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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brand-Funktionser-
haltkabel sowie einen Installationssatz fir eine elek-
trische Installation mit Funktionserhalt im Brandfall.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In grofleren Gebauden, Verkehrsbauwerken
(wie z. B. Tunnels) und Schiffen kann die Evakuie-
rungszeit 30 min und mehr betragen. Diese sind da-
her in der Regel mit elektrischen Noteinrichtungen
ausgerustet, die im Brandfall zumindest fiir die Eva-
kuierungszeit mit elektrischer Energie versorgt wer-
den muissen, um eine Evakuierung zu ermdglichen.
Hierzu gehoéren z. B. Rauchabzugsgeblase, Notbe-
leuchtungen, Hinweisschilder usw.

[0003] Die Eignung der elektrischen Installation zur
Stromversorgung auch unter Brandeinwirkung wird i.
a. als ,Funktionserhalt” (engl.: ,Circuit Integrity”) be-
zeichnet. Der Funktionserhalt ist durch verschiedene
Normen standardisiert. Beispielsweise werden Kabel
gemald der Norm IEC 60331-11/-21/-23/-25 mit Span-
nung beaufschlagt und unter Flammeneinwirkung ei-
ner Temperatur gréfRer 750°C tber 90-180 Min. aus-
gesetzt. Nach einiger Zeit verlieren die Aderisolatio-
nen des Kabels der Flammeneinwirkung ihre Isola-
tionsfahigkeit und es kommt zum Kurzschluss zwi-
schen Kabeladern; dies bedeutet Funktionsverlust.
Das Verhalten unter diesem Test wird durch ,FE” mit
der Angabe der Dauer des Funktionserhalts in Mi-
nuten angegeben; ein Kabel, das unter diesem Test
einen Funktionserhalt Gber z. B. 90 Min. zeigt, wird
also mit ,FE90” bezeichnet. Ahnliche Normen sind
BS 6387 cat. C und VDE 0472-814. Andere Nor-
men betreffen den Funktionserhalt von Kabeln unter
Einwirkung von Feuer und Wasser (womit z. B. die
Wirkung von Sprinkleranlagen bei einem Brand dar-
gestellt werden soll), so z. B. DS 6387 cat. W und
VdS 3423. Weitere Normen betreffen Funktionserhalt
von Kabeln unter Einwirkung von Feuer und mecha-
nischen StdéRen (womit beispielsweise die Wirkung
von auf das Kabel herunterfallenden Teilen darge-
stellt werden soll, wie es bei einem Brand oft vor-
kommt), so EN 50200, EN 50362, und ES 6387 cat.
Z. Daneben gibt es Normen, welche den Funktions-
erhalt nicht nur von Kabeln, sondern ganzer Instal-
lationssysteme betreffen. Dies bezeichnet man auch
als ,System-Funktionserhalt” (engl.: ,System Circuit
Integrity”). Beim System-Funktionserhalt sind neben
dem Kabel tragende Elemente (wie Kabelbefestigun-
gen, -aufhangungen und -fiihrungen) und elektrische
Verbindungselemente (wie Verzweigungs- und An-
schlussvorrichtungen) einbezogen, denn sie alle zu-
sammen gewahrleisten den Funktionserhalt einer ge-
samten Installation. Eine den System-Funktionser-
halt betreffende Norm ist beispielsweise DIN 4102
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Teil 12. Bei einem Test nach dieser Norm erfolgt die
Beflammung und damit Erhitzung einer Gesamtin-
stallation auf einer Lédnge von 3 m gemal einer be-
stimmten ansteigenden Einheitstemperaturkurve, die
zun&chst relativ steil ansteigt und dann immer flacher
verlauft, bis sie nach 90 Min. ca. 900°C erreicht. Das
Verhalten unter diesem Test wird durch ,E” mit der
Angabe der Dauer des Funktionserhalts in Minuten
angegeben. ,E90” bedeutet also System-Funktions-
erhalt tber 90 Min.

[0004] Ubliche Kabel filllen solche Funktionserhalt-
bedingungen nicht, da unter der Brandeinwirkung
die Aderisolationen rasch schmelzen oder abbren-
nen und es dann durch Leiterbertihrung zum Kurz-
schluss kommt. Es bedarf daher zur Kurzschluss-
vermeidung spezieller Ausrlstungen, beispielswei-
se spezieller Aderisolationen. Allgemein ist die Er-
zielung héherer Funktionserhaltdauern technisch an-
spruchsvoll. Entsprechendes gilt hinsichtlich der re-
lativ hohen Anforderungen, die die Systemfunktions-
erhalt-Normen an tragende Elemente und Verbin-
dungselemente stellen.

[0005] Die vorliegende Erfindung stellt ein Band-
Funktionserhaltkabel und einen Installationssatz ftr
eine elektrische Installation mit Funktionserhalt be-
reit, die mit relativ geringen technischem Aufwand re-
lativ grof3e Funktionserhaltdauern ermdglichen.

