Brande durch elektrische Betriebsmittel

Helmut Wissemann

Unserem Ziel, die Brandschiden zu
verringern, kommen wir naher, wenn
wir bei jeder erkannten Brandursache
priifen, ob und wie sie vermieden wer-
den kann. Sicher ist es méglich, durch
,extreme“ MaBnahmen Brandschaden
fast ganz auszuschlieBen. Ein solcher
Weg scheidet aber in aller Regel we-
gen des hohen Aufwandes und der
damit verbundenen Kosten aus; die
MaBnahmen zur Brandverhiitung miis-
sen vielmehr auch wirtschaftlich ver-
tretbar sein.

Ganz allgemein wird man feststellen
durfen, daB die Aufwendungen zur
Brandverhiitung oder zur summen-
maBigen Begrenzung méglicher Scha-
den geringer gehalten werden kénnen,
wenn die erforderlichen MaBnahmen
schon bei der Planung baulicher An-
lagen oder dem Entwurf technischer
Einrichtungen beriicksichtigt werden,
als wenn erst im Zuge der Bauausfiih-
rung oder Fertigung darauf Riicksicht
genommen wird. So verstdndlich der
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Bild 1. Abgebrannte Getreidelagerhalle. Brandursache: Schlechter Kontakt in einer Ab-
zweigdose der Lichtleitung. Schadenhthe: Ca. 2 Mio. DM.

Bild 2 und 3.

Brandschaden an oder in Abzweigdosen. Schadenursache: Starke Tem-
peraturerhéhung infolge schlechter Verbindung. Schadenausbreitung durch
brennbare Isolationsmittel bzw. brennbare Abzweigdosendeckel.
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Wunsch von Betriebsleitern nach ratio-
neller Fertigung und Freiziigigkeit bei
mdoglichen spateren Betriebsumstellun-
gen ist, sollte doch bedacht werden,
daB unter Umstidnden dann ein Brand-
schaden die weitere Existenz des Be-
triebes gefdhrden kann. Leider zdhlen
die Erfahrungen anderer oft wenig,
und die eigene Einsicht kommt manch-
mal zu spat.

Jede Sicherheit hat ihren Preis. Dies
gilt in besonderem MaBe fiir Elektro-
anlagen und wird bei Ausschreibungen
und den Vergleichen von Angeboten
allzu haufig tibersehen. Es ist klar, daf
eine sorgfiltig geplante, auf Sicher-
heit ausgerichtete und im Material
ausgewihlte Anlage mehr kostet als
eine Anlage, bei der diese Gesichts-
punkte nicht beriicksichtigt sind. Lei-
Bild 4. der erhalt aber oft genug der Anbieter
In Brand geratener Kiihl- der billigsten Anlage den Zuschlag,
schrank als Beispiel da- ohne daB n#her gepriift wird, warum

fur, daB elektrische Be- dieses Angebot das billigste ist.
triebsmittel zu erheb-

lichen Teil leicht .
;;t:i?ndlieclhiﬁ asutiﬁzrl]c in Durch Elektrizitat verursachte Brénde

gefahrdrohender Menge  konnen zuriickgefiihrt werden auf Wiér-
bestehen kénnen. mewirkung, LichtbogenkurzschluB bei
Mangeln oder unsachgemiBem Ge-
brauch von elektrischen Betriebsmit-
teln.

Warmewirkung des elektrischen
Stromes als Brandursache

Beim FlieBen elektrischen Stromes in
einem Leiter wird Warme erzeugt, die
jedoch bei richtiger Bemessung des
Querschnittes der Leitung und ent-
sprechender Absicherung nur geringe
Werte annimmt und zu keinem Brand
fuhrt. Trotzdem kann es an einigen
Punkten im Zuge der Leitung zu er-
héhter Warmeentwicklung kommen,
die nicht gefahrlos an die Umgebung
abgegeben werden kann.

Solche Stellen sind Verbindungen und
Kontakte, die durch Klemmen oder
Federdruck hergestellt werden. Ur-
spriinglich  einwandfrei hergestellte
Verbindungen kénnen z.B. durch Er-
schiitterungen, ,FlieBen“ (Nachgeben)
mit Querschnittsverringerungen des
Leitungsmaterials an den Klemmstel-
len, KurzschluBbeanspruchungen, Er-
lahmen (Alterung) des Federdrucks
eines Kontaktes Schwachpunkte wer-
den.

Durch Ansteigen des Widerstandes an
den Verbindungsstellen kénnen so
hohe Temperaturen entstehen, daB
nichtkeramische Isolierstoffe teilweise
vergasen und die Brandgase sich ent-
ziinden. Um diese Gefahr zu mindern,

Bild 6. Durch einen LichtbogenkurzschluB an einer Kraftstromleitung gerieten die Ernte-  “ . 2
erzeugnisse eines landwirtschaftlichen Betriebes in Brand. ist es notwendig, die verwendeten Be-
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triebsmittel sorgféltig auszuwihlen,
auf die Schwerentflammbarkeit (im
Sinne der VDE-Bestimmungen) der
Isolierstoffe zu achten, und die Teile
gewissenhaft zu installieren (auf oder
in nichtbrennbaren Bauteilen).

