungen an Kabeln, Rohren u. i.
problemlos durchgefiihrt werden koénnen.

Gesundheitlich unbedenkliche Materialien
Grundsatzlich ist darauf zu achten, daf3 alle
eingebauten Systeme aus Materialien be-
stehen, die beim Aus- und Wiedereinbau
bzw. auch bei der Wartung keine Gesund-
heitsgefdhrdungen hervorrufen.

Es muB je nach Sensibilitdt moglich sein,
wihrend und nach der Installation ohne
SchutzmafBnahmen, ohne Sonderliiftungs-
maBnahmen etc. zu arbeiten, ohne daf3
dabei von dem -eingebauten Systemen
Gefdahrdungen an das Installations- und
Wartungspersonal oder an die Benutzer des
Gebiudes herangetragen werden.

Beleg der Materialeigenschaften

Die verwendeten Materialien miissen in
den wesentlichen FEigenschaften belegbar
sein. Die entsprechenden Materialnachwei-
se miissen vorhanden sein, und die ent-
sprechenden Priifzeugnisse, sowohl fiir das
Material als auch fiir die gesamten Systeme,
miissen auf der Baustelle vorhanden sein.
Nur so ist der begutachtenden Behorde
eine Beurteilung der ausgefiihrten Ar-
beiten und der ausgewihlten Materialien
moglich.

Druckfestigkeit bzw. Gasdichtigkeit

Die Schottungen, die vielfach zu klimatisch
getrennten Bereichen gehoren, sollten
grundsitzlich den Durchtritt von Gasen
wihrend des normalen Betriebes sowie im
Brandfall sicher verhindern. Sie sollen auch
bei kleineren Stérungen und Druckschwan-
kungen innerhalb der Klimatisierung der
Apparate diese Schwankungen aufnehmen
konnen, ohne dabei in ihrer Dichtigkeit
oder Funktion gestort zu werden.

Chemische Unbedenklichkeit

Die Schottmaterialien diirfen aufgrund ih-
rer chemischen Zusammensetzung weder
auf die durchgefiihrten Medien, d. h. Roh-
re, Kabel, Tragekonstruktionen und der-
gleichen, noch auf die mit ihnen arbeiten-
den Menschen irgendwelche chemischen,
korrosiven oder toxischen Einfliisse aus-
iiben.

Bestandigkeit gegen Schwelbrandbean-
spruchung

Umfangreiche Untersuchungen iiber die
Ausbreitung realer Brinde haben gezeigt,
daf} das reale Feuer sich im Gegensatz zu
den sog. ,,Normbrandkurven“ nach DIN
oder ISO erst sehr langsam entwickelt und
erst nach Durchwédrmung des brennbaren
Materials im gesamten Raum der Flam-
meniiberschlag stattfindet, der dann aller-
dings Raumtemperaturen erreichen kann,
die sogar iiber denen der ISO-Kurve liegen.
Da ein derartiger Realbrand jedoch eine
vollig andere Brandentwicklung zeigt, als in
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der ETK angenommen, ist es unabdingbar,
da3 die eingesetzten Brandschottungs-
materialien auch einer Brandentwicklung,
wie sie der Realitdt entspricht, widerstehen.
Es ist unerliBlich, daB alle Brandschot-
tungssysteme, speziell auch solche, die
durch Aufschdumen oder Ablation erst im
Brandfall zum VerschluB der Offnungen
beitragen, einer Schwelbrandbeanspru-
chung gemidf Norm widerstehen, ohne
dabei in ihrer folgenden Reaktion beim
entwickelten Vollbrand behindert zu wer-
den.

Zerstorungsfreie Uberpriifbarkeit

Speziell im komplexen modernen Hoch-
und Industriebau, wo alle ausgefiihrten
Arbeiten der Abnahme durch Gutachter
unterliegen, ist es auch im Interesse der aus-
fithrenden Firma, wie auch des Kunden,
von grof3er Bedeutung, daf3 die eingebau-
ten Abschottungen zerstorungsfrei auf ihre
Funktionssicherheit tiberpriift werden kon-
nen, soweit das moglich ist. Das bedeutet,
da} sichtbaren AuBenverkleidungen der
Vorzug vor Massen oder Mitteln gegeben
wird, deren eingebrachte Art und Dicke
nur unter Zerstorung der Schottung iiber-
priift werden kann.

