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fachbeitrage

Kabeltechnik

Welche Leitung ist brandsicher?

Mineralisolierte Kabel als Alternative

Wer als Verantwortlicher mit der baulichen Gestaltung und der
technischen Ausristung von Objekten mit erhéhten Sicherheits-
anforderungen betraut ist, sollte bei der Auswahl von Kabeln
und Leitungen auf Typen hdchster Brandschutzklassen zuriick-
greifen. Was aber bedeuten Ausdriicke wie brandsicher, flamm-
hemmend und flammwidrig? Ist hiermit dem &ffentlichen Sicher-
heitsbedlrfnis Genlige geleistet? Es gibt weiterreichende, leider
nur wenig bekannte Techniken, die mehr Sicherheit bieten und
sogar kostengunstiger sein kdnnen.

Der elektrische Strom bringt den Vor-
teil mit sich, dass sich grosse Energie-
mengen auf kleinste rdumliche und zeit-
liche Ausdehnung konzentrieren lassen.
Es lassen sich innerhalb von Millisekun-
den extrem hohe Temperaturen erzeugen.

Stefan Fassbinder

Dieser Effekt wird etwa beim Elektro-
schweissen, beim Funkenerodieren oder
bei elektrischen Ziindeinrichtungen aus-
genutzt. Ein weiteres Beispiel ist die
elektrische Glithlampe, deren Prinzip
ebenfalls auf hoher Leistungsdichte im
filigranen Glithwendelgebilde basiert.
Leider bringt die Energiekonzentration
auch das Risiko ungewollten Auftretens
mit sich, sei es als natiirliches Ereignis
bei Gewitter oder als Folge eines Fehlers
in einem elektrischen Betriebsmittel.
Beim gestorten Betriebszustand, insbe-
sondere im Kurzschluss, konnen die
Kabel und Leitungen der Niederspan-
nungsverteilung in Gebéduden eine Wir-
meleistung von iiber 20 kW/m entwi-
ckeln, wodurch sie sich schnell tiberhit-
zen. Geeignete Schutzmassnahmen sind
unverzichtbar. Zwar ist bei der Erzeugung
von Licht und Wérme durch elektrische
Gerite statt offener Flammen die Brand-
gefahr in Haushalt und Gewerbe auf einen
Bruchteil zuriickgegangen, doch schitzen
Brandexperten heute, dass 10% der Ge-
samtsumme aller Versicherungsschiden
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aus Hausrat-, Feuer- und Gebéudeversi-
cherung, die sich in der Grossenordnung
um 3 Milliarden Euro pro Jahr bewegen,
auf Elektrizitdt zuriickzufithren sind
(Blitzschlag nicht eingerechnet).

Tragische Brandunfille wie die am
Flughafen Diisseldorf, in der Londoner
U-Bahn und in diversen Tunneln der Al-
penlinder riickten wiederholt die Wich-
tigkeit des vorbeugenden Brandschutzes
bei der Auslegung von elektrischen Anla-
gen — nicht nur im Zusammenhang mit
Sachschidden, sondern vor allem fiir
Leben und Gesundheit der Menschen — in
den Mittelpunkt offentlichen Interesses.
Aber wann ist ein Feuer «elektrisch ver-
ursacht»? Ist unter einem Kabelbrand
nichts weiter als ein brennendes Kabel zu
verstehen, oder impliziert dieser Begriff
einen Brand, der durch elektrische, in der
Folge also thermische Uberlastung eines
Kabels entstanden ist? Der Begriff ist lei-
der nicht genau definiert.

