Technische Sicherheit

Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtung fiir den Aachener Dom

Elektrischen Funkenflug
im Weltkulturerbe verhindern

Als Reaktion auf das verheerende Feuer in der Pariser Notre-Dame-Kathedrale erhielt der Aachener Dom
ein neues Brandschutzkonzept. Dazu zahlt nicht nur ein Kl-basiertes Friherkennungssystem fur etwaige
Brandherde, sondern auch die Grunderneuerung der gesamten Elektroinstallation: Kiinftig schlieBen
Brandschutzgerate von ABB gefahrliche Lichtbogen aufgrund elektrischer Kontaktfehler als mogliche

Brandursachen aus.

ravention ist der beste Schutz fiir das
P Unesco-Weltkulturerbe und Wahr-

zeichen der Stadt Aachen (Bild 1).
Denn fiir historische Bauten wie den Aache-
ner Dom stellt Feuer eine der grofiten Gefah-
ren dar. Als mahnendes Beispiel dafiir steht
das Flammeninferno in der Kathedrale Not-
re-Dame in Paris im April 2019: Die Kosten
fiir den Wiederauftbau summieren sich vor-
aussichtlich auf einen hohen zweistelligen
Millionenbetrag. Gar nicht beziffern ldsst
sich der ideelle Schaden durch den unwie-
derbringlichen Verlust einzigartiger Kunst-
und Kulturschitze.

Schutzkonzept besteht aus Detektion

und Prdvention

Gut 400km nordéstlich der franzésischen
Hauptstadt gab es im »Hohen Dom zu Aa-
chen« bis vor kurzem nur im Dachstuhl ei-
ne Brandmeldeanlage. Der gesamte Sakral-
bereich mit seinem holzernen Gestiihl, den
Altaren und der Orgel sowie textilen Para-
menten war weitgehend ungeschiitzt. Um
mogliche Brandursachen zu vermeiden, be-
stand auch dringender Handlungsbedarf
bei der Elektroinstallation, die nicht mehr
dem anerkannten Stand der Technik ent-
sprach. Daher spielte im neuen, priventi-
ven Schutzkonzept fiir den Aachener Dom
neben einem speziell entwickelten Kamera-
system inklusive KI-basierter Bilderken-
nungssoftware auch die komplette Neuin-
stallation der Spannungsverteilung eine
tragende Rolle.

»Um ein HochstmafS an Sicherheit bei der
Elektroversorgung im Dom zu garantieren,
entschieden wir uns fiir das bewdihrte AFDD-
Portfolio unseres langjihrigen Partners ABB
Stotz-Kontakt«, berichtet Michael Wagner,
Geschiftsfithrer der ortsansdssigen Wagner
& Miiller GmbH & Co. KG. Seine Firma ist
fir die Projektierung der neuen Spannungs-
verteilung und den Verteilerbau verantwort-
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Bild 1: Als Reaktion auf das verheerende Feuer in der Pariser Notre-Dame-Kathedrale erhielt der im
Jahr 803 fertiggestellte Aachener Dom ein neues Brandschutzkonzept

lich. Dafiir wurden in allen einphasigen End-
stromkreisen fiir den praventiven Brand-
schutz AFDDs eingesetzt.

Das betrifft insbesondere die Endstrom-
kreise im Dachgebailk, da hier keine regelmi-
Bigen Sichtproben durchgefithrt werden
kénnen. Erschwerend stehen viele Leitungen
im direkten Kontakt mit Materialien, die eine
grofle Brandlast aufweisen und aufgrund von
Staub und Holz eine geringere Ziindenergie
bendtigen (Bild 2). Fiir die Vor-Ort-Installa-
tion inklusive Strom- und Datenverkabelung
ist das Smart-Building-Unternehmen e-line
aus dem nahegelegenen Baesweiler zustin-
dig, das fiir diesen Projektpart gleichzeitig als
Generalunternehmer agiert.

Elektrischer Funkenflug — ein oft
unterschdtztes Risiko

Die erwédhnte Abkiirzung AFDD steht fiir
Arc Fault Detection Device (Fehlerlichtbo-
gen-Schutzeinrichtung) und wird umgangs-
sprachlich auch als Brandschutz- oder Kon-
taktfehlerschalter bezeichnet. » Unser breitge-
fichertes AFDD-Portfolio verbessert die elek-
Sicherheit  dank
Erkennung von Fehlerlichtbogen. Damit sinkt

trische automatischer
die Gefahr eines elektrisch geziindeten Bran-
des«, erlautert Tim Hippler, Vertriebsbeauf-
tragter fur Industrie und Maschinenbau im
ABB-Geschiftsbereich Elektrifizierung.
Jeder kennt das Phidnomen elektrischer
Lichtbogen - etwa den knisternden Funken-
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flug an der Oberleitung einer Straflenbahn
oder beim Ziehen eines Steckers unter Last.
Generell entstehen solche Lichtbogen bei ei-
ner mangelhaften Isolation zwischen zwei
unterschiedlichen Potentialen. Hierbei kann
es sich um die Isolation zwischen zwei Au-
Benleitern (Phase zu Phase/Erde, auch paral-
leler Fehlerlichtbogen genannt) oder um eine
mangelhafte Kontaktstelle innerhalb einer
Phase (auch serieller Fehlerlichtbogen ge-
nannt) handeln. In beiden Fillen sind zwei
leitende Materialien mit unterschiedlichem
Potential in unmittelbarer Nachbarschaft, so-
dass es zu einem Lichtbogeniiberschlag kom-
men kann.

