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Sind Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen in Holzgebauden not-
wendig?

1 Einleitung

Die statistische Auswertung einer Schadensdatenbank des Instituts fir Schadenverhiitung und Schaden-
forschung der 6ffentlichen Versicherer e. V. ergibt fur die Jahre 2002-2019, dass 32 % aller untersuch-
ten Briande auf die Ursache ,,Elektrizitat* zurtickzufiihren sind, vgl. Abbildung 1 [1].
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Abbildung 1 Brandursachenstatistik fiir die Jahre 2002-2019 [1]

Genauere Auswertungen geben Riickschlusse auf die Unterteilung der elektrischen Brandursachen. Da-
bei ist der Grofteil der elektrotechnisch verursachten Brande eindeutig auf die Elektrogerate zuriickzu-
fiihren [2]:

e 53 9% durch Elektrogerate (z. B. Waschetrockner, Waschmaschinen, Kiihl- und Gefrierschrianke
und Geschirrspler)

e 27 % durch Elektroinstallation (z. B. Uberlastung, Mehrfachsteckdosen, fehlerhafte Klemmver-
bindungen, Kabelbruch und Beschadigung von elektrischen Leitungsisolationen)

e 20 % durch Anlagen bzw. Sonstiges (z. B. Energiespeicher (Lithium-Tonen) und Fotovoltaikan-
lagen)

Bei vielen Brandereignissen ist jedoch eine genaue Zuordnung der Brandursache durch den hohen Zer-
storungsgrad oder durch Ldscharbeiten oft nur schwer ermittelbar.

2 Brandschutztechnische Risikobeurteilung fiir Elektrobrénde in Holzgebauden

Um speziell die Gefahr von Elektrobranden in Holzgebduden, insbesondere die Hypothese, dass der
brennbare Baustoff Holz das Risiko durch ein hdheres Schadensausmal? bzw. eine schnellere Ausbrei-
tung erhoht, zu untersuchen, ist es notwendig, eine Differenzierung der Brandursachen hinsichtlich ihrer
Relevanz fiir die brennbare Konstruktion vorzunehmen.
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Fur die Untersuchung der Brandgefahr durch Elektroinstallationen in modernen mehrgeschossigen
Holzgeb&uden sind daher nur die Félle malgebend, die in direktem Zusammenhang mit der Wand- und
Deckenkonstruktion stehen. Bei einem Brand infolge der Uberhitzung einer Waschmaschine ist es bspw.
zundchst irrelevant, ob es sich bei dem Gebaude um eine brennbare (Holz) oder nichtbrennbare (Stahl-
beton) Konstruktion handelt. Die brennbare Einrichtung im Raum steuert primér die Brandentwicklung
zu Beginn. Wird dagegen ein Brand innerhalb einer Holztafelbauwand durch die Elektroinstallation
ausgeldst, kann das Brandverhalten der Konstruktion einen entscheidenden Einfluss auf den Brandver-
lauf nehmen [3].

Gliedert man die Brandursachen fiir Elektrobrdnde nach dem Ort des Auftretens, ergeben sich folgende
drei Kategorien:

e Brand auBerhalb des Gebaudes resp. im Freien
e Brand innerhalb des Raums
e Brand innerhalb der Konstruktion bzw. des Bauteils

Der Baustoff Holz nimmt bei Elektrobréanden auRerhalb des Gebaudes keine signifikante Rolle ein. Eine
brennende Werbetafel an der Auflenwand bspw. wird unabhangig vom Baustoff der Konstruktion durch
die allgemeinen bauordnungsrechtlichen Vorgaben an AuBenwandbekleidungen begrenzt.

Ein Elektrobrand innerhalb des Raums findet ,,vor der Steckdose* statt, also au3erhalb der brennbaren
Konstruktion. Die Einrichtung im Raum fiihrt unabhéngig vom Baustoff zu einem entwickelten Raum-
brand.

Ein Elektrobrand innerhalb der Konstruktion, hervorgerufen durch technische Defekte und Beschadi-
gungen von Versorgungsleitungen und Klemmstellen, weist die grofite Relevanz fur die zu untersu-
chende Thematik auf. Im Falle eines Brands kann so die Brennbarkeit der eingesetzten umgebenden
Baustoffe mitverantwortlich fir den Verlauf und die Auswirkungen sein.

Innerhalb der Konstruktion kann ein Brand durch folgende Ursachen entstehen:

beschédigte Leitungsisolation durch Négel, Schraube, Nagetier etc.
Leitungsquetschung durch zu eng geschlagene Befestigungsklammern
Kabelbruch durch zu enge Verlegeradien

lose Kontakte durch schlecht montierte Schalter, Steckdosen etc.

Die letzten drei Aspekte lassen sich auf eine fehlerhafte Ausfiihrung der Elektroinstallation zurlickfih-
ren, die beim Einsatz von Fachfirmen eine Ausnahme und nicht die Regel darstellen.