Hohe Wirksamkeit

Hohe Wirksamkeit, d. h. alle Beschichtun-
gen, sollten sich dadurch auszeichnen, daf3
sie im Brandfall hohe Schutzwirkungen
erzielen, ohne wiahrend des Standardbetrie-
bes durch iibertriebene Auftragsdicken etc.
zur Wirmeentwicklung von Lastkabeln
oder zur Verengung der ohnehin knappen
Einbaurdume iiber Gebiihr beizutragen.

Flexibilitat

Die eingesetzten Materialien und Beschich-
tungsmassen sollten eine derartig hohe
FEigenflexibilitdt aufweisen, daf3 Sie den
durch die erwidhnten Druckschwankungen
bzw. thermischen Léngendnderungen an
Kabeln unvermeidlichen Vibrationen und
Biegungen sicher folgen konnen, ohne
durch RiBbildung ihre Haftung oder ihre
Funktionsfihigkeit zu verlieren.

B 4 Praktische Umsetzung

Aus diesen Anforderungen leiten sich
praktikable Losungen fiir Kabelschotts und
Kabelbeschichtungen nur auf der Basis von
Plattenmaterialien bzw. Morteln fiir die
Schottungen ab, die weitestgehend staub-
frei geschnitten werden konnen und von
denen keine bekannten Gesundheitsge-
fahrdungen ausgehen. Es ist darauf zu ach-
ten, dal3 derartige Abschottungssysteme
bzw. auch Nachinstallationsverschliisse
moglichst mit einer Hand ausgefiihrt wer-
den konnen, d. h. Beschichtungsbewegun-
gen bei Plattenschotts oder Einbringen von

Mortelmassen in Mortelschotts, da die
bekannte Nachldssigkeit in der Planung
héufig dazu fiihrt, daB3 es dem ausfithrenden
Personal gar nicht moglich ist, die Schot-
tung mit beiden Hénden gleichzeitig zu
erreichen.

Grundsétzlich unterscheidet man bei
Kabelabschottungen zwischen Platten- und
Mortelschott. Das Plattenschott besteht aus
einer oder zwei, wiinschenswerterweise
unbrennbaren Baustoffplatten, mit denen
die Offnungsteile verschlossen werden, die
nicht durch Kabel belegt sind. Hier tritt
bereits das Problem auf, da3 in der deut-
schen Zulassung grundsétzlich nur 60 %
Belegung zugelassen sind und fast immer
hohere Belegungen angetroffen werden.
Der Restverschluf zwischen den Kabeln
und Kabelzwickeln wird durch entspre-
chend geeignete VerschluBmassen oder
lose Mineralfasern vorgenommen.
Demgegentiiber besteht das Mértelschott
aus nur einer Komponente, dem Brand-
schutzmortel, der in die verbleibende Off-
nung und zwischen die Kabel eingebracht
wird und dann den Verschlu der Roh-
bauoffnung bewirkt. Es ist hier offensicht-
lich, daB es moglich sein muf3, diesen Mor-
tel in verschiedenen Konsistenzen einzu-
bringen, so da$} er einerseits den Verschluf3
groBerer Offnungen ohne aufwendige
Schalungsarbeiten erlaubt, andererseits
aber auch diinnfliissig zwischen die abzu-
schottenden Kabel eingebracht werden
kann. Selbstverstindlich diirfen diese ver-
schiedenen Ausgangskonsistenzen auf die
Schutzwirkung des Mortels keinen Einfluf3
ausiiben.

Allen Schottarten gemeinsam sind jedoch
die Anforderungen, die fiir die Funktion
und die FEinbaubarkeit wesentlich sind.
Grundsétzlich sind in Deutschland der-
artige Schottungen der Zulassungspflicht
unterworfen, d. h. die Eignung muf in einer
genau definierten Versuchsreihe an einer
staatlich zugelassenen Materialpriifanstalt
nachgewiesen werden.

