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ergänzt und zu der vorliegenden Arbeit erweitert 
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Erklärtes Ziel der Brandschutzforschung und des 
baulichen Brandschutzes ist es, die Gesetzmäßig
keiten von Bränden von der Brandursache, den 
Zündquellen, der Flammenausbreitung über die 
Baustoffe bis zur Durchdringung der Bauteile, d . h. 
dem Feuerdurchtritt, zu weiteren Brandabschnit
ten und der Brandübertragung von Gebäude zu Ge
bäude theoretisch und praktisch zu erfassen. 
Theoretische Erkenntnisse , experimentelle und 
anhand von Schadenfällen gewonnene Erfahrungen 
haben ihren Niederschlag vor allem in den pau 
aufsichtlichen Vorschriften und Normen des vor 
beugenden baulichen Brandschutze s gefunden . 

Eine sich seit dem 2. Weltkrieg schnell ändernde 
Bautechnologie und der Einsatz neuer Baustoffe 
und Bauarten machen es im Angesicht stetig stei-

1. Einleitung 

gender volkswirtschaftlicher Verluste infol ge 
Feuer notwendig, auch das Zusammenwirken von 
vorbeugenden baulichen Brandschutzmaßnahmen 
mit den Brandursachen zu erkennen und entspre
chend in Vorschriften zu berücksichtigen. Eines 
dieser Probleme is t die ständig zunehmende Elek
·trifizierung aller Bauten, die mit einer ebenso 
anwachsenden Zahl v on Feuern infolge des Ge
brauchs der Elektrizität verbunden ist . In engem 
Zusammenhang damit steht die Frage, inwieweit 
die Durchführungen elektrischer Leitungen durch 
Bauteile, ihre Führung in ihnen und die auf und in 
den Bauteilen befestigten Installationen vom Zäh
ler über die Verteil erdosen, Schalter bis zur 
Steckdose die Entstehung und Ausbreitung von 
Bränden, auch in andere Brandabschnitte, begün 
stigen und ermöglic hen . 



2. Aflgemeine Betrachtungen zum Brandrisiko vom elektrischen Leitungen und Installationen 

Außer der Weiterleitung von Bränden durch elek
trische Leitungen (Brandweiterleitung z. B. ins 
nächsthöhere Stockwerk) können Brände durch 
elektrische Einrichtungen auf zwei Arten entste 
hen, nämlich durch die einem elek trischen Leiter 
eigene Wärmeentwicklung bei Stromdurchgang 
sowie durch das Auftreten von elektrischen Licht
bögen (vgl. hierzu insbesondere [lJ ). 

2.1 . Wärmewi rkung stromdurchflossener Leiter und Ver
bindungen mit Übergangswiderstand 

Die in der Zeit t von einem Strom der Stromstär 
ke I in einem Leiter mit dem Widerstand R gelei 
stete Arbeit 

W = 12 . R . t 

wird voll in Wärmeenergie umgesetzt (Joulesche 
Stromwärme) . 

Nach den Vorschriften der Deutschen Elektro
technischen Kommission VDE 0100 § 41 N [2] wer
den zur Einhaltung der zulässigen Dauerbela
stung isolierter Leitungen der Nennquerschnitt 
dimensioniert und die Überstrom - Schutzorgane 
(Sicherungen) den Nennquerschnitten isolierter 
Leitungen zugeordne t . Je nach Ar t der verwende 
ten Leitung und Höhe der Umgebungstemperatur 
wird der Ausnutzungsgrad des Leiterquerschnitts 
abgeändert. Allgemein sind die Leiterquerschnitte 
nach den vorliegenden Betriebsverhältnissen zu 
bemessen. Überstrom - Schutzorgane gegen Über 
last und gegen Kurzschluß schützen Leitungen und 
Kabel gegen zu hohe Erwärmung sowohl im Falle 
der betriebsmäßigen (langdauernden) Überlastung 
als a uch im Falle eines vollkommenen K urz 
schlusses, da Überlast- und Kurzschlußschutz 
in ihren Strom- Zeit-Abschaltkennlinien den ent
sprechenden Leitungscharakteristiken angepaßt 
sind und damit ein Überschreiten der zulässigen 
thermischen Belastung von Leitungen und Kabeln 
verhindern. In jedem Stromkreis können jedoch 
auch unzul ässige Erwärmungen an Verbindungs
stellen mit zu hohem Übergangswiderstand bei der 
dort auftretenden erhöhten Stromdichte entstehen, 
wie bei gelockerten Klemmverbindungen, Wak
kelkontakten in Schaltern, Zählern, Abzweigdo
sen, Steckdosen und elektrischen Verbrauchsmit
teln. 

Hierbei können ohne weiteres Temperaturen von 
8000 C e n tstehen , was in der Rege l zu einer voll 
s tändigen Zerstörung des umgebenden Isolations 
m a terials, zum Auftreten von Lichtbögen und zum 
Schmelzen des L eitermaterial s führt (Schmelz 
punkte Kupfer 10 83 0 C, Alumin ium 658 0 C) . 
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2.2. Auftreten von Lichtbögen in Leitungen und Installationen 

Das Auftreten von Lichtbögen steht meist in en
gem Zusammenhang mit Isola tionsfehlern in elek
trischen Betriebsmitteln . Isolationsfehler können 
entstehen durch natürliche und chemische Alte 
rungsprozesse, durch mechanische Beschädi
gungen bei Errichtung und Gebrauch des Be 
triebsmitte l s, durch zu hohe Erwärmung der Iso
lation wegen zu hoher Leiter - oder Umgebungs 
tempera tur . 

Durch Verunreinigung der Oberfläche des Isola
tors durch leitende Beläge können sich Kriech 
spuren und damit Kr iechströme bilden. Derartige 
Vorgänge und Störungen der Isolation können nach 
Tagen oder Wochen zu Durchschlägen durch die 
Isolation - besonders bei Überspannungen, aus 
ge löst durch Schaltvorgänge oder atmosphärische 
Überspannungen - führen und damit zu Leiter-, 
Körper - , Kurz - , Erdschlüssen . 

Bei zusätzlichen mechanischen Beanspruchungen 
der Isolation oder Vorhandensein von Feuchtig
keit ist damit eine Ausweitung a uf einen Licht
bogen möglich, der Temperaturen bis 4000 0 C er 
reichen kann . Dieser Lichtbogen kann bis zum 
Ansprechen und Abschalten des Überstrom 
Schutzorgans fließen oder länger, wenn dessen 
Abschaltstromstärke gar nicht erreicht wird. 
Die z . B. mit einem Lichtbogenkurzschluß ver 
bundene hohe Temperatur zerstört sofort orga
nische Isolationen und setzt brennbare Teile des 
Betriebsmittels in Brand. 

2.3. Ausbreitung von Bränden sowie Übertragung von Bränden 
von Brandabschnitt zu Brandabschnitt durch elektrische 
Leitungen 

Ein, wenn a u ch nicht aktives, so doch passives 
Brandrisiko der Brandweiterleitung ist waage
recht und senkrecht verlaufenden Leitungen in 
Hohlräumen sowie Wärmedämmschichten sowie 
Wand- und Deckendurchbrüchen für Kabel - und 
Leitungstrassen zuzuordnen. 

Besonders in senkrechte r Anordn ung und senk
rechten Kabel schächten ist a ußer einer Brandaus 
breitung durch Fortleitung des Feuers an den 
Isolierstoffen auch ein Hochsteigen brennbarer 
Gase mitzuberücksichtigen . Die Brandausbrei
tung hängt hier vor allem von der Art und Aus 
bildung der Decken - und Wanddurchführung sowie 
dem Isolierma teria l der verwendeten Leitungen 
a b . 



3. Statistische Aussagen zum Brandrisiko von elektrischen Leitungen und Installationen 

3.1. Allgemeine Tendenzen von Elektrobränden 

Zur Zeit werden in der BRD etwas über 200 TWh*) 
pro Jahr verbraucht. Bei einer jährlichen Zunah
me des Stromverbrauches von 7 % verdoppelt sich 
der Stromverbrauch etwa in 10 Jahren . Damit 
ist für das Jahr 1980 ein Stromverbrauch von 
über 400 TWh zu erwarten. Damit steigt die An
zahl der elektrischen Betriebsmittel, vor allem 
die Anzahl der elektrischen Verbrauchsmittel. 
Nach der Statistik des Verbandes der Sachversi
cherer, Köln, betrug der Anteil der Brandschä
den durch elektrische Betriebsmittel in den Jah
ren 1960 bis 1969 im Mittel 19,66 % en tspre
chend 614717 Schadenfällen . 

Davon entfielen auf festverlegte Leitungen (hin 
ter der Hauptsicherung) 26 406 Fälle entspre 
chend 0,84 % der Gesamtschadenanzahl. Daher 
wird in [3J auf die besondere Bedeutung der Re 
vision elektrischer Anlagen für den Sachversiche
rer hingewiesen. (Nähere Einzelheiten und wei 
teres Zahlenmaterial s. Abschnitt 3.3.3) . 

Nach den United Kingdom Fire and Loss Statistics 
1968 [4J wird für das Jahr 1975 ein Viertel aller 
Feuer in Gebäuden auf elektrische Ursachen zu
rückzuführen sein. Das entspricht etwa 23 000 
Alarmmeldungen . 

3.2. Aussagen aufgrund englischer Untersuchungen und 
Statistiken zum Brandrisiko von elektrischen Betriebs
mitteln, speziell auch von festen Leitungen und 
Installationen 

Grundlage der folgenden Aus sagen sind die United 
Kingdom Fire and Loss Statistics von 1968 [4J und 
zwei grundlegende Arbeiten [6, 7, 8J der Fire 
Research Station bei London speziell z um Feuer
risiko von elektrischen Betriebsmitteln. 

3.2.1. Grundsätzliche Feststellungen 

Die Wahrscheinlichkeit, daß ein Feuer elektri 
schen Ursprungs ausbr i cht, ist erwartungsgemäß 
abhängig von der übertragenen elektrischen Lei
stung und, da es sich um ein statistisches Pro
blem handelt, von der Zeitdauer , während der die 
Übertragung stattfindet. Das legt die Vermutung 
nahe, daß die Zahl der Feuer elektrischen Ur 
sprungs proportional zur über tragenen und da
mit verbrauchten E nergie ist. Ta tsächlich exi 
stiert e in linearer Zusammenhang zwischen der 
jährlichen Anzahl von Elektrobränden und der 

*) 1 TWh = 109 kWh 

übertragenen Elektroenergie. Ein den Zeitraum 
von 1947 bis 1959 umfassendes Diagramm (Bild 1) 
macht dies deutlich. 
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Bild 1 

10 20 JO .0 ~o 60 70 80 90 100 "0 
ELECTRICAL ENERGY TRANSMITTED - 10· MWh 

o Gesamtzahl von Bränden elektrischen Ursprungs 
x Geräte 

+ festverlegte Leitungen und Installationen 

Jährliche Rate von Bränden elektrischen Ursprungs in Abhängigkeit von 
der übertragenen elektrischen Energie in TWh nach [6, 9] 

Diese Brände können in zwei Arten eingeteilt 
werden, die, die den elektrischen Geräten sowie 
ihrem Gebrauch und die, die den elektrischen 
Le itungen zugeschr ieben werden können. Hierbei 
werden in dieser statistischen Betrachtung unter 
Bränden infolge e lektrischer Leitungen a lle die 
Brände verstanden, die ihren Ursprung in fest 
installierten elektrischen Stromkreisen haben, 
also auch Steckdosen, Schalter, Sicherungskä
sten und Zähler umfassen, ausgenommen sind 
alle Steckverbindungen und flexi blen Verbindungen 
zu Geräten. 