Alle Kunststoffleitungen
brennen

«Brennen tun sie alle», urteilten die
Brandschutzsachverstindigen laut VDI-
Nachrichten iiber sidmtliche Kunststoff-
leitungen mit Funktionserhalt in der Dis-
kussion iiber den Brand am Flughafen
Diisseldorf vom 11. April 1996, bei dem
17 Menschen zu Tode kamen. Zwar miis-
sen an Einsatzorten mit 6ffentlichem Si-

Bild 1 Mineralisolierte Kabel

cherheitsinteresse je nach Massgabe der
Bautrdger oder regionaler Bauvor-
schriften zumeist flammwidrige Isolier-
werkstoffe zum FEinsatz kommen, doch
bedeutet dies leider bei Weitem nicht,
dass diese Werkstoffe unbrennbar sind.
Die Normen fordern lediglich, dass die
verwendeten Isolierstoffe schwer ent-
flammbar bzw. selbst verloschend sind
und die Funktionsfihigkeit der Leitungen
iiber eine bestimmte Zeit erhalten bleibt.
Welche chemischen Reaktionen im Brand-
fall im so genannten brandsicheren orga-
nischen Mantelwerkstoff und seiner Um-
gebung ablaufen, ist kaum vorhersehbar.

Oberstes Gebot bei Neubau und Sa-
nierung sollte daher sein, Kabelbriinde,
also jede Art brennenden Kabels, im Vor-
hinein zu vermeiden. Geeignete Lei-
tungen, die Briande gar nicht erst aufkom-
men lassen, gleichgiiltig, ob nun die Ziind-
energie aus der im Kabel fortgeleiteten
elektrischen Energie stammt oder von
aussen eingebracht wird, sind seit vielen
Jahren am Markt. Diese mineralisolierten
Leitungen (Bild 1) altern nicht, setzen im
Brandfalle keinerlei Rauch oder Gase
frei, sind unbrennbar und stellen somit
kaum eine oder gar keine zusitzliche

- Wiwsv-ofto.de

Bild 2 Die Verbindungstechnik ist nicht schwieriger
als die herkdmmliche, nur ganz anders
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Bild 3 Brandlast einiger Kabel und Leitungen

Brandlast dar, je nachdem, ob die Aus-
fiihrung mit der optionalen Umbhiillung
aus LSF-Kunststoff (low smoke and
fume) oder blank gewihlt wird (Bild 3).
Dagegen zeigen herkémmliche Isolier-
stoffe starke Rauchentwicklung bei der
Priifung, z.B. nach der franzosischen
Norm NSF C 32 070: Das Kabel wird
hierbei in einem zylindrischen Elektro-
ofen nach der in ISO genormten Kurve
erwiarmt (Bild 4 — hier ist ausser der
Normkurve auch der tatséchliche Tempe-
raturverlauf aufgetragen). Deutlich ist zu
erkennen, wie stark das Entflammen des
Mantels die Temperatur von der Soll-
kurve abweichen ldsst, da derart viel
Wirme eingetragen wird, dass die elek-
tronische Regelung des Ofens bei Weitem
nicht mehr in der Lage ist, dies zu kom-
pensieren. Moglicherweise nur als Folge
dessen fillt der Priifling vorzeitig aus —
und so wird es dann in der Praxis auch
geschehen.

«Mit verbessertem Verhalten»

Mineralisolierte Kabel bestehen aus
einem oder mehreren blanken Kupfer-
leitern, eingebettet in hoch verdichtetes
Magnesiumoxid und umhiillt von einem
Mantel, der wiederum aus Kupfer besteht
— das ist alles. Der Schmelzpunkt von
Magnesiumoxid liegt bei 2800°C, der
von Kupfer bei 1083 °C. Unterhalb dieser
Temperatur passiert weder chemisch noch
physikalisch irgendetwas, bis auf eine
oberfldchliche Oxidation des Kupferman-
tels. Toxische Ausdampfungen oder Zer-
setzungsprodukte gibt es bei diesen
Werkstoffen nicht. Funktionserhalt Klasse
E 90 nach DIN 4102 Teil 12 ist unter die-
sen Bedingungen keine Frage, doch leis-
ten dies definitionsgemiss auch die der-
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zeit tiblichen Werkstoffe. Zu bedenken
bleibt allerdings, inwieweit die genorm-
ten Priifbedingungen sich mit dem real
auftretenden Brandereignis decken. So
wird beispielsweise gemiss den deut-
schen, britischen und franzosischen Priif-
methoden der Priifling jeweils frei schwe-
bend aufgehingt bzw. auf eine steife Un-
terlage montiert und in diesem Zustand

beflammt. Bei dem Test nach NSF C 32

070 tritt eine mechanische Beanspru-

chung hinzu, indem man einen Eisenstab

von gleichem Durchmesser wie das Kabel
alle 30 Sekunden auf das Kabel fallen
lasst — allerdings nicht auf den beflamm-
ten Teil, sondern auf eins der kalten

Enden.