Serielle Fehlerlichtbégen sind in der
Stromstirke begrenzt, da der maximale
Lichtbogenstrom von der angeschlossenen
Last begrenzt wird. Daher werden diese Feh-
lerlichtbégen im Normalfall nicht von einem
Leitungsschutzschalter oder Fehlerstrom-
Schutzschalter (da kein Strom gegen Erde)
erkannt. Die freiwerdende Energie bei einem
jedoch
schnell die Ziindkraft erreichen, um einen

seriellen  Fehlerlichtbogen kann

Schwelbrand zu erzeugen oder auf umliegen-
de Konstruktionsteile bzw. Materialien tiber-
zuspringen. Im Aachener Dom sind das vor
allem die Holzkonstruktionen des Dachge-
bilks und die iberwiegend aus brennbaren

Bild 2: Im Dachgebidilk stehen Leitungen oft im
direkten Kontakt mit Materialien, die eine gro-
fe Brandlast aufweisen
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Bild 3: Die AFDDs von ABB analysieren kontinuierlich das Frequenz-, Spannungs- und Strombild der
elektrischen Versorgungsinfrastruktur und schliefen geféihrliche Lichtbdgen aufgrund elektrischer
Kontaktfehler als mogliche Brandursache aus

Materialien  bestehenden  Einrichtungen.
Grundsitzliche Ausloser solcher seriellen
Fehlerlichtbogen konnen im Aachener Dom
das Losen von Klemmstellen innerhalb der
Anlage, aber auch innerhalb der Endgerite
sein. Nagetierverbiss, kleine Biegeradien und
gequetschte Kabel kommen erschwerend
hinzu.

Da diese Einfliisse erst schleichend auftre-
ten, konnen mogliche Fehlerursachen nicht
von Anfang an ausgeschlossen werden. Ge-
rade Fehler von an der Steckdose angeschlos-
senen »Anlagenteilen, also im Prinzip die
Laieninstallation von Endgeridten, birgt hier
Gefahren. Eine regelmiflige Uberpriifung
der Anlage soll solche Fehler zwar beheben,
den hochsten unterbrechungsfreien Schutz
bietet allerdings nur ein AFDD in Kombina-
tion mit einer vollumfinglichen Brandmel-
deanlage.

Mehr Sicherheit durch Spannungs-,
Frequenz- und Stromanalyse

Eine permanente Pravention quer durch die
gesamte elektrische Versorgungsinfrastruk-
tur ist sehr wichtig. Die AFDD-Technologie
von ABB analysiert kontinuierlich deren Fre-
quenz-, Spannungs- und Strombild, um cha-
rakteristische Muster zu erkennen, die auf ei-
ne Lichtbogengefahr hindeuten. In solchen
Fillen werden die betroffenen Stromkreise
sofort vom Netz getrennt. Damit sinkt das
Risiko von elektrisch geziindeten Brinden,
die ihre Ursache in Isolations- oder Kontak-
tierungsfehlern bei der Installation haben,
signifikant.

Fiir die Neuinstallation im Aachener Dom
plante die Projektierungsfirma Wagner &
Miiller je Endstromkreis mit einem AFDD
mit integriertem Uberstrom- und Fehler-
stromschutz (Bild 3). Neben der Vermeidung
von Fehlerlichtbogen schiitzen diese vor
Uberlast und Kurzschluss, aber auch bei ei-
nem klassischen Fehlerstrom. Dadurch ldsst
sich nicht nur der vorbeugende Brandschutz
im Dom realisieren, sondern auch der Lei-
tungs- und Personenschutz. Wagner & Miil-
ler wird mit diesen Komponenten der DIN
VDE 0100-420 gerecht, ohne erhebliche Ein-
griffe in die Bausubstanz einplanen zu miis-
sen. Die Komplexitit der elektrischen Anlage
bleibt durch die kombinierten Schutzgerite
dabei tiberschaubar.

Im Sommer 2022 starteten die ersten Ar-
beiten fiir neue Strom- und Datenverkabe-
lung, die kiinftig auch als Basis fiir die frithzei-
tige Brandherderkennung per Kamera und
KI-Software dient. Im Vergleich zu anderen
Installationsprojekten ~ dieser ~ Dimension
kommen im Aachener Dom die Vorgaben des
Denkmalschutzes als besondere Herausforde-
rung hinzu. Finanziert wird das neue Brand-
schutzsystem fiir die 1200 Jahre alte Wall-
fahrtskirche und Grabstitte Karls des GrofSen
durch Spendengelder, die der Aachener Karls-
verein-Dombauverein  akquirierte, sowie
durch eine Forderung des Landes NRW.
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