Im Rahmen dieser Priifreihe werden auch
die Einschrinkungen mit aufgenommen,
denen das Schott spiter unterliegt. Wenn
wir von den teilweise praxisfremden Ein-
schriankungen der Bauordnung absehen,
bleiben hier die Einschridnkungen fiir die
maximale Durchbruchsgré$e, fiir den mini-
malen Abstand zwischen Kabelpritschen
und Kabeln und der Lochlaibung, die ein-
gehalten werden muf, sowie fiir die Ab-
stande zu benachbarten Bauteilen bzw. der
Beschaffenheit der benachbarten Bauteile
erhalten. Natiirlich sollen alle Schottungen
moglichst spritzwasserfest, druckdicht usw.
sein. Es ist weiterhin sicherzustellen, daB3
bei Schottungen keine Einschrankung bzgl.
des Seelen-Ummantelungmaterials der
durchzufithrenden Kabel besteht. Weiter-
hin sollen keine Einschridnkungen bzgl. der
Art und des Materials der Kabeltrassen
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0 Beschichtete horizontale Trasse vor der
Beflammung

vorhanden sein, es sollte die Moglichkeit
bestehen, komplette Winde und Tiiren
inklusive Tiir- und Rohrdurchfithrungen in
die Schottsysteme mit einzubeziehen und
zwar sowohl fiir brennbare als auch fiir
unbrennbare Rohre. Auch die Durchfiihr-
barkeit von pneumatischen Leitungen etc.
sollte mitgepriift worden sein, da sich pneu-
matische Steuerungen ebenfalls einer zu-
nehmenden Beliebtheit erfreuen.

Bs Anforderungen an Beschichtungen

Zusitzlich ist fiir den Brandschutz an Elek-
trokabeln die Beschichtung von wesent-
licher Bedeutung. Der Brandschutz an
Kabeltrassen mit ddmmschichtbildenden
Beschichtungen besteht aus einer wéBrigen
Dispersion, die im Brandfalle bis auf das
100fache ihrer Ursprungsdicke aufschdumt
und damit auch nur auflen gestrichene
Kabelbiinde] mit einem isolierenden
Schaum umschlieft, der eine Entziindung
dieser Kabelbiindel iiber weiteste Tempera-
turbereiche verhindert und gleichzeitig eine
Fortleitung des Brandes iiber den Bereich
eines Stiitzfeuers hinaus sicher vermeidet.
In Versuchen wurde nachgewiesen, daf
eine Flammenfortleitung ldngs derartiger
Biindel nicht stattfindet [4]. Weitere Nach-
weise sind am Institut IBMB in bisher nicht
bekannter Griindlichkeit und Reproduzier-
barkeit gefiihrt worden, Bilder @ bis @ [3].
Die Anwendung der Beschichtung ist auch
in Rdumen moglich, in denen dekontami-
niert wird, d. h. es ist eine Moglichkeit
gegeben, dieses System auch mit Dekont-
Lack-Beschichtung zu versehen, ja man
kann sogar die Systeme mit nachleuchten-
den Decklacken ausriisten, ohne daf3 eine
Beeintriachtigung der Schutzfunktion auf-
tritt, gleichzeitig aber die Kabeltrasse, z. B.
in Kabeltunneln, als nachleuchtende Ret-
tungsleitsysteme selber Verwendung fin-
den kann. Selbstversténdlich ist umfassend
untersucht worden, da$3 derartige Beschich-
tungssysteme auch nicht durch Eigenent-
ziindung der Kabel aufler Kraft gesetzt wer-
den konnen und ebenfalls keine Verminde-
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@ Die Trasse wihrend der Beflammung
mit 50 kW nach Vorheizung

rung der Leistungsfahigkeit der Kabel
durch zusétzliche Isolationswirkung verur-
sachen. Auch eine Zerstorung durch
Druckwellen von Explosionen, die zur
Brandfolge fiihren, ist aufgrund der gerin-
gen Angriffsflache und der hohen Flexibi-
litdt ausgeschlossen.