British Standards 6387 unterscheidet

u.a. die Varianten:

— A mit Beflammung von 650 °C,

— C mit Beflammung von 950 °C,

— X mit Beflammung von 650 °C und
zusétzlicher mechanischer Beanspru-
chung,

— Z mit Beflammung von 950 °C und
zusitzlicher mechanischer Beanspru-
chung,

— W mit Beflammung von 650 °C und
zusitzlichem Besprithen mit Wasser.
Eine Priifung mit 950°C und gleich-

zeitiger Einwirkung von Wasser ist nicht

vorgesehen. Es erscheint jedoch nicht be-
sonders realistisch, wenn im Brandfall
eine Temperatur von 950 °C angenommen
wird, diese aber auf 650°C absinkt, ehe
die Sprinkleranlage in Betrieb geht, die

Feuerwehr anriickt oder Wasserleitungen

platzen. Die mechanische Beanspruchung

erschopft sich zudem im Erschiittern der

Unterlage, ohne dass der Priifling selbst

beriihrt wird. In der Praxis diirften herab-

stiirzende Teile z.B. der Deckenverklei-
dung auch die Leitungen selbst treffen
und nicht unbedingt nur deren Unterlage.

Weiterhin wird jede dieser Priifungen mit

einem neuen Priifling durchgefiihrt, nicht

etwa mit demselben, was der Annahme
gleichkommt, eine bestimmte Leitung
werde stets ausschliesslich von einem
dieser Ereignisse getroffen, niemals von
mehreren gleichzeitig oder nacheinander.

Die DIN 4102 Teil 12 verlangt zwar
eine Priifung von mit sanften Biegungen
auf eine Tragkonstruktion montierten

Priiflingen, ldsst aber dafiir gleich alle

anderen Einfliisse ausser Betracht und

sieht nur eine Beflammung des Priiflings
vor. Dabei verbrennen {iibliche Isolier-
werkstoffe innerhalb der ersten Minuten,
wobei selbst LSF-Leitungen ganz erheb-
liche Mengen an Rauch entwickeln. Der

Priifling wird in diesem Stadium der Prii-

fung bereits nur noch von einer Hiille aus

Asche zusammen- bzw. die einzelnen

Adern auf Abstand gehalten, nachdem

Kabeltechnik

der Mantel meist schon in grossen bren-
nenden Stiicken herabgefallen ist. Was
mit diesen Kabeln im Brandfall unter ein-
gespannten Bedingungen in Kabelschel-
len oder an Knickstellen in Kabelkanilen
geschieht, wird nicht untersucht. Mineral-
isolierte Kabel hingegen, die sich wih-
rend der Beflammungspriifung praktisch
iiberhaupt nicht veridndern, bleiben selbst
nach zahlreichen massiven Hammer-
schldgen noch in Funktion.