3 Brandentstehungsmechanismen im Bereich des Hausanschlusses

Als grundlegende brandausldsende Mechanismen gelten bei Elektrobranden die Lichtbdgen und Kon-
taktfehler, die aufgrund von Kriechstromwarme oder Gasentladung entstehen [4]

Als Hauptursachen fir die Entstehung von Lichtbdgen in einem Stromkreis gelten die folgenden As-
pekte [4, 5]:

o Karbonisation/VVerkohlung der Isolierung zwischen den gegeneinander isolierten Leitungen o-
der innerhalb einer einzelnen Leitung

Kurzschliisse

Kondenswasserbildung (Feuchtigkeit)

Trennung stromdurchflossener Kontakte

Schmelzen eines stromdurchflossenen Leiters



Abbildung 2 zeigt die verschiedenen Phasen 1-5 von der Entstehung bis hin zur Entziindung eines Feh-
lerlichtbogens.
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Abbildung 2 Entstehung von Fehlerlichtbdgen innerhalb der Elektroinstallation [6]

Bei einer Stromstérke von 16 A, wie bei Hausanschliussen im Niederspannungsbereich tblich, ergibt
sich fiir einen Fehlerlichtbogen eine Temperatur von ca. 8 300 °C [10].

Lichtbdgen lassen sich in serielle und parallele (Fehlerlicht-)bdgen unterscheiden. Je nachdem ob es
sich um einen parallelen oder seriellen Fehlerlichtbogen handelt 16sen unterschiedliche Sicherheitsein-
richtungen eines Hausanschlusses aus.

Die typischerweise in Niederspannungsanlagen anzutreffenden FI-Schalter und LS-Schutzeinrichtun-
gen (,,Sicherung®) 16sen nur bei einem Teil der mdglichen parallelen Lichtbdgen und nicht bei seriellen
Lichtbdgen aus, da die Stor- bzw. Uberstrome nicht detektiert werden kénnen [7]. In den Fallen, bei
denen die FI-Schalter und LS-Schutzeinrichtungen nicht auslésen kann ein Fehlerlichtbogen ungehin-
dert auftreten und auf die Konstruktion wirken.

Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen, auch ,,Brandschutzschalter” genannt, kdnnten diese detektieren,
die Stromzufuhr unterbrechen und Fehlerlichtbdgen friihzeitig stoppen.

4 Forderung nach Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen gemaR DIN VDE 0100-420

Mit Einfithrung der DIN VDE 0100-420:2016-02 im Jahr 2016 wurden pauschal fiir Neuanlagen, Er-
weiterungen und Anderungen an Bestandsanlagen Fehlerlichtbogen—Schutzeinrichtungen bei ,,Gebiu-
den, die Giberwiegend aus brennbaren Baustoffen bestehen (z. B. Holzhduser und Geb&ude in Leichtbau-
weise/Fertighduser)“ gefordert [8]. Auch wenn diese Norm keine bauaufsichtliche Forderung darstellt,
wurde sie durch die Fachplaner tber eine Vermutungserwéhnung im Energiewirtschaftsgesetz (EnWG)
8 49 nahezu konsequent umgesetzt. Dies fuhrte zu deutlichen Mehrkosten bei Holzgeb&uden. Im Okto-
ber 2019 wurde diese Forderung zwar mit Neuerscheinung der Norm gestrichen bzw. nur noch fir
Raume, deren Bauteile keinen planméaRigen Feuerwiderstand aufweisen, empfohlen und fortan eine Ri-
sikobewertung gefordert [9]. Die grundlegende Frage, welchen Einfluss ein brennbarer Baustoff bei
Elektrobrénden innerhalb der Konstruktion einnimmt, blieb jedoch in den Képfen bestehen.

5 Versuchsreihe zur Untersuchung der Brandgefahr durch Elektroinstallationen in Holzbauelementen

Das Ziel der Untersuchungen [3, 10] war es nachzuweisen, ob der Baustoff Holz eine Brandentstehung
innerhalb der Konstruktion bzw. des Bauteils begiinstigt und ob folglich Fehlerlichtbogen—Schutzein-
richtungen in modernen Standardgebduden in Holzbauweise tUber den bisherigen Sachstand hinaus zu
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einer weiteren signifikanten Erhdhung des brandschutztechnischen Schutzniveaus beitragen. Zu beach-
ten ist, dass brennbare Dammestoffe nicht Teil des Untersuchungsumfangs war.

Im Rahmen der Untersuchung wurde eine mittlere Zeitspanne von 20 s bestimmt, in der ein Fehlerlicht-
bogen auftritt, bis die Isolierungen der anderen Leiter durch die auftretenden hohen Temperaturen ver-
sagen und der FI-Schalter bzw. die LS-Schutzeinrichtung auslést [10].