Die Bilder zeigen einige Briande, die
durch die vorgenannten Ursachen ent-
standen sind.

Brande durch Lichtbogenkurzschliisse

Lichtbégen treten auf, wenn der Strom
seinen Weg durch die Luft nimmt. In
der Elektrotechnik gibt es gewollte
Lichtbdgen, z. B. beim SchweiBen, in
Lichtbogensfen, in Hochspannungs-
schaltern und Bogenlampen, dann in
Leuchtstofflampenleuchten, aber auch
ungewollte Lichtbégen, sog. Licht-
bogenkurzschliisse.

Diese Lichtbogenkurzschliisse entste-
hen vielfach zwischen zwei Leitern
durch Alterung, d. h. Verringerung des
Isolationswertes von Isolierstoffen; je-
doch auch mechanische Beschadigun-
gen wihrend der Montage oder des
Betriebs, atmosphirische Uberspan-
nungen, zu hohe oder tiefe Tempera-
turen, NagetierfraB und Feuchtigkeit
kdnnen mit dazu beitragen, daB die
Isolationsmittel einen von der Be-
triebsspannung abhingigen Mindest-
isolationswert unterschreiten und es

Bild 7. Brandschaden in einem Wohnhaus. Der Lichtbogen trat in der Sicherungsver-
teilung auf und setzte die brennbare Kunststoffabdeckung in Brand. Pfeil zeigt auf die
Lichtbogenstelle.

Bild 8. Anschmelzungen an den Kupfer-Leitern infolge Auftreten eines Lichtbogenkurz-
schlusses.

Bild 9 und 10.

Schaden durch Lichtbogen-SammelschienenkurzschluB am Schaltschrank zweier
Notstromaggregate. Brandursache: Nicht spannungsfeste Sammelschienenab-
standhalter in Verbindung mit Feuchtigkeit und abgelagertem Staub.
Schadenhdhe: 56.000 DM.
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a)
Bild 11. Durch mangelnde Wartung verursachter Schaden an einer Niederspannungs-
sicherungsverteilung.

b)

c)

Bild 13 und 14. Anschmelzungen an einer Kraftstromleitung 4 x1,5 mm? Cu durch Licht-
bogenkurzschluB in der Zwischendecke eines Geschiftshauses.
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zu Kriechstrombildung kommt, die zur
Lichtbogenbildung fiihren kann.

Die normale Alterung der Isolier-
mittel durch die Umwelteinfliisse
kann nur in geringem Umfange be-
einfluBt werden. Da die Isolation
elektrisch im spannungslosen Zu-
stand der Betriebsmittel nicht be-
ansprucht wird, sollten als vorbeu-
gende MaBnahme nicht bendtigte
Anlageteile durch Hauptschalter
oder Bereichsschalter abgeschaltet
werden. Einerseits kann wéhrend
dieser Zeit kein Lichtbogenkurz-
schluB  auftreten, andererseits
konnte unter Umstdnden bei Be-
trieb eine Schadenursache recht-
zeitig erkannt und beseitigt wer-
den.

Die Uberpriifung des Isolationswer-
tes der elektrischen Anlage ist je
nach Art der Anlage in Abstidnden
von zwei bis fiinf Jahren durchzu-
fuhren. Diese Priifung sollte mit
StoBspannungsgerdten mit Span-
nungen bis zum 10fachen Wert der
Nennspannung durchgefiihrt wer-
den. Zusétzlich wiirde bei Anwen-
dung der Fehlerstromschutzschal-
tung eine sténdige Isolationsiiber-
wachung der Anlage stattfinden
und dadurch eine drastische Min-
derung der Bridnde, verursacht
durch Lichtbogenkurzschliisse, ein-
treten.

Die mechanische Beschadigung
kann weitgehend vermieden wer-
den durch sorgfaltigen Umgang mit
den Betriebsmitteln.

Atmosphérische Beanspruchung.
Durch Blitzeinschlage in Freileitun-
gen entstehen hohe Uberspannun-
gen, die sog. Blitzstromwanderwel-
len, die haufig Schaden an den Iso-
lierungen der Hauseinfiihrungslei-
tungen, aber auch an Geriten und
der Hausinstallation verursachen.
Diese Schiaden machen sich oft
nicht gleich bemerkbar, wenn die
Isolation nur perforiert wird. An
diesen Stellen bilden sich dann
aber im Laufe der Zeit bei Auftre-
ten von Feuchtigkeit Strombahnen
aus, die schlieBlich zu Lichtbogen-
kurzschliissen fiihren.

Schaden aus dieser Ursache kén-
nen weitgehend durch den Einbau
von Uberspannungsableitern in der
Ndhe des Hausanschlusses vermie-
den werden. Leider wird dem Ein-
bau der Uberspannungsableiter
nicht die Bedeutung beigemessen,
die ihnen tatsdchlich zukommt; es
wird nicht bedacht, daB gerade
Uberspannungen den lIsolierungen
den meisten Schaden zufiigen.