5-facher Widerstand bei Brand

Bei einem belgischen Kabelhersteller,
der allerlei Spezialprodukte im Angebot
hat, stiess vor einigen Jahren ein Inge-
nieur auf eine weitere Liicke in der Norm:
Kabel und Leitungen «mit verbessertem
Verhalten im Brandfall», wie sie die
Norm mit vorsichtigem Realismus nennt,
werden unter Brandbedingungen heiss,
das ist banal. Dabei erhoht sich aber der
elektrische Widerstand der Leiter erheb-
lich (Bild 5). Dadurch, so rechnet der In-
genieur vor, konne es wegen des erhohten
Spannungsfalls in der Leitung vorkom-
men, dass beispielsweise ein Aufzugmo-
tor nicht mehr anlduft, wenn ein nennens-
werter Teil der Zuleitung zum Aufzug
einem Brand ausgesetzt ist. Ausserdem
fithrt die erhohte Temperatur zu einer ho-
heren Ubertemperatur. Das klingt wie ein
weisser Schimmel, gemeint ist Folgendes:
Ein Kabel, das sich bei 40°C Umge-
bungstemperatur durch Belastung mit
Nennstrom um 40 Grad erwirmt, hat bei
950°C bereits den 5-fachen Widerstand
und erwidrmt sich folglich bei gleichem
Strom um 210 Grad. Dabei wiirden 138
Grad reichen, um die Leiter zum Schmel-
zen zu bringen, egal wie sie isoliert sind.
Eigentlich miissten daher simtliche Kabel
und Leitungen mit Funktionserhalt im
Brandfall stark vergrosserte Leiterquer-
schnitte aufweisen — ein ausschliesslicher
Funktionserhalt im Leerlauf ist kein
Funktionserhalt. Diesem Umstand trug
bisher keine Norm Rechnung. Seither
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Bild 4 Priifkurve und praktischer Priifverlauf eines
brandbestandigen Kunststoffkabels
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Kabeltechnik

steht er wenigstens in der belgischen
Norm RGIE/AREI, Artikel 104, Teil e4.
Doch dies ist bislang die Einzige. Eine
Vergrosserung des Querschnitts um den
Faktor 5 wird hier verlangt, um von 210
wieder auf 40 Grad Erwédrmung zu gelan-
gen. Zwar befasst sich das betreffende
Unternehmen leider nicht mit mineraliso-
lierten Kabeln und Leitungen, sondern
mit anderen Spezialformen brandsicherer
Kabel, doch stellt sich dieses Problem bei
jedem Kabeltyp gleichermassen. Nichts-
destoweniger verlangen die gegenwiér-
tigen Priifmethoden keine Brandpriifung
unter nennenswerter Last, sonst fielen
sdmtliche Priiflinge durch. Lediglich eine
Glithlampe wird angeschlossen, um die
Funktion und den Zeitpunkt des Ausfalls
anzuzeigen.

Bei ihren Untersuchungen stiessen die
Belgier auf ein weiteres Problem, ndm-
lich eine Divergenz der Messmethoden.
Zum einen kann die Formel verwendet
werden, mit der z.B. umgekehrt nach ge-
eigneter Umstellung auch in EN 60742
die Erwdrmung von Wickelgiitern aus der
Veridnderung des Widerstands errechnet
wird:

R, =R, [1+a(T-293K) ]

Dabei ist Ry der Widerstand bei der
Temperatur T, Ryy der Widerstand bei
20°C und o der Temperaturkoeffizient.
Bei Kupfer ist o = 0,0039/K. Dabei wurde
der zweite Koeffizient § vernachlissigt,
der mit dem Quadrat der Erwidrmung ein-
geht und daher bei kleinen Temperatur-
Unterschieden keine Rolle spielt:

R =R, [1+0(T-293K)
+B (T-293K)*]

Zum Diritten gibt es die Moglichkeit,
mit dem exponentiellen Gesetz von Wie-
demann-Franz zu rechnen:

1,16
Rp= Rzo( leo )

Dies ist gemiss Erkenntnissen der Bel-
gier die genaueste Vorgehensweise. In
Bild 5 wird deutlich, dass die Abwei-
chungen fiir technische Zwecke bei iib-
lichen Betriebstemperaturen nicht ins Ge-
wicht fallen, bei Brandtemperaturen aber
schon deutlich divergieren. Die Rechen-
methode aus der Norm ohne den Koeffi-
zienten {3 ist daher hier nicht mehr geeig-
net.

Bei mindestens einem der Hersteller
wird iiber die Forderungen der Normen
hinaus der — wenn auch unwahrschein-
liche — Fall der Uberlastung der Leitung
gepriift. Ein mineralisolierter und ein
Kunststoffpriifling von jeweils 2,5 mm?