Au s Bild 1 geh t hervor, daß der jährliche Ante il 
der Leitungen an den Bränden nahezu konstant 
is t, jedenfalls nur geringfügig zunimmt , während 
der jährliche Anteil der elektrischen Geräte an 
den Schadenfeuern den überwiegenden Anteil an 
der Zahl der Brände elektrischen Ursprungs ein 
nimmt. 

Ferner is t z u entnehmen, daß bei einer etwa 
gleichbleibenden Basisrate von ca. 3000 Schaden 
feuern pro Jahr (infolge von Leitungen und In
s tallationen) die Zuwachsrate für die Schaden
feuer infolge falschen Gebrauchs oder Fehlern 
in Geräten 100 Schadenfeu er je TWh beträgt, a l so 
für das Jahr 1975 bei einem geschätz ten Energie 
verbrauch von 200 TWh mit 23000 Schadenfeuern 
elektrischen Ursprungs gerechnet werden m u ß. 
Nach [8J be trägt die jährliche Schadenfeuerrate 
unter Zugrundelegung der Verh ältnisse der Jah
re 1957 / 1958 etwa 100 Brandfälle auf eine Million 
Installationen (Leitungen). Im Jahre 1975 wird für 
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feste Installationen mit 5000 Schadenfällen in 
Großbri tannien gerechnet. 

3. 2. 2. Spezielle Aussagen 

Um genauere Aussagen über Schadenfeuer elek
tr is chen Ursprungs machen zu können, wurden 
v on Fry und L u stig [8J mit Hilfe zahlreicher Or 
ganisationen vom 1. September 19 57 bis zum 
31. August 1958 sämtliche Schadenfeuer elektri 
schen Ursprungs in Großbritannien genau unter
sucht. Hierbei wurden 9 385 Brände in Gebäuden 
und im Freien (ausgenommen in Fahrzeugen) aus 
gewertet, davon 2 896 Brände infolge fester In
stalla tionen und 6 489 Brände infol ge von Gerä
ten. Beinahe die Hälfte aller Brände infolge fe 
ster Ins tallat ionen und Leitungen, nämlich 44, 1 0/0, 
e n tfielen a uf Wohnhäuser, 14,3 % auf gewerblich 
genutzte Gebäude. 

Die en tsprechenden Zahlen für B rän de infolge 
v on Apparaten lauten 57,1 % und 19,5 %. 64,5% 
aller Brände, nämlich 1 867, infolge fester In
stalla tionen waren durch Leitungen verursacht . 
Kochgeräte mit 1 406 Feuern und Raumheizge 
räte mit 1 345 waren die häufigsten Zündquellen 
für die durch Geräte verursachten Brandfälle. 

Tafel 1 

Brände infolge elektrischer Leitungen und Installationen in Gebäuden in 

Großbritanhien von 1947 bis 1960 nach [8) 

Jahr 
Zahl der Brände 

zu Geräten nicht zu Gerä-
insgesamt 

führend ten führend 

1947 2 556 2 556 
1948 2 316 2 316 
1949 2 640 2 640 
1950 288 1 900 2 188 
1951 200 2 456 2 656 
1952 192 2 504 2 696 
1953 255 2 525 2 78 0 
19 54 254 2 344 2 598 
19 55 304 2 196 2 500 
19 56 248 2 128 2 376 
1957 2 14 1 810 2 024 
1958 252 2 152 2 404 

1959 192 2 704 2 896 

1960 416 2 732 3 148 

Tafe l 1 gibt ein e Übersicht über die v on Leitun 
gen verursach ten Brände in Gebäu den in Groß 
britannien von 1947 bis 1960 . 

Aufschlüsse über den Fehlerort und die Ursache 
bei elekt rischen Leitungen und Installationen gibt 
Tafel 2, über die Art der Anlagenteile Tafel 3 . 

Aus T afellis t zu en tnehmen, daß das Auftre ten 
v on Bränden infolge Schäden an elektrischen In
stallationen und L e itungen nicht direkt von der 
Höhe der übertragenen elektrischen Energie be-
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Tafel 2 
Fehleron und ·ursache bei Bränden in folge elektrischer Leitungen und 

Installationen in Gebäuden in Großbritannien 1957 bis 1958 nach [8) 

Teil de r fehlerhaften Ins tallation 

Fehler in der 
Kabel und Leitung Andere Teile 

H a uptlei tun g 
(nicht zu Geräten der 

führend) Ins talla tion 

Anzahl 0/0 Anzahl 0/0 

Stromkreis 
113 6, 1 120 11 ,7 

überlas tet 

Defekter 
73 3, 9 227 22, 1 

Kontakt 

Mechanisch 
bes chädigte 494 26,5 62 6,0 
Isolation 

N i cht mecha-
nisch beschä- 855 45,8 304 29,5 
digte Isola tion 

Andere und 
332 17,8 316 30,7 

unbekannte 

In sgesamt 1 867 100,0 1 029 100,0 

Bemerkung: 1 867 Schadenfälle - en tsprechend 
64,5 % - und 1 02 9 Schadenfälle - en tsprechend 
35,5"70 - ergeben wiederum alle in festen Ins tal 
lationen und Leitungen 1957 bis 1958 vorgekom 
menen 2 896 Schadenfälle . 

Tafel 3 
Feste Installationen - fehlerhafte A nlagen teile nach [8) 

Art d es Anl agenteils Anzahl % 

Leitungen und Kabe l 
(nicht zu Geräten führend) 

Insgesamt 1 867 64, 5 

Sicherungs tafeln 297 
Hauptschalter (circiut b reaker) 58 

Insgesamt 355 12,3 

Kabelkästen, Verteilerdosen, 
Verte ile rtafe ln 

Insgesamt 274 9,5 

Schalter, Fassungen 
Insgesamt 189 6,5 

Transformatoren, Gleichrichter 
Insgesamt 62 2,1 

Zähl er 
Insgesamt 29 1,0 

Verschiedenes 
Insgesamt 84 2,9 

Unbekannt 
Insgesamt 36 1,2 

Insgesamt 2 896 100,0 



einflußt wird . Die Tatsache, daß die Anzahl neu 
er Installationen weit weniger schnell mit der Zeit 
zunimmt als die übertragene elektrische Energie, 
läßt darauf schließen, daß Brände infolge fehler 
hafter Installationen und Leitungen keinesfalls 
durch dauernde Überlas t der Leitungen verursacht 
werden . Dies e Tatsache wird auch durch Versu
che von Gosland [10J und Lawson und Fry [6J be
stätigt, wonach die Stromstärke eines Leiters, 
die no twendig ist, um einen Entstehungsbrand 
einzuleiten (eine E nergiedichte von 5 W / cm2 ist 
ausreichend, um die meisten brennbaren Mate
rialien schlagartig in Brand zu setzen), groß ge 
genüber der Nennstromstärke (wenigs tens das 
Fünffache) sein muß. Demzufolge kann Überla
stung der Leitungen als relativ geringe Schaden 
ursa che angesehen werden. 

Demnach wäre ein Zusammenhang zwischen dem 
Auftre t tn von Bränden und der Ausdehnung und 
dem Alter der Isolation zu erwarten, der sich 
aber außer durch Experimente [10J nicht bestä
t igen läßt. Der Einfluß des Alters der Leitung 
ist statistisch sehr schwer zu klären, einmal, 
weil der Beobachtungszeitraum der vorliegenden 
englischen Studie auf ein Jahr beschränkt war, 
andererseits, weil verschiedene neue Ins talla 
tionsmethoden (z . B. Fertighäuser), verbesserte 
Lei teris ola tionen mi t kleinerer Anfälligkei t ge gen 
nicht mechanische Schäden nach dem Krieg einge 
führ t wurden. Nach [10J en thielten die Gummi
mischungen, die für die Isolation von Leitern be
nu tzt wurden, vor den 30er Jahren keine Anti
oxidantien (Alterungs schutzmittel gegen die 
schädigende Wirkung des Luftsauerstoffes auf 
Gummi). Auch die Einführung neuer Werkstoffe 
(Zunahme von Kunststoffprodukten im Bauwesen) 
ist hier v on Wichtigkeit. Dadurch wird ein Ab
wägen der einz elnen Faktoren und Einflußgrößen 
gegeneinander außerordentlich erschwert. 

Aus den Tafeln 2 und 3 geht jedoch eindeutig her
vor, daß der größ te Teil aller Brände (1867 Fäl
le entsprechend 64,5 0/0) durch Leitungen und In 
stallationen dur ch ein Versagen von festverlegten 
Leitungen und Kabeln hervorgerufen wurde, was 
bei der damaligen (1958) Zahl von 16,5 Millionen 
Verbrauchern die bereits oben erwähnte Zahl 
v on 100 Bränden auf eine Million Installationen 
ergib t . Wenn man annimmt, daß jeder Verbrau
cher mindestens einen Zähler und eine Siche
rungstafel hatte, so ergibt sich bei 297 Schaden
fällen mit Sicherungs tafe ln und 29 Schadenfällen 
mit Zählern ein Risiko von 18 pro Million für 
Sicherungs tafeln und 2 pro Million für Zähler. 

Hervorzuheben ist, daß nichtmechanische Zer 
störung der Isolation (festverlegte Leitungen 
45,8 0/0, andere Teile der Isolation 29,5 0/0) infol
ge v on z . B. Feuchtigkeit, Hitze, Alter und che 
mischen Prozessen die häufigste Ursache von 
Bränden infol ge fester Installationen und Leitun
gen war, nämlich in 885 + 304 = 1 159 Fällen, 
was 40 % aller Fehlerursachen in festen Installa
tionen und Leitungen darstellt. Interessant sind 
ebenfalls die Zahlen über die Häufigkei t defekter 
Kontakte und mechanisch beschädigter Isolationen 
in Tafel 2. 

Nur 6, 1 % aller Brände infolge festverlegter Lei
tungen waren durch Überlastung hervorgerufen, 
eine gute Bes tätigung des oben Gesagten. 

Die vorliegende Zusammenfassung englischer 
Arbeiten soll abgeschlossen werden mit einem 
Auszug aus den United Kingdom Fire and Loss 
Statistics 1968 [4J, die die bisher aufgezeigten 
Tendenzen bestätigen. 

Tafel 4 
Zündquellen von Bränden in Gebäuden in Großbritannien 

1960 1968 
Zündquelle 

Anzahl 0/0 Anzahl 0/0 

Insgesamt 62 460 100 , 0 104 180 100,0 

Kinder und Feuer 7 072 11,3 20 736 19,9 

Rauchwaren 7 132 11,5 8 644 8,3 

Stadtgasgeräte und 
3 672 5,9 6 128 5, 9 - installa tionen 

Heizölgeräte und 
5 240 8,4 5 768 5, 5 - installa tionen 

Fes tstoffgeräte und 
6 408 10,2 4 232 4,1 -installationen 

Schornsteine, 
4 700 7,5 4072 3, 9 Ofenrohre 

Brands tiftung 676 1, 1 2 996 2,9 

Elektrische Geräte, 
Leitungen, 12 140 19, 5 22 624 21,8 
Installa tionen 

Elektrische Koch-
geräte, Herde 

2 768 7 456 

Elektrische 
Leitungen 

3 220 5 232 

- außer zu Geräten 2 732 3 352 

- auf Fahrzeugen 204 

- zu elektrischen 
348 Heiz decken 

- zu elektrischer 
152 Beleuchtung 

- zu Tauchsiedern 108 

- z u anderen Geräten 428 

- Verschiedenes, 
640 nicht spezifiziert 

Elektrische Raum -
1 408 

heizgeräte 2372 

Heizkis sen u . - decken 780 1 572 

Radio- u . 
Fernsehapparate 

872 1 448 

Eisschränke 648 292 

Beleuchtung 776 1 304 

Anderes 1 668 2 948 
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In Tafel 4 sind die wichtigsten Zündquellen (auch 
nichte lektrische) von Bränden, die in Gebäuden 
in Großbritannien auftra ten, für 1960 und 1968 
gegenübergestell t . 