Eine weitere Aufgabe, die eine Kabelbe-
schichtung erfiillt, ist der Funktionserhalt
der Kabel bei umgebendem Brand bzw. die
KurzschluBverzogerung. Parallel dazu er-
gibt sich noch die Funktion, da8 das Uber-
schlagen eines Brandes von einer Kabel-
trasse auf die andere verhindert wird, d. h.
es wird eine gewisse Redundanztrennung
bei benachbarten Trassen erreicht.

Die Norm IEC 331 sieht vor, den Funk-
tionserhalt von Kabeln anldBlich einer
Linienbeflammung mit einem Propangas-
brenner zu untersuchen. Untersuchungen
mit minimaler Beschichtungsdicke von 0,2
bis 0,3 mm haben ergeben, dafl der Funk-
tionserhalt (KurzschluBverzogerung) von
Kabeln verschiedener Arten und Typen
durch eine derartige minimale Beschich-
tungsdicke bereits um den Faktor 3 - 5 ver-
bessert werden konnte. Untersuchungen
von Priifanstalten im Ausland haben er-
geben, daf} eine Beschichtung von ca. 1 mm
Dicke einen Funktionserhalt von iiber 2
Stunden ergeben hat.

Ein voller Funktionserhalt gem. Teil 11 der
Norm 4102 146t sich mit dimmschichtbil-
denden Beschichtungen ohne mechanische
Verstiarkung nicht erreichen. Es ist jedoch
sicher, daB3 die dammschichtbildende Be-
schichtung eine Entziindung und ein Wei-
terbrennen von durch Stiitzfeuer beauf-
schlagten Kabeltrassen bis hin zu sehr
grof3en Brandlasten und sehr hohen Umge-
bungstemperaturen zuverléssig vermeidet.
Es wird dabei nicht nur die Brandlast, die
zur Verfiigung steht, verringert, es werden
auch die extrem teuren Chlorid-Folgesché-
den aufgrund des PVC-Abbrandes mit Si-
cherheit vermieden.

Da die Entziindung der Kabeltrasse ins-
gesamt vermieden wird und es nur zu einer
begrenzten Entziindung im direkten Gebiet
des Stiitzfeuers kommt, wird die Menge des

9 Trasse nach Abschlufd der Versuche.
Man sieht den aufgeschaumten Damm-
schichtbildner; ein Weiterbrennen hat nicht
stattgefunden

verbrannten Kabelmantelmaterials auf ein

absolutes Minimum reduziert — wenn ein

Anbrennen iiberhaupt auftritt.

Eine Komplettbeschichtung von Kabeltras-

sen bietet folgende Vorteile [3]:

e Verringerung der Entziindlichkeit der
installierten Kabel bis hin zur praktischen
Unbrennbarkeit.

e Verhinderung der Fortpflanzung des
Feuers ldngs der Kabeltrassen.

e Verringerung des entstehenden Brand-
rauches und damit extreme Verringerung
der Gefidhrdung von Menschenleben und
Sachwerten durch hochtoxischen Rau-
che.

e Erhohung des Funktionserhalts der
Kabel bis hin zum kompletten Funk-
tionserhalt. Die Schutzwirkung auf die
Kabel geht bei kleinen Stiitzfeuern so
weit, daf3 eine Entfernung der Beschich-
tung zeigt, ob die Kabelméntel duflerlich
beschidigt sind. So konnen Kabel oft
problemlos weiterverwendet werden.

e Reduzierung der Sanierungskosten am
Gebidude, da die aufgetretenen Rauch-
und Salzsdurebeaufschlagungen sowie
die Menge der toxischen Gase deutlich
reduziert sind. Die Brandschadensanie-
rungskosten werden reduziert, da gerin-
gere Flichenanteile gereinigt werden
miissen. Die zu reinigenden Flichen sind
mit wesentlich geringeren Mengen toxi-
scher Produkte beaufschlagt.

Die Versuchsergebnisse sollten dazu beitra-

gen, daf z. B. Feuerversicherer etc. auf eine

derartige, z. Zt. noch freiwillige Mainahme
mit gravierenden Pramiensenkungen reagie-
ren sollten. Entsprechende Kontakte und

Vorgespriache zum VdS sind eingeleitet.
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