34

Leiterquerschnitt werden in Reihe ge-
schaltet und mit 200 A belastet. Je nach
Beschaffenheit entziindet sich der Kunst-
stoffpriifling auf der ganzen Linge, oder
eine Ader schmilzt durch. In jedem Fall
ist bis dahin schon an beiden Enden star-
ker Rauch ausgetreten, der sich mit einem
kleinen Funken entziinden ldsst. Der Mi-
neralpriifling im Priifstand hingegen ist
seit Monaten nicht mehr ausgetauscht
worden. Er hat eine Vielzahl von Prii-
fungen schadlos iiberstanden.

Korrosiver Isolierstoff

Ein weiteres Problem wurde von der
Firma Eupen? entdeckt und untersucht:
Manche organischen Isolierstoffe greifen
bei Brandtemperaturen die Leiter an, zer-
setzen sie chemisch und mindern so den
Querschnitt zum Teil erheblich. Das Un-
ternehmen hat daran gearbeitet und eine
akzeptable Losung gefunden. Diese hitte
mineralisoliertes Kabel heissen konnen,
aber dieses Produkt hat das Unternehmen
nicht im Programm. Uberhaupt liegt der
Grund fiir die Unbekanntheit der mineral-
isolierten Kabel in Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz moglicherweise
darin, dass sie hier nicht produziert wer-
den und auch keine entsprechende Tradi-
tion vorweisen konnen, obwohl sie in
DIN VDE 0284-1 genormt sind. Diese
Norm wurde im November 2002, nun als
EN 60702-1, neu herausgegeben. Der
Einsatz dieser Materialien hat sich in an-
deren Lindern in Tunneln, Bahnhofen,
Flughifen und U-Bahn-Schichten mit er-
hohten Sicherheitsanforderungen schon
seit der Zeit vor dem Zweiten Weltkrieg
bestens bewihrt. In Grossbritannien, Ita-
lien und Kanada ist diese Installationsart
weit verbreitet. Von dort konnen sie auch
bezogen werden. Eine Lieferantenliste
gibt es beim Deutschen Kupferinstitut.?

Wie teuer ist die Sicherheit?

Ein mineralisoliertes Kabel ist nicht
teurer als die {iblichen schwer entflamm-
baren Kunststoffkabel. Gewohnlich liegt
der Preis fiir eine handelsiibliche Leitung
der Funktions-Erhaltungsklasse E30 un-
terhalb des Preises fiir mineralisolierte
Kabel, der einer E90-Leitung jedoch er-
heblich dariiber. In einigen Fillen wurde
schon aus Preisgriinden zum mineraliso-
lierten Kabel gegriffen. Es sind auch Fille
von Mischinstallationen bekannt, bei
denen fiir jeden Kabelquerschnitt im Ein-
zelnen ermittelt wurde, ob jeweils der
Mineral- oder der Kunststofftyp kosten-
giinstiger war. Wobei von den reinen Ma-
terial- und Verarbeitungskosten ausge-
gangen wurde, ohne die Folgekosten im

5,5
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@ /
3.5 o
2,5
5
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— nach EN 60742 gerechnet
— mit quadratischem Anteil gerechnet
mit exponentieller Formel gerechnet

Deutsches Kupferinstitut

Bild 5 Abhéngigkeit des Widerstands von der
Temperatur fiir Kupfer, gerechnet nach drei verschie-
denen Verfahren

Brandfall in die Kalkulation mit einzube-
ziehen.

Der Preisvorteil einer mineralisolierten
Leitung gegeniiber einer E90-Leitung ist
gross genug, um eventuelle Mehrkosten
bei der Verlegung aufzufangen (metall-
ummantelte Leitungen sind ziemlich
steif). Zudem bleiben sie in aller Regel
auch nach einem Brand so gut erhalten,
dass die Installation belassen werden
kann. Die heute iiberwiegend verwende-
ten Kabel hingegen werden, trotz ihres
notdiirftigen Funktionserhalts wihrend
der Katastrophe, so stark geschidigt, dass
sie meist auf der gesamten Linge ersetzt
werden miissen.