3.3. Aussagen aufgrund deutscher Untersuchungen und 
Statistiken zum Brandrisiko von elektrischen Betriebs
mitteln, speziell auch von festen Leitungen und 
Installationen 

3. 3. 1. Grundsätzliche Bemerkungen zu engli 
schen und deutschen Statistiken 

Im Vere inigten Königreich (Vereinigtes König
reich = Großbritannien und Nordirland, Groß
britannien = England, Schottland, Wale s) ist seit 
dem letzten Weltkrieg ein Berufsfeuerwehrsy
stem eingeführt [11J . Alle Brandberichte der 
Feuerwehren werden zen tral von der Fire Re 
search Station in Boreharn Wood bei London, ei 
ner großen, weltbekann te n Brandforschungsan
stalt, ausgewerte t . Aufgrund einer andersgear 
teten Feuerwehrstruktur in de r BRD (Berufsfeuer
wehren in den Städten, Freiwillige Feuerwehr auf 
dem Lande) und ihrer föderalistischen Struktur 
is t es in der Bundesrepublik Deutschland im Ge 
gensatz zu ihren Nachbarländern bisher n icht 
gelungen, eine zusammenfassende Brandstatistik 
auf nationaler Ebene zu erstellen und z u be tre i
ben [12J . 

Außer der in Köln vom Verband der Sachversi
cherer für das gesamte Bundesgebie t geführten 
Statistik [1 3] (Brandschäden über DM 50 000, -- ) 
existieren lediglich regionale Statistiken, enthal
ten z . B. in den Jahresberichten der großen Be
rufsfeuerwehren, wie z . B. Berlin [14J und Ham 
burg, oder geführt von den Energieversorgungs 
un te rnehmen, z. B. der Berliner Kraft- und Lich t 
Aktiengesellschaft (BEWAG) [ 5J . Als beispiel
ha ft für eine regionale Zu s a mmenarbeit kann die 
Zusammenarbeit bei der Brandursachenermitt
lung zwischen der BEWAG und der Berliner Feu
erwehr be ze ichne t werden. Eine kurzfristige, 
nach dem Auftreten von Bränden mit vermuteter 
elektrischer Brandursache telefonische Benach
r i chtigung ermöglicht der BEWAG meist n och 
eine fachliche Feststellung und Überprüfung der 
Brandursachen und Brandums tände. Die BEWAG
Ermittlungsergebnisse werden, falls sie von de
nen der Feuerwehr abweichen, der Feuerwehr 
zur Berichtigung ihrer Statistiken mitgeteilt. 

3.3.2. Aussagen aufgrund der BEWAG- / Feuer 
wehrstatistik . 

Nach [5J und [14J is t bei Bränden e lektrischer Ur 
sache eine s teigende Tendenz vorhanden. Während 
die Berliner Feuerwehr im Jahre 1965 noch 4 60 
Brände mit elektrischer Zündenergie in ihrem 
Jahresbericht auswei s t, sind es im Jahre 1970 
bereits 803, wobe i für 1970 Elek troherde mit 
288 und Kurzschlüsse mit 292 Brandfällen an der 
Spitze s tehen . 
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E ine Aufste llung de r von der B erliner Feuerwehr 
der B EWAG telefonisch übermittelten Brandfälle, 
deren "Entstehungsursache vermutlich mit elek
t rischer Energie im An schluß a n das Versor 
gungsnetz der BEWAG zu sammenhängt", zeigt 
ebenfalls seit dem BEWAG - Geschäftsjahr (je 
weils vom 1. 7. bis 30.6. ) 1964 / 1965 (84 Brand
fälle) bis 1968/1969 (155 Brandfälle) steigende 
Tendenz. 

In teressan t is t, daß bei einer Auf te ilung dieser 
Brandfälle nach Zündquelle und Zündstelle fest 
verlegte L eitungen und Verteilungen mit Haus 
an schlußle itungen und Erdkabe ln zusammen mit 
L a mpen, Leuchten , Leuchtröhren und Zubehör 
einen relativ hohen, e twa betragsgleichen Ante il 
einnehmen, der im Lauf der Jahre etwa konstant 
geblieben ist, vgl. T a fe l 5. 

Tafel 5 

Zündquelle und Zündstelle bei Bränden im Zusammenhang mit elektri
scher Energie nach der BEWAG-Brandursachenstatistik [5] 

BEWAG Anzahl Festverlegte Hausanschluß- Lampen, 
Geschäfts- der Leitungen, leitungen, Leuchten, 
jahr Meldungen Verteilungen Erdkabel Leuchtröhren 

und Zubehör 

61/62 102 28 7 22 

62/63 103 20 4 18 

63/64 126 19 6 29 

64 / 65 84 20 4 19 

65 / 66 124 15 6 27 

66/67 145 34 7 18 

67 /68 125 11 3 29 

68/69 155 23 6 25 

Die BEWAG ist weiterhin den Fragen nachgegan
gen, wodurch der e lektrische Zündvorgan g aus ge 
lös t wurde (z . B_ Kurzschluß, Erdschluß, loser 
Kontakt) bzw. wel che "persönlichen " Ursachen 
für den Zündvorgang veran twortlich zu machen 
seien (z . B . fehlerhafte Konstruktion, falsche 
Wartung, Materialalterung, Überlas tung, falsche 
Benutzung) . 

Neben einer ständig steigenden Anzahl von uner 
mittelten Fällen bei beiden Fragestellungen neh
men hier die Gruppen " loser Kontakt", "Kurz
und Erds chlüsse " einerseits b zw. die Gruppen 
"Überlas tung, falsche Benutzung, Mißbrauch, 
Fremdeingriff, mechanische Beschädigung" und 
"fals che Wartung, - Pflege, - Aufsicht" anderer 
seits Spitzenstellungen ein . 

Die im einzelnen in [5J dargestellten Kurvenver 
l äufe lassen jedoch keine weitergehenden Schlüs 
se z u, da die Aufschlüsselungen für die vorlie
gende Fragestellung noch zu grob sind . 

3.3 . 3 . Aussagen aufgrund der Brandschadens ta 
tistik von Schäden über DM 50000, -- des 
Verbandes der Sachversicherer, Köln 

Besonders volkswir tschaftlich interessan te Zah
len wurden der Bundesans talt für Materialprü
fung vom Verband der Sachversicherer e . V., 
Köln , z ugänglich gemacht. Aus Gründen der Au
thentizität wird das Schreiben in vollem Wortlaut 
mit Anlage ge bracht. Interessant sind die folgen 
den Punkte . 



1. 

2. 

12, 93 % alle r Brandschaden-Ent schädigungs
summen entfielen auf Brände m it zugeschrie
benem elektris chen Ursprung und immerhin 
4,84 % auf fes tve r le gte Leitungen hin ter der 
Haup tsicherung. 

In diesem Zusammenhang interessier t , daß 
lediglich 2,72 % der Entschädigungs s ummen 
auf Brände infolge von Elek tro - Wär megerä
t en und -anlagen zurückgeführ t werden, ob
wohl die Anz ahl der Schäden mit 440 600 in 
den 10 Jahren v on 1960 bis 1969 e twa 3 / 4 
aller elek trischen Ursachen zuge s chriebenen 
Brände beträgt. 

3 . Die Zahl der festverle gten Leitungen hinter 
der Hauptsicherung zuges chriebenen Brände 
zeigt mit 2 980 im Jahr 1969 und 26 406 in 
den Jahren 1960 bis 1969 l ediglich eine 
schwach steigende Tendenz, eine gute Bestä
tigung des im Abschnit t 3.2 Gesag ten. Der 
volkswir t s chaftliche Ver lus t nimm t jedoch 
s t ändig z u . 

Gruppe 

V 

So wurden den deut schen Versicherungen 1969 
1. 05 Milliarden DM Brandschäden, 1970 bere its 
1, 36 Milliarden DM gemeldet. 

VERBAND DER SACHVERSICHERER e.V. 
FACHAUS SCHUS S FEUER VE RSICH ERUNG 

To c h n ilC ho Kom missi o n 

, Verband der Sodwersld1erer e. V.' SKöln I·Postfoch 102024"1 

Herrn 
Di pl. - I ng . Rudolphi 
Bundesanstalt für Mat erialprüfung 
Labor Brandschut z /Feuerschutz 

B e r 1 i n ~ 5 

LUnter d e n Eichen 87 

IhrSduelben vom: Ihr Zelenen: Unser leImen : 
M/k h 

BernfflBr a ndursac henstatist ik - Elektri z. ittit 

Sehr ge ehrt e r Herr Ru dolphi ! 

5 Köln I, Pontoleonswoll 65(75 

Poslol1schrifl: 
5 Kö ln 1, Postfod! 10W24 

Fernruf : Köln (02211 210323 

FS 8881043 
Telegr.-Adr., Sod'l51chen.Hl9 Köln 

Po~'scheckkonlo Köln 122627 

Ko nto 1100 130 bel 

Comrnerzbonk A. G., Köln 

Tog: 
S.Januar 1 9 72 

Beigefügt erhalten Sie die gewünscht e Au fs t ellung a us uns ere r 

St atistik. Leide r i st das Jahr 1 970 no c h n icht a u sg ewerte t » 

daß wir I hnen nur die Angaben 1960 - 1969 mi t teil en können. 

Bei Betracht ung der pr o zentu a l en Schadensanteilen k a nn f e s t ge

stell t werden » daß die Anzahl der Großschtiden durch Elek trizi t ~t 

leic ht zurückgegangen ( von 19 , 66 ~ auf 17 , 91 ~ ), d i e Anteile 

de r EntSC hädigung jedoch leic ht ge s t ieg e n sin d . 

Hir möchten noch be merke n , daß nur d ie Schäden übe r DM. 50 . 000 ,- 

i n d e r St atis t ik erfaßt sind . Bei Einbe ziehu ng der Kleins chä.den 

dü r f t e sich die Anzahl der Schäden noc h beträchtlic h e r hö hen. 

i'h r hoffen , Ihnen mit d i esen Angaben ge d ient zu ha ben. 