Bild 15 und 16.
In einem Kabelkanal einer Papierfabrik wurde ein Hochspannungskabel
durch einen LichtbogenkurzschluB zerstért. Wahrscheinlich ist die Isolation
des Kabels durch eine Uberspannung eines am Vortag aufgetretenen Ge-
witters beschadigt worden.
Schadenhéhe durch Betriebsausfall 380.000 DM.

Bild 17.

Brandschaden durch Licht-
bogenkurzschluB an einem
Verteiler auf einem Cam-
pingplatz.

d)

f)

In diesem Zusammenhang darf auf
den Aufsatz von Egeln ,Schiaden
durch Blitzeinwirkung® in ,schaden-
prisma“ 2/77 S. 25 hingewiesen
werden, in dem er sich ausfiihrlich
mit dem Schutz gegen &duBere
Uberspannungen befaBt.

Die Uber- bzw. Unterschreitung der
zuldassigen  Betriebstemperaturen
der Isolationsmaterialien von elek-
trischen Betriebsmitteln kann durch
gewissenhafte Planung und Aus-
wahl der Betriebsmittel vermieden
werden, wobei die Umgebungstem-
peraturen von wesentlichem EinfluB
sind; dies gilt in besonderem MaBe
fiir Beleuchtungsanlagen, Kabel-
kandle und Warmegeréte.

Der NagetierfraB an den Isolierun-
gen elektrischer Leitungen ist prak-
tisch kaum zu bekampfen. Die Ver-
legung von Leitungen mit Metall-
ménteln bietet dagegen einen ge-
wissen Schutz, sofern ihre Verwen-
dung nicht aus anderen Griinden
unzweckmiBig ist. Einen Schutz ge-
gen die gefdhrlichen Folgen durch
NagetierfraB gibt die FI-Schutz-
schaltung.

Die Feuchtigkeit, meist in Verbin-
dung mit Staub, ist fast bei allen
vorgenannten Punkten ausschlag-
gebend fiir das Auftreten von Licht-
bogenkurzschliissen. So  wiéren
viele Brande in Schaltstationen,
Schaltschrinken, an Kabelendver-
schlissen und Verteilern, die der
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Bild 18. NagetierfraB an kunststoffisolierten Leitungen.

Bild 19.

Kfz.- Brandschaden, ver-
ursacht durch beschadig-
tes Batteriekabel.

Bild 20. Folgen eines Brandschadens in einem Schulgebdude, ausgeldst durch einen
nicht ausgeschalteten elektrischen HeiBwasserbereiter ohne Temperaturschutz.
Schadenhéhe: Ca. 80.000 DM.
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Verfasser schon untersucht hat,
nicht entstanden, wenn eine regel-
maBige Reinigung durchgefiihrt
worden wiére.

Brande durch unsachgemiBen
Gebrauch elektrischer Betriebsmittel

Diese Brandursachen kénnen ohne
Einsatz finanzieller Mittel allein durch
Beachtung einfacher Regeln vermie-
den werden.

Leuchten oder Wéarmegerite, die zu
nah an brennbare Gegenstinde ge-
bracht worden sind, ferner Tauchsie-
der, Lotkolben, Trockengerate, die
nach dem Benutzen nicht abgeschaltet
worden sind, fithren fast tiglich zu
Brénden. Leichtsinn und Basteltrieb
sind weitere Brandursachen. Da diese
Brandschaden auf unbedachten Ge-
rateeinsatz zurtickzufithren sind und
es sich nicht um eigentliche Schaden
durch Elektrizitdt handelt, sollen sie
hier nicht weiter behandelt werden.
Jedoch soll nicht unerwéhnt bleiben,
daB auch eine groBe Zahl dieser
Bréande durch technische Einrichtun-
gen, wie z. B. Ubertemperaturbegren-
zer, vermieden werden kénnen.

Zusammenfassung

Brandschaden, verursacht durch elek-
trische Betriebsmittel, kénnen auftre-
ten durch die Warmewirkung des elek-
trischen Stromes oder durch Licht-
bogenbildung infolge Isolationsfehlers
bei Méngeln oder durch den unsach-
gemaBen Gebrauch elektrischer Be-
triebsmittel.

Die Verringerung der Zahl dieser
Schaden ist méglich durch

® Auswertung der Erkenntnisse aus
Schadenfillen und entsprechende
Ergédnzung bestehender Bestim-
mungen, Sicherheitsvorschriften
und Merkblatter sowie deren exak-
te Befolgung

® Auswahl geeigneten Leitungsmate-
rials, Verwendung geeigneter Iso-
lierstoffe und sichere, gepriifte
Gerate sowie gewissenhafte Mon-
tage aller Betriebsmittel

@® Wahl geeigneter SchutzmaBnah-
men, z. B. der Fl-Schutzschaltung

® Prifung der elektrischen Anlagen
aufgrund gesetzlicher Bestimmun-
gen bzw. der mit den Versicherern
vereinbarten Klauseln und Behe-
bung der festgestellten Mangel

Beratung und Information der Be-
nutzer elektrischer Betriebsmittel.