Die Steifigkeit der mineralisolierten
Leitungen hat bei den Installationsar-
beiten nicht nur Nachteile: Auf Kabel-
kandle kann hidufig verzichtet werden,
Kabelschellen und Halterungen konnen
in wesentlich grosseren Abstinden ge-
setzt werden, und die Kabel sind nahezu
unelastisch. In den Lindern, in denen die
Kabel breit eingesetzt werden, sind spe-
zielle Werkzeuge und Verfahren der Ver-
lege- und Verbindungstechnik elemen-
tarer Bestandteil des Elektrohandwerks.
Jede Verformung ist plastischer Natur
und somit bleibend, wohingegen das Ver-
legen der elastischen, kunststoffumman-
telten Leitungen bisweilen an das Zih-
men einer Schlange erinnert. Auch wird
der gelegentliche Nachteil der Steifigkeit
in vielen Fillen durch einen wesentlich
kleineren Gesamtquerschnitt mehr als
aufgewogen. Die mineralisolierte Leitung
hat im Mittel nur etwa die Hélfte bis zwei
Drittel des Durchmessers einer kunst-
stoffummantelten Leitung gleichen
Aderquerschnitts und gleicher Adernzahl,
da die Aderisolierung entfallen kann
(Bild 6).

Das Risiko einer Kontamination der
Umgebung im Brandfall, Eindiffundieren
korrosiver, die Armierung angreifender
Salzsdure in das Betonmauerwerk, was
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Kabeldurchmesser
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Typisches brandsicheres Kabel
5 mm?

mit Schutzleiter

Kabeldurchmesser

Mineralisoliertes Kabel
2 x 1,56 mm? :
mit Kupfermantel als Schutzleiter
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Bild6 Grdssenvergleich herkommliches und mineral-
isoliertes Brandsicherheitskabel

Das herkommliche brandsichere Kabel umfasst
Mantel und Aderisolierung aus organischem Iso-
lierstoff mit Glasfaser- oder Micafil-Fiillstoff und
Flammschutzfolie. Das mineralisolierte Kabel umfasst
Mantel aus Kupfer und mineralischem Isolierstoff,
optional eine Aussenhiille aus LSF-Kunststoff.

schon nach kleineren Kabelbrinden Ab-
risse erforderlich gemacht haben soll,
ldsst sich mit mineralisolierten Kabeln
ebenfalls vermeiden. Zwar vermeiden
auch halogenfreie Leitungen diese Schi-
den, vermindern aber in keiner Weise die
Emissionen an Rauch und Kohlenmono-
xid. Brandsachverstindige weisen darauf
hin, dass die meisten Brandopfer durch
den Rauch die Orientierung verlieren und
dann an CO-Vergiftung sterben — und
nicht direkt durch die Flammen. Das
Magnesiumoxid der mineralisolierten
Kabel verhilt sich dagegen neutral und
kann auch unbedenklich entsorgt werden.
Das Kupfer kann zuriickgewonnen und
beliebig oft wiederverwertet werden.?

EMV und asthetische Griinde

Der Kupfermantel kann, darf und sollte
gleichzeitig als Schutzleiter dienen. Der
Querschnitt ist so gross, dass das Ge-
bidude ein PA-System niedriger Impedanz
erhilt, was fiir Sicherheit und EMV vor-
teilhaft ist, insbesondere seit eine stdndig
zunehmende Zahl nicht linearer Lasten
immer mehr Oberschwingungsstrome in
das Erdungssystem einbringt. Auf jeden
Fall, seien die Strome und Spannungen
nun linear oder verzerrt, bietet das mine-
ralisolierte Kabel ein vollstindig abge-
schirmtes System, aus dem keine elek-
trische oder magnetische Streufelder aus-
treten.