Anlage 

Hi t f reu ndlichen Gr üßen 

VERBAND DER SACHV ERS I CHE,ER e . V. 
Fachausschuß Feuer vers icher ung 

Te chni sche Kommission 

Der GtZführer 
(Lind en) 

Anzahl der Schäden Entschädigung 

Ursache 1969 196 0 - 1969 1969 1960 - 1969 
absolut Anteil absolut Anteil Anteil Anteil 

in 0'/0 in '70 in % in '70 

Elektr izität 64.402 17 . 91 614.717 19,66 11,37 12,93 

davon: 

51 Festverlegte Leitungen 
hinter de i' 2.980 0.83 26 . 406 0,84 4,85 4 .84 
Hauptsicherung 

53 Elektro- Wärmegeräte 
41. 4 38 11 . 53 440. 600 14,09 1,91 2,72 

und - anlagen 

55 Elek trische Maschinen 
u . masch. E inrichtun- 1.902 0,53 23.377 0. 75 1,38 1.79 
gen ausschl ie ßl ich 
kleine r e Geräte 

Sonstige elekt ris c he 
18 . 082 5.02 124.334 3, 98 3, 23 3.58 

Einr ich tungen 
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4. Experimentelle Aussagen und Aussagemöglichkeiten zum 
Brandrisiko elektrischer Leitungen und Installationen in 
Wänden 

4.1. Grundlegende Bemerkungen 

Während in Abschnitt 2 grundlegende Betrachtun
gen des Brandris ikos von elektrischen Leitungen 
und Ins tallationen angestel lt wurden, konnten die 
so aufgezeigten Gefahren - mit Ausnahme der 
passiven Brandweiterleitung - in Abschnitt 3, d. h. 
im wesentlichen dur ch Beobachtungen in der Pra
xis, statistisch belegt und klassifiziert werden . 
Hierbei mußten jedoch zwangsweise zwei ganz 
wesentliche Einflußgrößen auf das Brandrisiko 
e lektrischer Leitungen und Installationen ausge 
klammert werden, nämlich das Brandverhalten 
der an die Zündquelle angelagerten und benach
barten Baumaterialien und sonstigen Einrich
tungsgegenstände und Textilien sowie die Art und 
Weise der Ins tallation der Leitungen und Installa
tionen. (Auf- , Im - , Unterputzinstallation, Ver
le gung von Leitungen in Hohlräumen usw.) Die 
Abschätzung der Risikobeeinflussung durch diese 
beiden Einflußgrößen ist jedoch nicht mehr sta
tisti sch, sondern nur noch rein experimentell 
möglich . Auch dann muß die dur ch eine Vielzahl 
von möglichen Baukonstruktionen und Baustoffen 
bedingte große Zahl von Kombinationsmöglich
keiten auf eine kleine Anzahl von stark verein 
fachenden Modellversuchen reduziert werden . 

Im folgenden wird eine Reihe derartiger Modell 
versuche beschrieben, die vergleichende Be 
trach tungen zum Brandrisiko von elektrischen 
Leitungen und Installationen in Wänden ermögli
chen. 

4.2. Modellversuche zur Überlastung von Leitungen in Ver
bindung mit Dämmschichten 

Von [6, 7J wurden Untersuchungen ausgeführt, 
um ·die Höhe des Überstroms festzus tellen, der 
Brände zu verursachen imstande is t. Hierbei wur 
den ein- und mehradrige Leitungen untersucht. 
Bei mehradrigen L eitungen, bei denen jeder Lei
ter den Tes tstrom führte , wurden die einzelnen 
Leiter auf verschiedenen Potentialen gehalten, 
um einen Kurzschluß zwis chen den Leitern beob
ach ten zu können. Im Fall der einadrigen Leitung 
wurde eine die Leitung umgebende dünne Kupfer 
folie auf ein anderes Potential gelegt. Die Lei
tung wurde zwischen zwei 12 , 7 mm dicke Holz 
faser- Weichpla tten ge l egt und die Zeitdauer bis 
zum Kur z schluß und bis zur Entflammung der 
Proben gemessen . 
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Den Schaltplan zeigt Bild 2 . 

Bild 2 
Schaltbild der Versuchseinrichtung zur Überlastung von Leitungen und 

Kabeln nach [7] 

Die Schaltung besteht im wesentlichen aus einem 
Transformator mit mehreren Sekundärwicklun
gen, einem Stromwandle r mit Amperemeter und 
der zu testenden Leitung. Die verschiedenarti 
gen Potentiale der E inzelleiter der Testleitung 
werden durch mit einem Überstromschutzorgan 
gegen Kurzschluß abgesicherte Verbindungen mit 
den Potentialen der Primärspannung erz eugt. 

Es wurden Versuche an folgenden Leitungstypen 
ausgeführt: 

(a) 

(b) 

(c ) 

doppelt gummiisolierte 250 V -Leitung (ein
adrig, 1, 12 mm~, F = 1, ° mm2, Nenns trom 
6, 1 A) 

doppelt PVC-ummantelte 660 V- Leitung (drei
adrig, 0,74 mm ~, F = 0,43 mm2 , Nenn
strom 7,8 A) 

einfach mit vulkanis ie rtem Gummi isolierte 
Leitung (dreiadrig, 0 , 74mm~, F=0,43 mm 2, 
Nenns trom 7,8 A) 

(d) Proben alter mit vulkanisiertem Gummi um 
mantelter Leitung, ins talliert 1916 und ent
nommen 1952 (dreiadrig, 0,74 mm ~, F = 
0,4 3 mm2, Nennstrom 7,8 A) 

sowie 

(e) 

(f) 

Polyäthylen - isolierte , PVC-ummantelte Lei
tung (dreiadr i g, 0,74 mm~, F = 0,43 mm2, 
Nennstrom 7,8 A) 

Gummiisolierte Bleimantel-Leitung (ein
adrig, 1, 12 mm ~, F = 1, ° mm2, Nennstrom 
6,1 A) 
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Graph showing the time for either a !ire or a short-circuit to 
develop on a cable when carrying various currents. 

x - x - x Tough-rubber-sheathed cable. Short-circuit. 
0 -0-0 Tough-rubber-sheathed cable. Fire. 
6 - -6- -LI P.V.C.-insulated cable. Short-circuit. 
0- -0- -0 P. V.C.-insulated cable. Fire. 
0 -'-0 - ' -0 Vulcanized-rubber-insulated' cable. Short-circuit and lire. 

Bild 3 
Zeitdauer bis zum En tstehungsbrand oder zum Kurzschluß in Abhängig

keit von der Stromstärke nach [6] 

Die Ergebnisse zeigen die Bilder 3 und 4. Sie 
besagen, daß eine ganz wesentliche Überlastung 
der Leitung - mindestens das Fünffache des 
Nenns troms - vorhanden sein muß, um Ursache 
für einen Entstehungsbrand zu sein . Dies gilt so
gar für die 36 Jahre alte gummiisolierte Leitung, 
die zwar eine härtere und sprödere Isola ti on auf
wies, im übrigen aber keine wesentlichen Unter 
schiede zu neuen Leitungen gleichen Typs ze igte . 

Ein 15 minütiges Kochen der Leitungen in Wasser 
senkte kruzfristig den Isol ationswiderstand der 
Leitungen. Nach Verdampfung der Feuchtigkeit 
infolge der Wärmeentwicklung während der Ver
suche stellte s i ch jedoch wieder der alte Isola
tionswiderstand co ein. 

Stromstärken, die einen Brand verursachen, kön
nen jedoch nur bei Überbrückung oder falscher 
Bemessung der lokalen Sicherung auftreten, so 
is t es zu erkl ären, daß nach Tafe l 2 in Abschnitt 
3.2.2 l ediglich in 6, 1 % der Fälle von Kabeln und 
Leitungen, die nicht zu Geräten führen, Brände 
infolge Überl astung auftre ten. 

Hierbei sei noch darauf hingewiesen, daß Holzfa
ser- Weichplatten leichtentflammbar [15J sind, die 
gemachten Au ssagen im Hinblick auf die Verwen
dung somit anderer Dämmateri alien mit anderen 
Brennbarkeitsklassen als der Klasse B 3 (leicht 
entflammbar), z . B . normalentflammbar (Klasse 
B 2), schwerentflammbar (Klasse B 1), nich t
brennbar (Klasse A 1, A 2) auf der sicheren Sei
te liegen. 

tOCOO ~----~----,-----~-----r-----, 
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'" 

lOO~----+_----+---~~----~----~ 

IO~O----~20~--~4~O·---~5~0----~S~0~--~IOO 
CURRENT. AMP 

Graph showing the time for either a fire or a short-circuit 
10 develop on a cable when carrying various currents 

0 - 0 - 0 Polythene-insulated p.v.c.-sheathed 3/ ·029 in cable. Short-circuit. 
6 -6 -6 Polythene-insulated p. v.c.-sheathed 3/· 029 in cable. Fire. 
x-x-x Rubber-insulated lead-covered 1/·044in cable. Short-circuit. 
O-O-D Rubber-insulated lead-covered 1/ ' 044 in cable. Fire. 

Bild 4 
Zeitdauer bis zum Entstehungsbrand oder zum Kurzschluß in Abhängig
keit von der Stromstärke nach [7] 

4.3. Modellversuche zur Simulation von kurzzeitig auftretenden 
hohen Temperaturen in Wärmedämmschichten 

4 . 3 .1. Reheating test (Glüh- Würfeltest) nach den 
Vorschriften der American Coast Guard 
und abgeänderte Verfahren 

In den USA ist zur Beurteilung des Verhaltens 
nichtb rennbarer Baus toffe bei elektrisch veru r 
sachten hohen Temperaturen bei örtlicher Er 
wärmung, z. B. durch Lichtbogen oder Strom 
wärme, Hineinfallen von Schwe ißperl en u. ä. , ein 
Verfahren der American Coast Guard eingeführt 
worden, der sogen annte Rehea ting test . Hierbei 
wird ein zylinderförmiger Stahlkörper mit 227 g 
Masse auf über 900 0 C erwärmt und bei 900 0 C 
mi ttig zwischen zwei etwa 30 cm x 30 cm x 15 cm 
große Proben aus dem zu prüfenden Wärme däm m 
stoff gebracht, so daß das glühende Stück Stahl 
im Schwerpunkt eines Würfels der Kantenlänge 
30 cm angeordne t ist. 

Im Falle harter oder halbharter Mater ialien müs 
sen in den Probenhälften entsprechende Ausspa
rungen z ur Aufnahme des Stahlkörpers angebrach t 
werden. Nach Einbringen des Stahls tücks werden 
die beiden Probenhälften durch das Gewicht einer 
parallel zur Trennfuge oben aufgebrachten Stahl
p latte fest aufeinandergepreßt. Am Stahlkörper 
und in der Trennfläche werden in 3 verschiedenen 
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Bi/d5 

Ergebnisse des Glüh·Würfe/tests (modifiziert nach Grünzweig & Hartmann, 

Ludwigshafenj an Proben verschiedener Baustoffk /assen, Werks·Foto der 

GRONZWE/G & HA RTMANN AG 

E n tfernun gen v om Stahlkörper mit Hilfe von Ther
moelem en ten die T emperaturen solan ge gemes 
sen, b is a lle T e mperatu rmeßste llen Temperatu 
ren un ter 200 0 e a ufwe i sen. Nich t erlaubt sind 
das Auftrete n von Flammen und Glüh- oder 
Glimmers che inungen a n de r Oberfl äche des Wür 
fe l s, di e T em peratur des Stahlkörpers darf nicht 
an ste igen und die Oberflä chentemperaturen dürfen 
höchs tens 100 e über der Stahlkörpertemperatur 
liegen . 

Derartige Versu ch e an Dämmaterialien wurden 
v on de r F i rma R ock wool in Gladbeck und der 
Firma Grünzwe i g & Hartmann in Lugwigshafen, 
h ier in etwas a bweichender Form" ausgeführt. 
Mi t f r e undlicher Ge nehmigung der Firma Grün
zweig & Hartm ann wer den im folgenden eine kur
ze Ve rs uchs beschreibung und daraus abzuleiten
de Schlußfo lgerun ge n für das spezielle Material 
sowie ein Werk - F o t o der Firma zu den Versuchs
erge bnissen ge bracht (s. Bild 5). 

