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1 Einleitung

1.1 Ziele

Die Empfehlung soll im Allgemeinen

» das Einhalten der sicherheitsspezifischen Bedingungen fiir den Personen- und Sachenschutz be-
zuglich Einsatz von Elektrokabeln unterstutzen

= zu einer ganzheitlichen Beurteilung der zu treffenden Brandschutzmassnahmen beitragen.

Die Empfehlung soll im Besonderen
» den Beauftragten die Auswahl der angemessenen Kabel ermdglichen

» den Bau- und Liegenschaftsorganen (BLO) erlauben, den Einsatz von Elektrokabeln voraus-
schauend zu planen.

1.2  Geltungsbereich

Die Empfehlung gilt fir alle Neu- und Umbauten, Instandhaltungs- und Instandsetzungsprojekte im
Geltungsbereich der Verordnung tber das Immobilienmanagement und die Logistik des Bundes
(VILB), das bedeutet fiir:

= Zivile Immobilien
= Militédrische Immobilien
*» Immobilien des Bereichs der Eidgendssischen Technischen Hochschulen (ETH-Bereich)

In Zweifelsfallen entscheidet das zustandige BLO, in welchem Umfang diese Empfehlung anzuwen-
den ist.

1.3 Massgebende Unterlagen
Grundsatzlich stitzt sich diese Empfehlung auf folgende Standards und Dokumente ab:

» Die Schweizerische Niederspannungs-Installations-Norm (NIN) SN SEV 1000:2000
»  Weitere Normen und Vorschriften gem. Kapitel 6 Normenvergleich

1.4 Adressaten

Die Empfehlung richtet sich in erster Linie an die beauftragten Haustechnik-Ingenieure, aber auch an
den beauftragten Gesamitleiter, die tbrigen Mitglieder des Planungsteams sowie die zustandigen
BLO.
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2 Ausgangslage

Gemass Statistik der Schweizerischen Koordinationsstelle fiir den Brandschutz ereignen sich in der
Schweiz pro Jahr ca. 20'000 Brande. Bei rund einem Viertel dieser Brande ist die Schadensursache
Elektrizitat:

= Mangel an Apparaten
= Mangel an Installationen
» Unsachgemasse Verwendung der Apparate

Die schweizerische Niederspannungs-Installationsnorm (NIN 2000) schreibt Massnahmen vor, um
Personen und Sachen vor schadlichen Warmeeinwirkungen zu schiitzen, welche durch den Betrieb
von elektrischen Anlagen verursacht werden kénnen. Schadliche Warmeeinwirkungen kénnen verur-
sacht werden durch:

= Entzindung, Verbrennung, Warmestau, Warmestrahlung und dgl.

= Beeintrachtigung der sicheren Funktion der elektrischen Anlagen, Betriebsmittel und Energie-
verbraucher

» Heizungsanlagen wie Heisslufteinrichtungen, Heizofen, Heizstrahler und dgl.

Nicht bericksichtigt wird hingegen in der NIN 2000 die Wirkung der elektrischen Anlagen und Installa-
tionen als brennbarer Teil eines Objektes.

Die vorliegende Empfehlung soll diese Liicken im Sinne eines optimalen baulichen Brandschutzes
schliessen.
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3 Grundlagen

3.1 Begriffe

Brandfortleitung

Feuerausbreitung

Flammwidrig (selbst-
erldschend)

Funktionserhalt (E)

Halogenfreie Kabel

Isolationserhalt (FE)

Korrosive Gase

Raum- und etagenibergreifende Ausbreitung eines Brandes Uber installier-
te Kabel.

Kabel ohne Brandfortleitung kénnen durch eine Zindflamme zwar entzin-
det werden, leiten aber den Brand auch bei senkrechter Anordnung von
Kabelbiindeln nicht weiter und verléschen von selbst beim Entfernen der
Zundquelle, bzw. beim Léschen des Brandherdes.