Selbst die Astheten kommen auf ihre
Kosten. Wegen des wesentlich kleineren
Durchmessers und weil sich die Kupfer-
farbe oft giinstig unauffillig in die ent-
sprechende Umgebung einfiigt, wird mi-
neralisoliertes Kabel manchmal fiir histo-

Bulletin SEV/AES 17/06

risch wertvolle Geb#ude und in Museen
eingesetzt, wenn dort eine Aufputz-
Installation erforderlich wird (Bild 7), um
die historischen Strukturen nicht anboh-
ren zu miissen.

Bilanz

Die gegenwirtigen Normen fiir Kabel
und Leitungen «mit verbessertem Verhal-
ten im Brandfall» wurden sorgsam um
die Gegebenheiten der Machbarkeit he-
rumgelegt, dass eine Herstellung solcher
Kabel und Leitungen aus hoch speziali-
sierten Kunststoffen gerade eben noch
moglich ist. Ein Schritt in Richtung Ver-
nunft wire es, zukiinftig bei der Ausle-
gung elektrischer Anlagen in Bereichen
mit erhdhten Brandschutzanforderungen
iiber den Stand der Normen hinauszuge-
hen und die Alternative der mineraliso-
lierten Kabel in Betracht zu ziehen. Ein
erster Schritt wurde beispielsweise im
Centro, der Neuen Mitte Oberhausen,
geleistet, wo 100 km mineralisoliertes Ka-
bel eingebaut wurden.” Daneben sollten
die europdischen und internationalen
Normen schnellstmoglich — und sehr
schnell ist das leider nicht — dem Beispiel
der nationalen belgischen Norm folgen
und den beim Brand stark erhchten Wi-
derstand beriicksichtigen — und entspre-
chend vergrosserte Querschnitte fordern.

Normen sind aber keine Gesetze. Und
die Gesetze sehen vor, dass die verant-
wortliche Elektrofachkraft ihrer Ausbil-
dung und Qualifikation nach zu handeln
hat und fiir ihr Handeln verantwortlich
zeichnet. Dies kommt einer Verpflichtung
zum Einsatz verbesserter Techniken
gleich, sobald diese die Personensicher-
heit erhohen.

Kabeltechnik

Angaben zum Autor

Stefan Fasshinder ist Ingenieur der elektrischen
Energietechnik, Diplom der FH Dortmund 1985, drei
Jahre Entwicklungstétigkeit im Bereich Grosstransfor-
matoren, fiinf Jahre Entwicklungstatigkeit im Bereich
Kleintransformatoren, ~ Ringkerntransformatoren,
seither tétig als Beratungsingenieur fur den Bereich
Elektrotechnik beim Deutschen Kupferinstitut in
Dusseldorf. Neben der Anwendungsberatung ist er
zusténdig fir die Durchfiihrung spezieller Projekte
zur Anwendung von Kupfer in der Elektrotechnik,
Koordination internationaler Aktivitaten auf den Ge-
bieten EMV, Betriebssicherheit, Zuverlassigkeit und
Energieeinsparung zusammen mit anderen natio-
nalen Kupferinstituten.

Deutsches Kupferinstitut, D-40474 Dusseldorf,
sfassbinder@kupferinstitut.de

) www.eupen.com.

2 Weitere Informationen zu diesem Thema: www.kup-
ferinstitut.de.

Y HTW Hetzel, Tor-Westen & Partner Ingenieurgesell-
schaft KG, Herr Reichardt, www.htw-ingenieure.de.

Résumé

Quelles cables sont a
I'épreuve de l'incendie?

Les cdbles a isolants minéraux — une
alternative. Le responsable de 1’agence-
ment et de I’équipement technique d’ob-
jets a hautes exigences de sécurité devrait,
en choisissant les cables et lignes, avoir
recours a des types des plus hautes caté-
gories de protection incendie. Mais que
signifient des notions comme sécurité in-
cendie, ignifuge et réfractaire? Satisfait-
on ici au besoin public de sécurité? Il
existe des techniques trés étendues, mal-
heureusement peu connues, qui offrent
davantage de sécurité et peuvent méme
étre moins cofiteuses.

Bild 7 Mineralisolierte
Kabel und Leitungen
verschwinden optisch an
historischen Fassaden
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