Glüh- Wür f e lte s t 

Für die Un te rsuchun g wu rden auf 750 0 e erhitzte 
Stahlkugeln von 25 mm Durchmesser in Würfe l 
a u s Minera lfaser- V e r su ch sprodukten m i t einer 
Ka n tenlänge v on 2 50 x 250 x 25 0 mm3 gebracht. 
E s wu r de übe r einen längeren Zeitraum gemes
sen un d beoba cht e t, ob sich das B indemittel da
du r ch en t z ünde t und a u sglimmt. Die Ergebnisse 
der Un tersuchung zeigt B ild 5. Der Gehalt an or
ganis chen und damit b rennbaren Zusätzen nimmt 
v on P r obe 1 bi s Probe 4 a b . Bei Probe 5 handelt 
es s i ch um die unbe handelte Probe 2, bei Probe 6 
um d i e unbehandelte Probe 1 . 

Bei den Mine ralfas e r - P rodukten, die nach den Er
gän zenden B e s timmungen zu DIN 4 102 der Klasse 
n ich tb rennba r A l angehören (Probe 4), sowie der 
Klasse nich tbre nnbar A 2 (Probe 3), und der I<las
se s ch werentflammbar B 1 (Probe 2), ist kein 
We ite r glimmen a ufgetreten . Das Bindemittel hat 
s i c h le diglich im B ereich der direkten Tempera
tu reinwirkung dur ch die Stahlkugeln zersetzt. 

E r s t b e i den Minera lfas er - Ve r s u chsprodukten, 
die s ov iel organis ch e Z usätze en thielten, daß sie 
nich t mehr a l s schwerentflammba r B 1 k lass ifi-
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ziert werden können (Probe 1), wur de ein We i 
terglimmen beobachtet. Das Glimmen hörte we 
n ige cm vom Rand entfernt durch die d ort v or
handene größere Wärmeabgabe wieder a uf. Da 
der Glimmprozeß durch den erforderlichen Wär
mestau auch von der Dicke des Mineralfa s er 
Produktes abhängt, wird das Brandverhalten b e i 
geringeren Dicken günstiger sein . Bei den in der 
Praxi s üblichen Dicken von 20 - 60 mm ist a u ch 
bei diesem Versuchsprodukt n och kein Aus glim 
men des Bindemittels zu erwarten . 

(Die Untersuchungen wurden im Brandschu tz
technischen Laboratorium der Grünzweig + Hart
mann AG durchgeführt; TV Wi / bu/16 . 12. 71.) 

Als Ergebnis der Untersuchungen kann festgehal
ten werden, daß bei Mine ralfaser-Produkten mit 
organischen Bindemitteln nach dem geschilderten 
Verfahren erst dann eine Vergrößerung des Ent
stehungsbrandes durch Glimmen auftritt, wenn 
das geprüfte Material in die Baustoffklasse B 2 
(normalentflammbar) nach [15J einzureihen ist. 
Dies stimmt mit Beobachtungen bei Versuchen 
nach dem Plat tenschlotverfahren [16J überein, wo 
ein Weiterglimmen bis über die geforderte Res t 
länge hinaus bei den o. g. Baustoffen der Kl a s
sen BI (schwerentflammbar) und A 2 (nichtbrenn
bar) nicht eintritt. 

4.3 . 2 . Versuche an Wärmedämmschi c h ten mit 
thermischer Zündung 

Eine weitere Möglichkeit, das Brandverhalten von 
Wärmedämmschichten bei Entstehungsbränden 
infolge elektrischer Zündung zu studieren, ist d a s 
Anbr ingen von e l ektrischen Zündern oder Wä r m e
kapse ln innerhalb der Wärmedämmschich t. Da 
die Zündung jeweils elektrisch ausgelöst wird , 
bietet diese Methode im Hinblick auf die Klein
h eit der Zünder bzw. Wärmekapseln den erh e b 
lichen Vorteil, auch Versuche an Originalbautei
len im Einbauzustand oder an Modellen im Maß
stab 1 : 1 vornehmen zu können, wobei durch An
b ringen von entsprechenden Boh rungen e ine be 
liebige Anordnung der Zünder oder Zündk a pseln 
innerhalb des Bauteils, beispiel sweise in der 
Wärmedämmschicht möglich ist. Die Zündung 
erfolgt hierbei durch eine Zündmaschine. 

Als relativ energiearmes Zündm i ttel zeigt Bild 6 
einen hande l süblichen Brückenzünder (z . B . Dy-



Bild 6 

Zündermantel, Kunststoff 

Löfperle 

Leitblech 

Kunsfharzisoliermasse 

l"7'b-"'--Y-.::L- PreOsfoffisoliermosse 

."-~t----hr- Heizdrohf 

MoOe inmm 

Handelsüblicher Brückenzünder nach [17] 

namit - Nobel AG, Zündmittelfabrik, Troisdorf), 
der mit einer Zündkirsche versehen ist [17J . Er 
arbeitet verzögerungsfrei, eine Richtwirkung ist 
nicht vorhanden, seine Arbe itstemperatur von 
maximal 12000 e wird nach spätestens einer Se 
kunde erreicht. Die Zündung des Zündmittels 
(Zündkirsche) erfol gt durch Erwärmung eines 
dünnen Heizdrahtes bei Stromdurch gang. 

Eine wesentlich energiereichere Wärmekapsel 
der Bundesanstalt für Materialprüfung, Berlin, 
ze igt Bild 7. Sie bes teht im wesentlichen aus ei
ner mit einem Brückenzünder versehenen Kupfer 
hülse, die mit 0,8 g schwach verd i chtetem Zünd 
satz und 2,2 g mit einem Druck v on 400 kp/cm 2 

eingepreßten Wärmesatz gefüll t ist. Als Zünd 
und als Wärmesa tz dient eine Mischun g aus Blei
oxid und Sil ic ium. 

Derartige Normkapseln sind gut abstufbar in der 
Energieentwicklung . Die Temperatur von ca . 
800 0 e (Meßwer t) am unteren Ende der Kapsel 
am zylinderförmigen Kupfermantel is t zudem 
sehr gut reproduzierbar . Der E nergiestrom ist 
wesentlich besser als bei dem Brückenzünder de 
finiert. Der den Zünder enthaltene Teil der Wär 
me~apsel wird weniger stark erwärmt. Die Hand
habung derartiger Zündmittel unterliegt hierbei 
dem Sprengstoffgesetz [1 8J und seinen Durchfüh
rungsbe stimmungen, insbe sondere seiner 2. DVO 
[ 19J . 

Die beschriebenen Zündmittel wurden in der Bun
desanstalt für Materialpr üfung, die nach dem 
Sprengstoffgesetz Bundesoberbehörde für die Zu
lassung explosionsgefährlicher Stoffe is t, bereits 
in Vers uchen z um Verhalten größerer Mengen von 
pyrotechnischen Sätzen mit Erfolg eingese tzt [17J . 

Zusammensetzuflg des 
Wärmesatzes : 

62% Mennige 
38%Sililium 

Bild 7 

Wärmekapselnach [17] 

Zündleifung 

Gips, 
zur FestlegufIg d.lünders 

elektr:8rückenzijnder 

Wärmesatl, 
leicht angedrückt 

HoOe in mm 

Da s Staatliche Materialprüfungsamt Nordrhein 
Westfalen in Dor tmund-Aplerbeck hat Vers uche 
mit elektrischen Zündern an Mineralfaserpro
dukten ver schiedener Baustoffklassen nach [1 5] 
ausgeführt. Das Ergebnis dieser Versu che stimm
te vollinhaltlich mit den im Abschnitt 4 . 3 . 1 ge 
brachten Resultaten und Schlußfolgerungen (auf
grund des Glüh- Würfeltes ts ) überein. 

4.4. Modellversuche zur Simulation von länger auftretenden 
hohen Temperaturen in Wärmedämmschichten 

4.4.1 . Versuche mit einem Lichtbogen zwischen 
Kohleelektroden und einer He i zwendel 

Im Jahre 1962 wu rden in der Bundesanstalt für 
Materialprüfung Versu che an mineralisch gebun
denen Holzwolle - Leichtbauplatten nach DIN 1101 , 
die nac h [2 0] schweren tflammbar sind, z ur Un 
tersuchung des Brandverhaltens un ter der E in
wirkung elektrischer Zündquellen ausgeführt. Für 
die P latten wurde aus dem (gesamten) Heizwert 
und dem Heizwert von lufttrockenem Fichtenholz 
ein Holzanteil von 20 Gew. - 0/0 bestimmt. 

Da sich ein langanda uernder Lichtbogen bei me 
tallis chen Leitern un ter definier te n Bedingungen 
mit den vorhandenen experimentellen Mi tteln 
nich t erz ielen ließ, wurden e inmal Kohleelektro 
den v on 5 mm Durchmesser und 20 cm Länge 
verwendet. Zwei Kohleelektroden wurden zwischen 
den mittleren Platten eines a u s 4 aufeinander
liegenden, 3,2 bis 3, 7 cm dicken Plattenab
schnitten der Abme s s ungen 20 cm x 25 cm gebil
de ten Stapels so a ngeordnet, daß sie sich etwa 
in P lattenmitte gegenüberstanden. In tensität so
wie Länge des Lichtbogens wurden durch Verän
derung ein es Vorwiders tandes b zw. durch Ver-
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ändern des Elektrodenabstandes (220 V - Wechsel 
spannungsquelle) variier t , wobei in den Platten 
passende Rillen für die Kohleelektroden ausge 
spart waren und die Platten so unmittelbar aufein 
anderlagen. Vier Thermoelemente waren an ver 
schiedenen Stellen angebracht , um das For t
schreiten eines Glimmbrandes anhand der Tem 
peraturen feststellen zu können. 

Bei einer zweiten Versuchsanordnung wurde an 
stelle der Kohleelektroden z wis ch en den bei den 
mittleren Plattenabschnit ten ein halbkreisförmig 
gebogenes , e twa 8 cm langes Stück einer 500 W
Kochpla ttenspirale aus Heizleitermaterial mit 
4 mm Wendeldurchmesser und 0,3 mm Draht 
durchmesser angeor dne t. Unmittelbar innerhalb 
der Wendel steckte eine Quarzkapillare mit ei 
nem The r moelement, um die Heizlei ter-Tempe 
ratur über einen Vorwiderstand einstellen zu kön
nen. 

Bei einer Einwirkungsdauer des Lichtbogens 
zwischen den Kohleelektroden v on 5 Minuten kam 
es lediglich in einem von 6 Versuchen zu einem 
langsam auf das gesamte Plattenmaterial über 
greifenden Glimmbrand. Bei einer Länge des 
Lichtbogens v on 1, 4 cm bis 5,5 cm be trug die 
Lichtbogenleis tung bei Strömen v on 7 bis 10 A 
etwa 350 bis 1250 W . 

Bei den übrigen 5 Versuchen bilde te sich lediglich 
im Bereich des Lichtbogens ein Brandherd, der 
sich auf das übrige Plattenmaterial nicht aus
dehnte . Das einmalige positive Versuchsergeb
nis wurde auf eine andere Zusammensetzung des 
Plattenmaterials bzw. die starken örtlichen In
homogenitäten des Plattenmaterials zurückge 
führ t. 