Siehe Brandfortleitung

Flammwidrig sind Kabel, die zwar durch eine Ziindflamme zum Brennen
gebracht werden kénnen, deren Brand sich aber beim Einzelkabel nur we-
nig Uber den Brandbereich hinaus ausbreitet und nach Entfernen der Ziind-
flamme von selbst erlischt.

Bei senkrechter Blindelandordnung, z.B. in Kabelsteigschachten, kann das
Weiterbrennen wegen dem sogenannten ,Kamineffekt* nicht verhindert
werden. Um dies zu unterbinden, braucht es Kabel mit der zuséatzlichen
Eigenschaft ,keine Brandfortleitung®.

Der Funktionserhalt sagt aus, wie lange eine Installation im Brandfall noch
funktionieren muss. Die Aussage bezieht sich auf das Verhalten der ge-
samten Kabelanlage inklusive Befestigungsmaterial und nicht nur auf die
Kabel.

Der Funktionserhalt wird gekennzeichnet mit E (z.B. E 90 = Funktionserhalt
90 Minuten). Wahrend der vorgeschriebenen Dauer darf weder ein Kurz-
schluss noch ein Unterbruch entstehen.

Halogenfreie Kabel sind vollkommen frei von den reaktionsfreudigen Ele-
menten Brom, Jod, Fluor und Chlor und erzeugen im Brandfall keine gifti-
gen und korrosiven Gase. PVC-Kabel sind halogenhaltig!

Isolationserhalt = Feuerwiderstand

Zeitangabe, wéhrend der die Isolation des Kabels unter Feuereinwirkung
erhalten bleibt. Die Prifkriterien sind Kurzschluss und Unterbruch. Nicht
erfasst sind die Widerstandsanderungen und das Verhalten der Kabelanla-

ge.

Der Isolationserhalt wird gekennzeichnet mit FE (z.B. FE180 = Isolationser-
halt 180 Minuten).

FE = Flamm- oder Feuer-Einwirkung

Beim Verbrennen von halogenhaltigen Materialien entstehen korrosiv wir-
kende Gase, welche sich mit Feuchtigkeit zu aggressiven Sauren verbin-
den, die Metalle angreifen und grosse Folgeschaden an Bau und Einrich-
tungen verursachen kénnen.

Weil die korrosiven Gase z.B. Uiber Liftungsanlagen im ganzen Gebaude
oder innerhalb ganzer Anlagen verteilt werden, treten oft Schaden an Stel-
len auf, welche nicht direkt vom Brand betroffen sind. Besonders geféhrdet
sind elektronische Bauteile und elektrische Kontakte, aber auch freie oder
sogar in Beton eingeschlossene Stahlkonstruktionen.
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Rauchgasschéaden Im Brandfall kann starke Rauchentwicklung die Sichtverhaltnisse im Ge-
baude derart verschlechtern, dass die Flucht- und Rettungswege nicht
mehr erkennbar sind.

Eine grosse Gefahr fur die Menschen im Gebaude ist auch das bei der
Verbrennung freigesetzte Kohlenmonoxyd (CO) und der Russ. Bei PVC
Branden kommt zusatzlich Chlorwasserstoff hinzu, der in Verbindung mit
Wasser Salzsaure bildet. Die dtzende Wirkung der Salzsaure auf Augen
und Lunge beeintrachtigt die Fluchtfahigkeit der Brandopfer stark.

Schwer brennbar Siehe flammwidrig

Sicherheitsanlagen Anlagen, welche im Brandfall wahrend einer definierten Zeit funktionieren
mussen, wie z.B. Sicherheitsbeleuchtungen, Feuerwehraufziige, Sprinkler-
anlagen, Rauch- und Warmeabzugsanlagen usw.

3.2  Prufkriterien

3.2.1  Prufung der Korrosivitat von Brandgasen
Prifnormen: IEC 60754-2, EN 50267-2-2/3, HD 602

Beschreibung: Die brennbaren Materialien werden bei tiber 900 °C verbrannt bzw. zersetzt. Die ent-
stehenden Brandgase werden in Wasserflaschen ausgewaschen, und die Korrosivitat dieser Lésun-
gen wird anhand des pH-Wertes und ihrer elektrischen Leitfahigkeit bestimmt. Damit erfolgt die Be-
stimmung der Halogenfreiheit auf indirektem Wege.