Weiter wurde die Einwirkung eines Lichtbogens auf Konstruktionsvollholz (KVVH), Holzwerkstoffplat-
ten und auf nichtbrennbare Dammungen untersucht. Alle Prifkdrper wiesen zwar nach den Versuchen
Verkohlungsflachen (KVH und OSB) bzw. Schmelzbereiche (Dammstoff) auf, verhielten sich jedoch
insgesamt nach Ende der Einwirkung des Lichtbogens und einer Beobachtungszeit als selbstverléschend
[10], vgl. Abbildung 3.

!

Abbildung 3 Priifkorper nach Versuch (v.l.n.r.): KVH, 0SB und Dammung [3]

Daruiber hinaus wurde auch die Einwirkung eines Lichtbogens in Verbindung mit einem brennbaren
Kabel in verschiedenen Einbausituationen auf K\VVH untersucht. Auch hier trat nach Abbruch der Strom-
zufuhr, auf Grund der Komplettschadigung des Kabels, ein Selbstverléschen auf [10], vgl. Abbildung
4. Als Installationsleitungen kamen bei diesem Versuch sowohl PVC-Kabel als auch halogenfreie Kabel
zum Einsatz. Der Fehlerlichtbogen hielt bei den halogenfreien Kabeln deutlich kirzer an und die Ent-
flammungszeit und die Rauchentwicklung waren deutlich geringer.

Abbildung 4 Priifkorper nach Lichtbogenerzeugung [3]

AbschlieBend wurde noch ein Fehlerlichtbogen in verschiedenen Einbauvarianten und Kabelarten in-
nerhalb einer Holztafelbaukonstruktion erzeugt. Die Einwirkung wurde versuchstechnisch deutlich I&n-
ger aufrechterhalten als dies in der Realitdt der Fall wére. Trotzdem trat auch hier ein Selbstverléschen
bei allen untersuchten Varianten auf. Auch in dieser Versuchsreihe verhielten sich halogenfreie Kabel
gutmiitiger als PVVC-Kabel [10].



Abbildung 5 Aufbau der Holztafelbauwand: (1) Gipskartonplatte 12,5 mm, (2) 0SB 15 mm, (3) KVH 60 x 120 mm, (4) Mineralwolle Ddmm-
stoff (nichtbrennbar) [3]

Abbildung 6 Priifkorper mit mittig verlegtem PVC-Kabel nach Offnung und Lichtbogeneinwirkung [3]

6 Fazit

Ein Groliteil der Elektrobrande gehen von Elektrograten aus bzw. werden durch Uberlastete Mehrfach-
steckdosen oder beschadigte Kabel innerhalb der Nutzungseinheit ausgeldst. In diesen Féallen tragt ins-
besondere die Einrichtung im Raum zur Raumbrandentwicklung bei. Brennbare Konstruktionen, wie z.
B. sichtbare Wénde oder Decken aus Holz, kénnen dies zwar beglnstigen, erhéhen aber nicht das Bran-
dentstehungsrisiko.

Anders konnte sich dies bei Elektrobranden innerhalb einer brennbaren Konstruktion verhalten. Spates-
tens seit Einfilhrung der DIN VDE 0100-420 wird die Frage, welchen Einfluss ein brennbarer Baustoff
bei Elektrobranden innerhalb der Konstruktion einnimmt, stark diskutiert.



Im Rahmen der Untersuchung [10] wurde diese Fragestellung fir moderne mehrgeschossige Gebaude
(Gebaudeklassen 4-5) aus Holz untersucht. Diese Differenzierung ist insbesondere deshalb notwendig,
da brennbare Ddmmstoffe nicht Teil des Untersuchungsumfangs waren.

Im Rahmen der Untersuchung konnte nachgewiesen werden, dass das Risiko eines Auftretens von Elekt-
robranden innerhalb der Konstruktion verhaltnismaRig gering ist. Weiter decken die vorhandenen
Schutzeinrichtungen eines Hausanschlusses einen Teil moglicher Defekte bereits ab. Entscheidend ist
somit die Frage, wie sich ein brennbarer Baustoff bei Auftreten eines Lichtbogens innerhalb der Kon-
struktion verhalt. Bei allen durchgeflihrten Versuchen, die mit konservativ anzusehenden Einwirkungs-
zeiten durchgefihrt wurden, trat immer ein Selbstverléschen auf. Es entstand kein weiterfihrender
Brand um den Initialbereich der Entziindung nach Ende der Einwirkung in oder an der brennbaren Kon-
struktion [10].

Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen sind wichtige Bestandteile, um den Brandschutz in Gebduden mit
besonderem Schutzniveau (z.B. Sonderbau wie Krankenhaus oder Pflegeheim) oder Geb&uden mit Kul-
turschatzen zu verbessern. Eine Notwendigkeit fiir Standardholzgeb&ude mit nichtbrennbarer D&mmung
lasst sich mit Blick auf die Versuche jedoch nicht ableiten [10].

Eine weitere entscheidende Erkenntnis war, dass halogenfreie Installationsleitungen bei Lichtb6gen,
aufgrund des Nichtvorhandensein von PVC-Schmelze, deutlich gutmdtiger reagieren.
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