Bei den Versuchen mit dem glühenden Heizleiter 
wurde festgestell t , daß bei einer Heizleitertem
paratur von 9000C (10000C) bei einer Einschalt
dauer von 3, 5 Stunden (1 Stunde) nach 3 Stunden 
(1 Stunde) ein Glimmbrand für eine Zeitdauer von 
4 Stunden (2,5 Stunden) mit einer Glimmtempe 
ratur v on 3400C bis 605 0C (3200C bis 510 0C) 
stattfand , der sich auf alle vier Plattenabschnitte 
ausweite te . Nach dem Ende der Glimmvorgänge 
wurde fes tges tell t , daß die Platten ihre Struktur 
zwar bewahr t hatten, aber so mürbe geworden 
waren, daß sie bei der geringsten mechanischen 
Beanspruchung zerfielen. Die beim Glimmbrand 
en twickelten R auchgase brannten bei Fremdzün
dung mit kleiner flackernder Flamme, die aber 
nach kurzer Zeit erlosch. 

4.4.2 . Versuche an Wandmodellen mit einer Ab
z weigdose unter Slmulierung des Licht
bogens durch einen glühenden Graphitstab 
in der Abzweigdose 

4.4 . 2.1. Allgemeines, Beschreibung der Wand
modelle 

Die nachfolgend im einzelnen beschriebenen Ver 
suche, deren Entstehungsgeschichte bereits im 
Vorwort erwähnt wurde, wurden von der Bundes -
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anstalt für Materialprüfung mit der freundlichen 
Un terstützung der Berliner Kraft - und Licht
Aktiengesellschaft (BEWAG) in deren Elektro
technischem Laboratorium im Abspannwerk Ber
lin, Sellerstraße 16 A, ausgeführt. 

Z ielse t zung dieser orientierenden Versuche zum 
Brandrisiko von elektrischen Leitungen und In
s tallationen sollte sein, die Wirkungen gelocker 
ter Schraubverbindungen und von länger auftr e 
tenden hohen Temperaturen (Lichtbogensimu
lation) in Verbindung mit einem häufig vorkom 
menden Ins tallationselement - nämlich einer Ab
zweigdose - und einem Wandmodell mit innenlie 
gender Wärmedämmschicht zu studieren. 

Hierzu wurden 10 etwa 100 cm lange und 50 cm 
hohe Wandmodelle, deren vordere Gipskarton
platte eine handelsübliche Vollplast-Abzweigdose 
mit einem v ierpoligen K lemmstein en thielt, auf
gebaut. Auf die 12 , 5 mm dicke vordere Gipskar
tonplatte folgten meist zwei Platten der Wärme 
dämmschicht , in deren Mitt enebene in Längsrich
tung der Wandmodelle die zur Abzweigdose hin 
und wegführenden Leitungen verliefen . Den rück
seitigen Abschluß bildete wiederum eine gleich
dicke Gipskartonpla tte. 

Die Wandmodelle enthielten folgende Wärme 
dämmschichten und Leitungen , die aus Tafel 6 
hervorgehen. 

Tafel 6 
Wärmedämmschichten und Leitungsarten bei den Wandmodellen 

Wan d- Wärme dämrn - Di cke Brenn ba rkeits - Verwendete Leitung 
mode ll schi cht kla s se nach den 
N r . Ergänzenden L eiter zahl 

Bestimmungen 
Typ 

und 
zu DIN 410 2 Querschni tt 

1 Polyuretha n- 2xl 9 rnrn 
B 3 

NYIF 2x2.5 mm 2 

2 l-lartschaum 2x 19 mm NYM 4x 2.5 rnm~ 

3 Polystyrol- 2x35 mrn 
B 3 

NYIF 2x2 . 5 mrn2 

4 T-Tartschaum 2x35 rnm NYM 4x2.5 mrn 2 

5 Polyslyrol- 2x35 mm 
BI 

NYIF 2x2.5 mm2 

6 Ha rtschaum 2x3 5 mm NYM 4 x 2, 5 mm~ 

7 Holzwolle- I x 4 5mm l ) 
B I 

NYIF 2x2,5 mm2 

8 L e ichtbau - Ix45 mm'l NYM 4x2,5 mm< 
platten nach 
DIN 1101 

9 Hol zspan - 2x 20 mm 
BI 

NYIF 2x 2 5 mm 2 

10 platten 2x20 mm NYM 4x2,5 mm" 

Als Leitungen wurden v ieradrige Man telleitung 
NYM mit je 2,5 mm2 Querschnitt (Man tel Poly 
vinylchlorid und Einzela derisolierung auch) und 
z weiadrige Stegleitung mit Gummihülle (gemein
same Hülle Gummi, Einzeladerisolierung PVC) 
mit je 2,5 mm 2 Querschnitt verwendet. Die han 
delsübliche Vollplast-Abz weigdose - 80 mm ~ -
mit weißem Ausgleichsde ckel (Ausgleichsdeckel 
und Dosenmaterial aus Polys tyrol) und v ierpoli
gern Klemmstein (2,5 mm2, 380 V, Werkstoff
gruppe (Klemmstein) 150 nach DIN 7708 : Mela
minharz mit Holz, kurzfaserig) war in der Mitte 
der vorderen Gipskartonplatte so eingelassen 
(Befestigung mit z wei 40 mm langen Stahlnägeln 
2 mm p), daß der Ausgleichsdeckel bündig mit der 
Oberkante Gipskartonpaltte abschloß (Beschrif-



tung des weißen Ausgleichsdeckels 2,5 mm2, 
380 V, VDE- Zeichen). 

Die Abzweigdose, die etwa 80 mm Durchmesser 
hatte, war 29 mm tief, so daß sie noch jeweils 
in die Dämmschicht 16, 5 mm tief hineinragte. 
Sie trug die Bezeichnung "1070, VDE - Zeichen, 
870". Ihr etwa 1 mm dicker Boden enthielt einen 
runden (18, 5 mm ~) und einen länglichen (6, 9 mm x 
21, 5 mm) Ausbruch, durch den die ankommende 
b zw. abgehende Leitung zur und von der Dämm
schicht her ein- bzw. ausgeführt wurde. Im Be
reich der Abzweigdose waren die Leitungen von 
ihrer Gummihülle bzw. dem Mantel befreit. Die 
zweiadrige Stegleitung wurde zweipolig, die vier
adrige Man tellei tung vierpolig über zwei bzw. vier 
Klemmen geführt (Lichtbogensimulation s. wei
ter unten ). Die Gipskartonaußenplatten und die 
Dämmschichten waren mit sechs Schloßschrauben 
M 8 x 100 DIN 912 zusammengeschraubt (vgl. 
auch Bilder 8 bis 10). 

4.4.2.2. Schaltung 

Die zur Abzweigdose führende Leitung (Leitung 1) 
und die von der Abzweigdose kommende Leitung 
(Leitung 2), die beide aus dem Wandmodell etwa 
noch einen Meter herausführten, um die Enden 
verschalten zu können, wurden vierpolig (NYM
Mantelleitung) bzw. zweipolig (NYIF- Stegleitung) 
über die Klemmen des Klemmsteins miteinander 
verbunden. Zwei Leiter von Leitung 1 wurden an 
ihrem freien Ende über eine 25 A- Schmelzsiche
rung (flink) und einen 0, 15 n Reihenwiderstand 
zur Kurzschlußstrombegrenzung (Ik damit auf 
ca. 1500 A begrenzt) an eine 230 V - Wechselspan
nungsquelle gelegt. Die von den entspre:chenden 
zwei Leitern der Leitung 2 gebildete zweite Hälfte 
der Stromschleife enthielt einen veränderlichen 
Belastungswiderstand und einen Stromwandler 
mit Amperemeter. Der Stromkreis wurde in der 
Abzweigdose an einer Stelle aufgetrennt und eine 
Graphitmine von 2 mm ~ in der Abzweigdose (in 
Reihe) dazwischengeschaltet. Es wurden sowohl 
kurze (ca . 10 mm lang) als auch lange Graphit
minen (ca . 50 bis 60 mm lan g) benutzt. 

4 . 4.2 . 3. Versuchsausführung und Versuchser-
gebnisse 

Vorversuche er gaben, daß ein Lockern einer 
Klemmschraube in der Abzweigdose bei der in 
Abschnitt 4.4 . 2. 2 geschilderten Schaltung und 25 A 
Stromstärke (entsprechend einer hohen, jedoch 
in Wohnhäusern durchaus vorkommenden Dreh
stromleistung, etwa bei Dur chlauferhitzern, bei 
3 x 380 V,,-, und 25 A von 16,5 kW, hier natürlich 
im Modellversuch durch einen Belastungswider
stand von ca. 8, 8n - das ergibt bei 230 V,,-, und 
ca. 25 A eine Leistung von 5,5 kW - simuliert) 
entweder zur sofortigen Verschweißung der blan
ken Kupferdrähte in der Klemmstelle oder ledig
lich zu einem kurzen Funkendurchschlag zwischen 
den beiden Drähten ohne weitere Wirkungen führ
te. Daher wurde in allen wei teren Ver suchen zur 
Simulation einer starken örtlichen Erwärmung 
b zw. eines länger und s tabil brennenden Licht-

Bi/d8 

Anordnung des kurzen Graphitstabes in der Abzweigdose. Simulation 
einer starken örtlichen Erwärmung. Versuchsdauer max. 15 Sekunden 

Bild 9 

Dauer der Lichtbogensimulation ca. 15 Sekunden 

Bild 10 
Aussehen der geöffneten Abzweigdose nach Einwirkung eines simulierten 
Lichtbogens von 15 Sekunden Dauer 

bogens innerhalb der Abzweigdose eine Graphit 
mine in Höhe der Klemms tellen des Klemmsteins 
ohne direkte Berührung von Kuns tstoff teilen oder 
des Klemmsteins dem Stromkreis in Reihe ge
schaltet. Um eine Abstufung der Wärmebean 
spr uchung zu erhalten, wurden ca . 5 bis 10 mm 
lange und ca. 50 bis 60 mm lange Graphitminen 
verwendet. Die Stromstärke wurde hierbei durch 
den Belastungswiderstand bei den kur zen Minen 

13 



Bild 11 
Anordnung des langen (ca. 5 bis 6 cm) Graphitstabes in der Abzweigdose. 

Simulation eines ca. 5 Minuten dauernden, stabil brennenden Lichtbogens 

oder einer entsprechenden örtlichen Erwärmung 

Bild 12 
Weitere Einzelheiten siehe Bild 11 

zwi schen 15 und 25 A, später bei den langen Mi
nen zwischen 3 und 6 A variiert. Hierbei konnte 
die Temperatur der Heizstäbe durch ihre Glüh
farbe (rotglühend bis weißglühend) auf hö chstens 
15000 C abgeschätzt werden (z. Vergleich: Licht
bogentemperatur 30 00 0 C bis 4000 oC) . Daß der
artige Wärmebeanspruchungen in der Praxis vor 
kommen und im Laborversu ch ohne weiteres e r
zielt werden können, sei hierbei durch prakti 
sche Versuche und Erfah r ungen der Schleswig
Holsteinischen Landesbrandkasse in Kiel bewie 
sen. Dortige Laborversuche haben beispielswe i
se gezeigt, daß Lichtbögen an kabelähnlichen Lei
tungen, wie z. B. PVC-Kabeln, bei Querschnitten 
von 10 mm2 und 16 mm2 Cu Längen von 10 bis 
20 cm erreichten [lJ . Auch auf eine ganze Reihe 
von berichteten Schadenfällen infolge Stromwärme 
(Brandfälle infolge brennender Abzweigdose, in
folge widerstandsbehafteter Klemmverbin dung, 
infolge unzureichender Kontaktgab e eines Kabel
schuhs im Gehäus e e ines Durchlauferhitzers u. a . ) 
sei hier besonders hingewiesen [lJ . Die Simu
la tion von Wärme- und Lichtbogeneffekten (vgl. 
speziell auch Abschnitt 4.4.1) is t außerordent
lich schwierig, da im Laborversuch praktisch 
alle in Abschnitt 2 genannten aus lösenden Effekte 
(Alterung, atmosphärische Überspannung, me-
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Bild 13 
Weitere Einzelheiten siehe Bild 11 

chanische Beschädigung) en tweder gar nicht oder 
nur qualitativ nachgebildet werden können, von 
der Viel zahl der hierbei existierenden Möglich
keiten ganz abgesehen. 