Bedeutung: Halogenfreie Produkte enthalten praktisch keine Elemente wie Fluor, Chlor, Brom oder
Jod. Halogenhaltige Werkstoffe konnen im Brandfall zum Teil betrachtliche Mengen korrosiver Gase
freisetzen. In Verbindung mit Wasser entstehen dann saure Losungen. Durch korrosive Brandgase
kénnen nicht nur sehr hohe Folgeschaden an Sachwerten entstehen. Sie sind auch Reizgase, welche
zu Odemen in der Lunge oder Veratzungen in den Atemwegen flinren kdnnen.

3.2.2 Prufung der Flammwidrigkeit

Prifnormen: IEC 60332-1, bzw. IEC 60332-2 bei Querschnitt <0.5mm2, EN 50265-1, EN 50265-2-1,
EN 50265-2-2 (ersetzen HD 405.1 bzw. HD 405.2)

Beschreibung: Eine einzelne Ader oder Leitung wird mit einem Propan-Luft-Brenner wahrend einer
bestimmten Zeitdauer beflammt. Beurteilt wird die Héhe der Brandbeschadigung, welche die obere
Halterung nicht erreichen darf (Prifungslange: 60 cm, senkrecht eingebaut)

Bedeutung: Dieser Standard beschreibt ein Testverfahren zur Bestimmung der Entflammbarkeit eines
einzelnen Kabels oder einer Ader und definiert die Anforderungen an flammwidrige Kabel.

3.2.3 Prufung der vertikalen Brandfortleitung bei Bundelung von Leitungen
Prifnormen: IEC 60332-3, VDE 0482 Teil 266-2-4

Beschreibung: Abhangig vom Volumen des brennbaren Materials werden die gebiindelten, auf einer
3.5 m langen Leiter aufgebundenen Leitungen 20 bzw. 40 Minuten von unten beflammt. Beurteilt wird
die Hohe der Brandbeschadigung, welche 2.5 m nicht tGiberschreiten darf.

Bedeutung: Diese Priifanordnung bildet vereinfacht die Kaminwirkung in einem vertikalen Kabelkanal
nach. Leitungen, welche diese Prifungen bestehen, weisen verbesserte Eigenschaften bezlglich der
Brandfortleitung auf. Die Bezeichnung ,geringe Brandfortleitung” ist vertretbar.
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3.2.4 Prufung der Rauchgasdichte
Prifnormen: IEC 61034, EN 50268-1, EN-50268-2 (Ersatz fiir HD 606)

Beschreibung: In einer kubischen Prifkammer mit 3 m Kantenlange wird eine definierte Anzahl Kabel
Uber offen brennendem Alkohol verbrannt. Mit einer optischen Transmissionsmessung wird die
Rauchgasdichte bestimmt.

Bedeutung: Diese Priifung erlaubt eine grobe Aussage Uber die im Brandfall zu erwartenden Sichtbe-
hinderungen.

3.2.5 Isolationserhalt (FE 30, FE 90, FE 180)
Prifnorm: IEC 60331

Beschreibung: Eine einzelne und frei aufgehangte Leitung wird wahrend der definierten Zeit liber eine
Distanz von ca. 60 cm in waagrechter Position beflammt. Die unter Nennspannung stehenden Adern
werden auf Kurzschluss und Unterbruch iberwacht. Die Priifung gilt als bestanden, wenn wahrend
der Prifdauer sowie 12 Stunden nach der Prifung kein Kurz- oder Erdschluss bzw. Unterbruch auf-
tritt. So haben beispielsweise FE 30-Kabel mindestens 30 Minuten und FE 180-Kabel mindestens 3
Stunden den Test Uberstanden. ,FE" steht fiir Dauer der Flammeinwirkung.