Die an den in Tafel 6 zusammengestellten Wand
modelle n a usgeführten Versuche stellen somit 
nur einen Bruchteil der möglichen Versuche an 
Wänden dar , was die Art des Wand aufbaus und 
die Art der Simulation des e l ektrischen Entste 
hungsbrandes in einer Abzweigdose angeht. Als 
Ergebnis der an den Wandmodellen 1, 2, 3, 5, 6 
und 9 ausgeführten Versuche (auf die Untersuchung 
der Wandmodelle mit einer Wärmedämmschicht 
aus Holzwolle-Leichtbauplatten konnte nach den 
in Abschnitt 4 . 4.1 geschilderten Versu chen ver
z ichte t werden) konnten trotzdem einige interes 
sante Feststellungen und Beobachtungen gemacht 
werden, die im folgenden anhand einiger Bilder 
erläutert werden sollen. 

Ein durch den kurzen (ca. 0 ,5 cm) Graphitstab 
(vgl. Bild 8) simulierter Lichtbogen oder simu
lier te hohe örtli che Erwärmung bis z u ca . 10 Se
kunden Dauer führt zwar lokal zu Verschmorun
gen der PVC - Leiterisolation. Weder der Poly
styrol-Ausgleichsdeckel, noch der Boden der Ab
zweigdose aus dem gleichen Werkstoff ze igen 
Brand- oder Zersetzungserscheinungen . 

Bei ca. 15 Sekunden Dauer jedoch und einem et
was längeren Graphitstab (c a. 1 cm) wird der Bo
den der Abzweigdose bereits lokal zerstört, die 
Wärmedämmschicht aus Polyurethan-Hartschaum 
gerät in Brand, erlischt aber infol ge Sauerstoff
mange l s. Der Poly styrol-Ausgleichsdeckel zeigt 
zwar leichte Zersetzungserscheinungen, is t aber 
noch in voller Dicke erhalten . Au ch je tzt zeigt 
der Klemmstein aus Melaminharz zwar Verru
ßungserscheinungen, is t jedoch völlig unzerstört. 
Die Le i terisolation aus PVC hat sich l e diglich 
z erse tzt (Bilder 9 und 10 ) . 

Während bis z u einer simulier ten Dauer des 
Lichtbogens bis zu ca. 15 Sekunden mit dem kur
zen Graphitstab die Branderscheinungen sich 
nicht auswei ten, ändern sich die Verhältnisse 



Bild 14 
Weitere Einzelheiten siehe Bild 11 

Bild 15 
Weitere Einzelheiten siehe Bild 11 

grundlegend bei Simulation eines etwa 50 mm lan
gen Lichtbogens mit einem entsprechend langen 
Graphitstab nach Bild 11. Hierbei werden die 
Stromstärken von vorher 15 bis 25 A bei dem 
kurzen Graphitstab auf 3 bis 6 A verkleinert, was 
ein wesentlich reproduzierbareres Verhalten 
des langen Graphitstabes zur Folge hat und da
mit eine längere Brenndauer von ca . 5 Minuten. 

Die folgenden Bilder 12 bis 17 zeigen den typi
schen Ablauf eines derartigen Versu ches . Die 
mitfotografierte Uhr gibt hierzu die Zeitdauer 
des Versuches in Minuten und Sekunden an. Die 
Stromstärke beträgt 3 A. Der Ausgleichsdeckel 
brennt schnell durch und gerät selbst in Brand, 
bis er nach etwa 4, 5 Minuten brennend abfällt 
und am Boden we i terbrennt. Reste de r Poly
styrol-Abzweigdose brennen weiter. lJie Flam
mem"jhe, die infolge des Mitbrennens des Deckels 
max. 25 cm beträgt, verkleinert sich jetzt auf 
ca . 10 cm . Die starke schwarze Rauchentwick
lung geht ebenfalls zurück. Als mit einem Schrau
benzieher ein kleines Loch oberhalb der Abzweig
dose in die Polystyrol- Hartschaum- Schmalsei te 
gestochen wird, brennt die schwerentflamm
bare Dämmschicht selbständig weiter, so daß 

Bild 16 
Weitere Einzelheiten siehe Bild 11 

Bild 17 
Weitere Einzelheiten siehe Bild 11 

der Brand mit einem Kohlensäurelöscher abge 
löscht werden muß. 

Bild 18 zeigt das Aussehen von Wandmodell6 nach 
te ilweiser Entfernung der vorderen Gipskar t on
platte nach dem Versuch. Die Abzweigdose ist 
vollständig verbrann t. 

Bei einem zweiten Versuch bei gleichen Ver 
hältnissen greift das Feuer ebenfalls auf die 
Dämmschicht aus schwerentflammbarem Poly
styrol-Hartschaumstoff über. Infolge verhinderter 
Rauchgasabfuhr erlischt das Feuer jedoch selb
ständig. Auch bei diesem Versuch brennen der 
Polystyrol-Deckel und die Polystyrol-Abzweig
dose. Die Abzweigdose brenn t volls t ändig ab 
(Bild 19). 

Bemerkenswert ist, daß nach allen Versuchen der 
Klemmstein aus Melaminharz unzer s tört war; 
lediglich Verrußungserscheinungen konnten an 
der Oberfläche festgestellt werden. Ähnlich gu t 
verhielten sich die PVC-Einzelleiter-Isolierun
gen, die sich lediglich zerse tzten und damit teil 
weise die Kupferoberfläche der Leiter freigelegt 
wurde. Ein Unterschied zwischen der Gummi
außenisolierung der Stegleitung und der PVC-
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Bild 18 
Aussehen von Wandmodell 6 nach dem Versuch bei teilweiser Entfernung 

der vorderen Gipskartonplatte 

Bild 19 

Aussehen von Wandmodell 5 nach dem Versuch bei Entfernung der 

vorderen Gipskartonplatte. Die Zersetzungserscheinungen an der schwer

entflammbaren Wärmedämmschicht sind deutlich zu erkennen, vgl. hierzu 

auch Bild 18 

Manteli solierung der Man telleitung konnte nich t 
fes tges te ll t werden. Das gl e i che gilt für die Dif 
fe r en z ierung im Brandverhalten der Wär m e 
dämms chichten. E ine Abgr en zung im Brandver
halte n de r schweren tflam mbaren und leich ten t 
flammbare n Wärm edämm s chich ten war wegen 
der begren zten An zahl der Versuche, der damit 
verbundenen un gleichmäßigen Brandbeanspru
c hung de r ein zelnen Wandm odelle und de r expe
rimen tellen Schwierigke iten, ein en stabilen 
Lichtbogen zu simulie r en , nicht möglich. Die 
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Versuche mit der leichten tflammbaren Poly
ure than-Hartschaumschicht sowie mit (bei selb
ständigem Weiterbrennen) der schwerentflamm
baren Polystyrol-Hartschaum-Dämmschicht wei 
sen jedoch darauf hin. daß bei möglicher Abfuhr 
der Rauchgase und möglicher Verbrennungsluft 
zuführung, e twa durch en tsprechende Wandöffnun
gen (Ver teilerdosen, Schalter, Hohlräume), ein 
selbs tändiges Weiterbrennen der Wärmedämm 
schicht keineswegs aus zuschließen is t, wobei dann 
die Grenze der in Wänden mit definierter Feuer
widerstandsklasse verwende ten Dämmschichten 
keinesfalls die Baustoffklasse B 1 unterschreiten 
sollte. Hierzu wird es jedoch im Einzelfall an 
Wandmodellen, die der Praxis en tsprechen , noch 
einer R e ihe spe z ieller Un tersuchungen bedürfen. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß außer dem 
vorliegenden Bericht ein 16 mm-Farbfilm von 
allen mi tgefilm ten Modellversuchen an den Wand
modellen zusammengeschnitten wurde, der die 
Versuche 2, 3, 1 (kur ze Graphitm ine , 25 A) und 
5 und 6 (lange Graphitmine, 3 A) en thält (weitere 
Einzelheit€n siehe Tafel 6) . 

4.5 . Modellversuche zur Übertragung von Bränden von Brand
abschnitt zu Brandabschnitt durch elektrische Leitungen 

4.5 . 1. Einleitende Bemerkungen 

Im Abs chnitt 2. 3 wurde das grundlegende Risiko 
der Übertragung von Bränden von Brandabs chnitt 
zu Brandabschnitt sowie der Flammenausbrei
tung über Leitungen spe z iell bei vertikaler An
ordnung bere its genannt. Dieser Tatsache ist in
sofern steigende Bedeutung beizumessen, als 
nach [21J der An teil von Kuns ts toffkabeln und 
Leitungen bereits 88 % im Niederspannungsbe 
reich bis 1 kV, für alle Spannungen bereits 67 0/0 
beträgt. Der meistverwendete Kunststoff für Iso
lierung und Ummantelung ist Polyvinylchlorid 
(PVC), von dem 1969 bereits 80 000 t verarbeitet 
Vlrurden. In der Regel wird Weich-PVC verwen
det, das sich aus P VC, Weichmachern, Stabili
satoren, Farbstoffen und - bei Mantelmassen -
Füllstoffen zusammense tz t . 

Für höhere Spannungen v on 10 kV bis 30 kV und 
im Hochspannungsbereich wird zunehmend Poly
äthylen verwendet, nicht zule tzt wegen seiner 
besseren dielektrischen Eigenschaften, auch bei 
höheren Anforderungen an die Kälteflexibilität 
und wenn keine Weichmacher migration auftreten 
darf. Weitere Einzelheiten, spez iell zur Nor
mung und Prüfung von PVC-Kabeln und PVC-Lei
tungen sie he [21J . 

4.5.2 . Modellversuche und Versuche im Maß -
stab 1 : 1 von Hinrichs (Entstehungs brand ) 

Hinrichs [22J hat das Verhalten von Kunststoff
isolationen - spe z iell v on PVC - an Kabeln und 
Leitungen bei Bränden untersucht. Er stellte bei 
waagerecht ve r legten Kabeln keine Brandaus
breitung fes t. Hierbei wurden nur die dem Feuer 
dir ekt ausgese tz ten Teile des Kabelmaterials 



Bild 20 

Kleinversuchsstand nach 

DIN 18082, Blatt 2 (Bauart BAM) 

l,Sm 

zerstört. Die von dem Entstehungsbrand vor 
allem a u sgehende Strahlung und Konvektion reicht 
bei waagerechter Anordnun g nicht aus, um bei 
PVC die für die Verdampfung des Weichmachers 
notwendigen Temperatu ren von 200 0 C zu erzeu
gen. Außerdem ist der Brandverlauf und auch 
das Weiterbrennen - speziell bei vertikaler An
ordnung - weitgehend davon abhängig, wie viel 
Anteile brennbarer Weichmacher im PVC vorhan
den sind. Eine Vorwärmung der Kabel erbrachte 
keine Gefahrenerhöhung, da dann bei PVC-Lei
tungen keine genügende Menge von verdampftem 
Weichmacher für das selbständige Weiterbren
nen vorhanden ist und dann durch Abspaltung von 
Chlorwasserstoff und Chlorkohlenwasserstoffen 
eine sofortige Löschwirkung einsetzt . In senk
rechten Ka be l schächten und Durchführungen ist 
eine Brandausbreitun g nicht nur durch die Fort
l eitung des Feuers an der Oberfläche der Isola
tion, sondern auch - insbesondere bei PVC-Lei
tungen - durch Hoch steigen v on brennbaren Ga
sen möglich. Diese Vorstellung wurde v on Hin
rich s in halbstündigen, speziellen Modellversu
chen im Maßstab 1 : 1 zum Brandrisiko von Lei
tungen und Kabe ln bei Deckendurchführungen be
s tätigt. Eine Brandübertragung findet jedoch nicht 
s tatt, wenn Kabel entweder durch enge Schutz
rohre mit freien Spalten von kleiner als 2 mm 
geführt werden, eingemauert werden, oder mit 
einer starken Schicht Mineralfasermatte eine 
Brandausbreitung du rch Spalte verhindert wird . 

4.5.3. Versuch e mit Kabeldurchführungen durch 
Wände im vollentwickelten Brand 

Im Staatlichen Materialprüfungsamt Nordrhein
Westfalen wurden im Jahre 1972 Versuchsreihen 
mit Kabeldurchführungen durch Wände ausgeführt. 
Es sollte fes tgestellt werden, ob die gewählte Art 
der Kabeldu rchführungen (Wanddurchbrüche) ge
eignet wäre, den Durchtritt von Feuer sowie den 
Durchtritt von Rauch - insbesondere von brenn-

7 

5 

4 -) 
I::>:: 11 

~k®r 
11 11 
1'//// 

I--

6 
2 
7 

1 BrennerO'ffnung bzw Olbrenner 
2 Thermoelement 
3 Rauchabzug 
4 SchaulO'cher 
5 bewegliche Deckenelemente 

(Ersatz durch Prüfstücke mijglichJ 
6 Stutzen für Gasanalyse und 

Druckmessung 
7 PrüfO'ffnung 

baren Gasen - bei einer Beanspruchung nach der 
Einheitstemperaturkurve nach DIN 4102, Blatt 2 
(Vollbrand) zu verhindern. Entsprechend der Zeit, 
in der der Durchtritt von Feuer und Rauch mit 
Sicherheit verhindert werden sollte, wurde für die 
Zeit bis 120 min bei Ofenüberdruck eine feuer 
und rauchdichte neuartige Lösung, nämlich die 
"Sandtasse", erarbeitet. 

Hierbei wird das Kabel oder werden die Kabel in 
der Wand in eine mit feinkörnigem Sand, der bei 
Volumenänderung des Kabels nachrutscht, gefüllte 
Wanne eingebettet. Es zeigt sich, daß die Brand-

Bild 21 
Prüfung einer Deckendurchführung im Kleinversuchsstand nach 

DIN 18082, Blatt 2. Längsschnitt durch den Deckendurchbruch. 

Die vorn liegende Öffnung bis oberhalb des Durchbruchs ist während des 

Brandversuches verschlossen. 
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weiterleitung sowie das Austreten von Rauch und 
z ündbaren Gasen für den o . a. Zeitraum nur bei 
sorgfältiger Ausführung des Wanddurchbruchs und 
nur durch ausreichende Dimensionierung der Mau
erwerksdic ke und des Verhältni sses von Sand -zur 
Kabeldurchtrittsquerschnittsfläche verhinderbar 
ist. 

4.5.4. Versuche mit Kabeldurchführungen durch 
Decken in einem Kleinversuchsstand nach 
DIN 18 082, Blatt 2 (vollentwickelter Brand) 

Die E r fahrungen von Hinrichs wurden 1971 in der 
Bundesanstalt für Materialprüfung, Berlin, bei 
Versuchen an senkrechten Leitungsdurchführun
gen mit Bündeln von v ieladrigen doppelt PVC -iso
lier ten Leitungen in einem Kleinversuchsstand 
nach [23J bestätigt. 
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Bild 20 zeigt eine Schemazeichnung des Klein 
versuchsstandes. 

Bei Vorsehung e iner gesonderten Aussparung je 
Kabelbündel, sorgfältiger Verstopfung der Hohl 
räume mit nichtbrennbaren Mineralfasern oder 
Asbestfaserschnüren, Anordnung der Kabeldurch
führung unmittel bar an der Wand und Anbringung 
von zwei Asbestzementplatten (vgl. Bild 21) wur
den während einer unterseitigen sechzigminütigen 
Beflammung nach der Einheitstemperaturkurve 
weder Flammen noch zündbare Gase festgestellt. 

4 . 5.5 . Versuchsmethode zur Feststellung der 
Flammenausbreitung über senkrecht ange
ordnete Kabe l 

In Zusammenarbeit mit dem Laboratoire Central 
des lndustries Electriques (EDF) in Fontenay- aux
Roses hat das Centre Scientifique et Technique 
du Batiment - Section Feu-in Champs - sur- Marne 
einen Laborversuch und einen Spezialprüfstand 
für Kabellängen von 1,60 mund 5,00 m zur Ab
schätzung des Risikos der Flammenübertragung 
über senkrechte Leitungen und Kabel entwickelt . 

Die Electricite de France trägt diesen speziellen 
Risiken Rechnung, indem sie Zulassungen für 
Kabel nur aufgrund von Prüfungszeugnissen des 
CSTB erteilt. Der Laborversuch "Essai de cables 
electriques" ist genormt, er führt die Bezeich
nung"NormeE.d.F . HN32, 80". 

Die Abschätzung des Risikos der Flammenaus
breitung an vertikal angeordneten Kabeln wird 
hierbei in einem speziellen Laborprüfstand nach 
Bild 22 vorgenommen. Hierbei wird ein 1, 60 m 
langes, vertikales Stück des zu prüfenden Kabels 
30 Minuten lang der Strahlung eines auf 750 0 C 
aufgeheizten elektrischen Ofens ausgesetzt. An 
der Oberkante des ringförmig das Kabel umfas 
senden Ofens sind Pilotflammen zur Zündung 
brennbarer Gase angeordnet. Gemessen wird die 
Flammenausbreitung über der Oberkante des in 
seiner Achsrichtung verschiebbaren Ofens (auf 
dem Bild nicht in Einsatzstellung, die ist ca. 
30 cm höher) auf dem Kabel. Bei einem gu ten 
Verhalten der Kabelisola ti on wird lediglich die 
Isolation des in dem Ofen befindlichen Kabel 
stücks zerstört . 

Bild 22 
Versuchsapparatur zur Abschätzung des Risikos der Flammenausbreitung 
über senkrechte Leitungen (Norme Electricite de France HN 32.80) 



Die vorliegende Studie zum Brandrisiko elektri
scher Leitungen und Installationen in Wänden 
konstatiert aufgrund v on Statistiken und einigen 
speziellen Untersuchungen ein nicht unerhebliches 
Brandrisiko spe z.iell von fest installierten elek
trischen Leitungen. Es werden eine Reihe von 
experimentellen Methoden und einzelne Resultate 
von Untersuchungen, auch zur Prüfung von Durch
führungen von Leitungen durch Decken und Wän
de, angegeben. Als besonders geeignet erscheint 
zur Simulation von kurzzeitig auftretenden hohen 
Temperaturen in Wärmedämmschichten die Ver
wendung von elektrisch zündbaren Wärmekapseln, 
die zudem sehr gut in der Energieentwicklung ab
stufbar sind und reproduzierbare Verhältnisse 
liefern. Diese Methode wird vorerst einmal we
gen ihrer leichten Durchführbarkeit für weitere 
Untersuchungen an Wärmedämmschichten in Dek
ken und Wänden, an die hinsichtlich der Feuer
widerstandsdauer bauaufsichtliehe Forderungen 
gestellt werden, besonders vorgeschlagen, wei
tere Untersuchungen im Maßstab 1 : 1 sollten da
bei an Wandmodellen verschiedenster Bauart 
ausgeführt werden, da die bisher auf diesem Sek
tor vorliegenden experimentellen Ergebnisse 
noch nicht ausreichend sind. Hierbei ist speziell 
in den bauaufsichtlichen Vorschriften die Frage 
der Verwendung leich tentflammbarer und normal
entflammbarer Baustoffe in Bauteilen der Feuer -

Es sei in diesem Zusammenhang darauf hingewie
sen, daß im Gegensatz zu den von Hinrichs [22J 
bei Modellversuchen im Maßstab 1:1 gemachten 
Feststellungen in einer Reihe von Schadenfällen 
eine andersartige Verhaltensweise bei waagerech
ten Kabelführungen beobachtet wurde. In der Pra
xis zeigt es sich, daß bei waagerecht unter der 
Decke und insbesondere innerhalb von Kanälen 
ver legten Kabeln die Gefahr des selbständigen Wei
terbrennens gegeben ist. 
Wie mehrere Brände seit 1967 in der stahlerzeu
genden und -verarbeitenden Industrie sowie in 
Elektrizitätswerken gezeigt haben [24J [25J. be-

5. Zusammenfassung und Schlußfolgerungen 

widerstandsklasse F 90 und höher zu klären, da 
Unterputzinstallationen die Abschlußwirkung von 
nichtbrennbaren Baus toffen leicht aufheben kön
nen. Hierbei dürfen bei mehrschaligen Bauteilen 
auch keineswegs das Brandrisiko möglicherweise 
erheblich erhöhende Hohlräume außerachtgelas
sen werden. 

Was das indirekte Brandrisiko von Leitungen und 
Installationen bei der Brandweiterleitung betrifft, 
so wäre zu überprüfen, ob in der BRD für Lei
tungen und Kabel nicht generell Prüfverfahren 
ähnlich denen Frankreichs eingeführt werden 
sollten sowie für die bei Installationen verwen
deten Kunststoffe und anderen Materialien wei 
tergehende Anforderungen hinsichtlich der Brenn
barkeit gestellt werden sollten. 

Der derzeitige Zustand, daß Elektroinstallationen 
in Wohngebäuden nach ihrer Inbetriebnahme in 
der BRD keinerlei Überwachungspflicht mehr un
terliegen, dürfte auch keinesfalls dazu geeignet 
sein, die Zahl der elektrischen Ursachen zuge 
schriebenen Brände zu senken [1, 3J . Immerhin 
weisen die festverlegten Leitungen nach der 
Hauptsicherung in der BRD zuge schriebenen Brän
de mit fast 5 % einen beachtlichen Anteil an der 
Gesamtentschädigungssumme aller Brandschä
den auf. 

6. Nachwort der Redaktion 

steht stets die Gefahr des selbständigen Weiter
brennens, sobald Kabel waagerecht unter der Dek
ke und besonders innerhalb von Kanälen verlegt 
sind. Diese Schadenereignisse haben schließlich 
zur Aufstellung der "Richtlinien für den Brand
schutz bei freiliegenden Kabelbündeln innerhalb 
von Gebäuden sowie in Kanälen und Schächten" 
durch den Verband der Sachversicherer e. V. und 
Bundesverband der Deutschen Industrie e. V. ge
führt, nachdem die elektrischen Versorgungsun
ternehmen bereits eine Broschüre über Schutz
maßnahmen gegen PVC - Brände in Kraftwerken und 
elektrischen Anlagen ausgearbeitet hatten. 
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