Bedeutung: Die Priifung des Isolationserhaltes (FE 30, FE 90 oder FE 180) zeigt an, wie viele Minuten
eine mechanisch nicht belastete Leitung bei einer Flammeinwirkung mit einer Flammtemperatur von
min. 750° C, eine minimale Isolationsfahigkeit in trockener Umgebung beibehalt. Ein exakter Rick-
schluss Uber die im Brandfall zu erwartende Dauer voller Funktionstiichtigkeit ist damit nicht zwingend
gegeben. Vielmehr stellen diese Vergleichswerte eine Auswahlhilfe dar.

3.2.6  Funktionserhalt (E 30, E 60, E 90)

Prifnorm: DIN VDE 4102-12 (noch nicht international normiert)

Beschreibung: Eine ,gesamte Kabelanlage® wird inklusive aller Befestigungseinrichtungen in einem
grossen Ofen mit definierten Mindestabmessungen, gemass einem standardisierten Temperaturver-
lauf, Gber eine bestimmte Zeit beflammt. Dazu werden die Systeme mit dem maximal zulassigen Ge-
wicht belastet und den vorgegebenen Abspannweiten installiert. Die unter Betriebsspannung stehen-
den Adern durfen keinen Unterbruch oder Kurzschluss verursachen.

Bedeutung: Diese sehr aufwandige, praxisorientierte Prifung bezieht sich nicht nur auf das Kabel,
sondern auch auf alle verwendeten Befestigungskomponenten. Sie stellt damit weniger eine reine Ka-
bel-, sondern vielmehr eine Systempriifung dar. Der erreichte Funktionserhalt E 30, E 60 oder E 90 ist
nicht direkt vergleichbar mit den entsprechenden FE-Werten der Isolationserhaltpriifung.
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4 Einsatz von Elektrokabeln

4.1 Grobauswahl

Anhand des folgenden Ablaufdiagrammes erfolgt eine erste Grobauswahl der zu verwendenden Kabel
und der entsprechenden Installationsmaterialien:

Keine Anwendungsfalle

KGnnen im Brandfall , Installationsmaterial im Geltungsbereich dieser
Rauchgasschéden an Personen Nei . . *
oder Anlagen entstehen? spielt keine Rolle Empfehlung denkbar

(vgl. 4.3.1 und 4.3.2)

Ja

Allgemeine Installationen
(verbessertes Verhalten im Brandfall)

Besteht das Risiko einer
Feuerausbreitung durch
installierte Teile?

Halogenfreie und

flammwidrige Kabel
(FE 0)

Details siehe Legende

Schutz gegen die Folgen des
Feuers

Ja

Sicherheitsinstallationen
(mit geringer Brandfortleitung)

Sind
Sicherheitsanlagen
vorhanden, welche im Brandfall
eine langere Aufrechterhaltung
der Funktion erfordern?

Schutz gegen die Folgen und
die Ausbreitung des Feuers
(Eingrenzen des Schadenverlauf
mit Brandabschnitten)

Sicherheitskabel
(>FE 5)

Details siehe Legende

Sicherheitsinstallationen
(mit garantiertem Isolationserhalt)

Sicherheitskabel mit

Funktionserhalt
(FE 180 /E 30 ... E 90)

(1NN H4N5 N6

Details siehe Legende

zusatzlicher Schutz gegen den
sofortigen Funktionsausfall

Legende:
1 = halogenfrei, keine korrosiven Gase 3 = minimale Rauchentwicklung 5 = Isolationserhalt (FE)
2 = schwer brennbar / selbsterléschend 4 = geringe Brandfortleitung 6 = Funktionserhalt nach DIN 4102-12

Abbildung 1: Grobauswahl
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4.2

Eigenschaften von Installationskabeln bezuglich Verhalten im Brandfall

Die folgende Tabelle zeigt die Unterschiede, Einsatzwecke und Eigenschaften der verschiedenen In-

stallationskabel auf:

Halogenfreie und
flammwidrige Kabel

(FE 0) *

Sicherheitskabel

(=FE5)*

Sicherheitskabel mit
Funktionserhalt

(FE 180/ E 30...E 90)

Schutz gegen die Folgen

Schutz gegen die Folgen
und die Ausbreitung des

Schutz gegen die Folgen,
die Ausbreitung und den

des Feuers sofortigen Funktions-
e ausfall durch das Feuer
Eigenschaften und Nor-
men 4 4 4
halogenfrei
v v v
IEC 60754-1
keine korrosiven Gase
v v v
IEC 60754-2
geringe Rauchentwicklung y y v
IEC 61034-1
Flammwidrig
v v v
IEC 60332-1
Keine Brandfortleitung .
Nein v v
IEC 60332-3
Isolationserhalt . .
Nein Nein v
IEC 60331-11
Funktionserhalt ) )
Nein Nein v
DIN 4102-12
Generell an Stellevon | Verhindert die Brandfort- | gjop ot den Notbetrieb im
PVC-Kabeln i i =
Einsatz = I&riling) SE] GifEmEr Vel Brandfall Giber einen defi-

Grundlage fir die allge-
meine Installation

gung und grosser Hau-
fung der Kabel

nierten Zeitraum

* je nach Kabelhersteller unterschiedliche Bezeichnung
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4.3 Entscheidungskriterien fur die Kabelauswahl

Die Wahl der einzusetzenden Elektrokabel hat friihzeitig zu erfolgen und ist ganzheitlich anzugehen.
Entscheidende Kriterien zur Auswahl der Kabel sind z.B. die Objektgrosse und die Art der Nutzung.

Die folgende Auswabhlhilfe ist anzuwenden bei elektrischen Installationen < 1000 Volt.

4.3.1 PVC Kabel

PVC Kabel enthalten in erheblichen Mengen Chlor. Bei erhéhten Temperaturen (> 200 °C) wird Chlor
und Wasserstoff abgespalten und verwandelt sich in Verbindung mit der Feuchtigkeit in Salzsdure und
Sauregas. Diese haben starke toxische und korrosive Wirkungen zur Folge.

Nach einem Brandfall kénnen Korrosionsschaden an der Gebaudesubstanz nur durch aufwandige
Sanierungsarbeiten gestoppt werden.

Fur Installationen im Geltungsbereich dieser Empfehlung sind ausschliesslich halo-
genfreie Kabel einzusetzen!

4.3.2 Halogenfreie und flammwidrige Kabel

Als Minimalforderung gilt die Verwendung von halogenfreien und flammwidrigen Kabeln. Diese ver-
hindern alle nachteiligen Folgen, welche Ublicherweise mit Kabelbréanden verbunden sind. lhr Einsatz-
gebiet liegt in allen Bereichen, bei denen im Brandfall an die Kabelanlage nur eine einzige Anforde-
rung gestellt wird: ,keine Gefadhrdung von Personen und keine Folgeschaden durch die Brand-
gase“.

Halogenfreie und flammwidrige Kabel werden in folgenden Fallen eingesetzt:

e In Gebauden mit gutem Brandschutz
e Bei kleinem Kabelvolumen

o Keine grossen Raume mit grossen Menschenansammlungen

o Fir die feste Verlegung in Rohren auf oder unter Putz sowie in geschlossenen Installationska-
nalen, auch in feuchten oder nassen Raumen oder im Freien

e Nicht direkt in Erde oder Beton

< Brandschutzkonzept nach Bedarf.
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4.3.3 Sicherheitskabel (aus der Sicht des passiven Brandschutzes)

Sicherheitskabel verhindern zusatzlich die Brandfortleitung. Auch hier wird der elektrischen Aufgabe
des Kabels keine Beachtung geschenkt. Interessant ist nur das passive Verhalten im Brandfall. Im
Gegensatz zu den einfachen halogenfreien Kabeln brennen Sicherheitskabel nur bei der Ziindquelle.
Bei allen Anwendungen, bei denen Brandschaden mittels Brandabschnitten begrenzt werden, ist der
Einsatz derartiger Kabel bei grossen Kabelmengen zwingend.

Halogenfreie Sicherheitskabel (min. FE 5 nach IEC 60332-3) sind zu verwenden, wenn der Scha-
denverlauf mit Brandabschnitten eingegrenzt werden muss, wie z.B.:

e In Gebauden mit grosserem Brandrisiko
e Bei vielgeschossigen Gebauden

e Bei grossen Menschenansammlungen
e Bei grossen Kabelmengen

e Bei Verlegung auf Tragsystemen

< Brandschutzkonzept erforderlich.

4.3.4 Sicherheitskabel mit Isolationserhalt (fiir die Funktion im Brandfall)

Bei diesen Kabeln ist die elektrische Funktion von Interesse. Das Kabel behalt unter Feuereinwirkung
wahrend einer definierten Zeit seine elektrischen Eigenschaften.

Halogenfreie Sicherheitskabel FE 180 / E 30 oder FE 180 / E 90, auf gepriftem Tragsystem oder
gepriifte Verlegeart (nach DIN 4102 Teil 12), missen in folgenden Fallen eingesetzt werden:

¢ Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA)

o Feuerwehraufziige

o Wasserdruckerhéhungsanlagen

¢ Not- und Sicherheitsbeleuchtungen fiir Rettungswege

e Melde, Signalisations- und Informationssysteme fiir die Evakuierung
¢ Ansteuerung und Speisung von Notsystemen

e Personenaufziige mit Evakuierungsschalter

& Brandschutzkonzept zwingend.

Das dazugehérende Installationsmaterial ist den jeweiligen Kategorien entsprechend auszuwahlen!

KBOB Empfehlung / Einsatz von Elektrokabeln, Funktionserhalt und Brandverhalten / Ausgabe 1/ Oktober 2004




10

5 Verwendete Abklurzungen

BBL
BLO
KBOB
NIN 2000
VILB
VKF

Bundesamt fiir Bauten und Logistik

Bau- und Liegenschaftsorgane des Bundes

Koordination der Bau- und Liegenschaftsorgane des Bundes

Niederspannungs-Installations-Norm (NIN) SN SEV 1000:2000

Verordnung Uber das Immobilienmanagement und die Logistik des Bundes

Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen

6 Normenvergleich

International Europa CE- Deutschland Schweiz .
Anforderung IEC NELEC VDE SEV weitere
Halogennachweis IEC 60754-1 EN 50267 VDE 0482 TP 20B/3C NF C20-454
Teil 267 3.45

Korrosivitat der IEC 60754-2 EN 50267 VDE 0482 TP 20B/3C BS 6425 Part 2
Brandgase (HD 602) Teil 267 3.4.4/3.4.5 NF C20-454
Toxitat der Brand- IEC 60754-1 -—- -—- -—- NES 713
gase NF C20-454
Rauchdichte der IEC 61034-1 EN 50268 VDE 0482 TP 20B/3C BS 7622
Brandgase (HD 606) Teil 268 3.4.3 Part 1
Isolationserhalt (FE) | IEC 60331-11 EN 50266-2-4 VDE 0472 TP 20B/3C BS 6387

(HD 405.3) Teil 814 3.4.2 (CW2Z)
Flammwidrigkeit IEC 60332-1 EN 50265 VDE 0482 TP 20B/3C BS 4066
eines Kabel (HD 405.1/2) Teil 265-2-1 3.4.1.1 Part 1
Brennverhalten von IEC 60332-3 EN 50265-2-1 VDE 0482 TP 20B/3C BS 4066
Kabelbiindeln (HD 405.3) Teil 266-2-4 3.4.1.3 Part 3
Funktionserhalt (E) - - DIN 4102 - -
von Kabelanlagen Teil 12

7 Quellenverzeichnis

= Information im Bulletin SEV/VSE 15/99: ,Das TK 20B informiert*

= Diverse Unterlagen und Broschiiren von Kabellieferanten
»  VKF Brandschutzvorschriften und Statistik
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