Kurzfassung der Erfindung

[0006] Erfindungsgemall handelt es sich bei dem
Brand-Funktionserhaltkabel um ein Flachkabel mit
mehreren parallel nebeneinander in einer Ebene
verlaufenden Starkstromadern. Zwischen den Stark-
stromadern ist feuerbestéandiges Isoliermaterial an-
geordnet. Eine Isolierhulle umgibt die Starkstroma-
dern und das feuerbestandige Isoliermaterial.

[0007] Ein anderer (nebengeordneter) Aspekt betrifft
einen Installationssatz fiir eine elektrische Installation
mit Funktionserhalt im Brandfall. Der Installationssatz
umfasst ein Brand-Funktionserhaltkabel der oben ge-
nannten Art eines Flachkabels sowie Anschlussvor-
richtungen zum abisolierfreien Anzapfen des Flach-
kabels. Die Anschlussvorrichtung umgreift das Flach-
kabel und weist in das Flachkabel eindrehbare Kon-
taktschrauben auf. Hierbei ist flir die Starkstromadern
jeweils ein Paar Kontaktschrauben vorgesehen. Die
beiden Kontaktschrauben eines Paares sind so an-
geordnet, dass bei angeschlossenem Flachkabel ei-
ne Kontaktschraube eine Seite des Leiters der Stark-
stromader und die andere Kontaktschraube die an-
dere Seite der Starkstromader kontaktieren. Die Kon-
taktschrauben weisen ein Gewinde auf, so dass der
Leiter von den beiden Kontaktschrauben mit den Ge-
winden seitlich eingezwéangt wird.
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[0008] Ein weiterer (nebengeordneter) Aspekt be-
trifft eine ausgeflhrte elektrische Installation, die we-
nigstens ein Brand-Funktionserhaltkabel und wenigs-
tens eine Anschlussvorrichtung der oben genannten
Art umfasst und beispielsweise unter Verwendung
des genannten Installationssatzes hergestellt werden
kann.

Allgemeine Beschreibung des Flachkabels
und dessen fakultativen Ausgestaltungen

[0009] Flachkabel sind nicht nur als Datenkabel ver-
breitet, sondern finden auch im Rahmen der Geb&u-
deinstallationstechnik flr Starkstromleitungen Ver-
wendung. Ein solches Starkstrom-Flachkabel und ei-
ne zugehdrige Anschlussvorrichtung zum abisolier-
freien Anzapfen des Flachkabels sind beispielswei-
se aus der DE-AS 2 206 187 bekannt. Unter ,Stark-
strom” wird in der vorliegenden Beschreibung Strom
unter einer Spannung von wenigstens 100 V (z. B.
unter 120 V/60 Hz in Nordamerika, und 230 V/50
Hz in den meisten Ubrigen L&ndern; Spannungsan-
gaben beziehen sich auf jeweils eine Phase gegen
Erde) zur Energieversorgung elektrischer Verbrau-
cher verstanden; eine ,Starkstromader” ist von den
anderen Starkstromadern eines Kabels gegen solche
Spannungen isoliert und typischerweise fir Stréme
von wenigstens 6 A ausgelegt. Es sind auch Hybrid-
Flachkabel mit Starkstromadern und Datenubertra-
gungsadern bekannt (z. B. aus der EP 0 665 608 A2).
Derartige Hybrid-Flachkabel sind angesichts ihres
Starkstromteils ebenfalls als ,Flachkabel mit Stark-
stromadern” anzusehen.

[0010] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung ha-
ben erkannt, dass ein Flachkabel grundséatzlich be-
sonders fur Funktionserhalt geeignet ist. Bei Gblichen
Rundkabeln sind die Adern miteinander verdrillt. Im
Brandfall kommen daher nach dem Abbrennen der
Aderisolation die Aderleiter an den Kreuzungspunk-
ten aufeinander zu liegen. Beim Flachkabel verlaufen
Aderleiter hingegen ohne Kreuzungspunkte im Ka-
bel. Daher verhalt sich ein Flachkabel hinsichtlich der
Kurzschlussgefahr von vornherein glinstiger. Zudem
hat ein Flachkabel praktisch keine inneren Spannun-
gen, wie sie fur verdrillte Rundkabel typisch sind, hat
also keine ausgepragte Tendenz wie das Rundkabel,
sich beim Verbrennen der Isolation zu verwerfen.

[0011] Auf diese Erkenntnis der grundséatzlich glins-
tigeren Eignung eines Flachkabels fir Funktionser-
halt setzt die vorliegende Erfindung auf, und schlagt
zusétzlich vor, zwischen den Starkstromadern des
Flachkabels feuerbestandiges Isoliermaterial anzu-
ordnen. Dieses Isoliermaterial verhindert, dass sich
die Leiter der Starkstromadern beispielsweise bei
mechanischer StoRbeaufschlagung berthren kon-
nen. Die Starkstromadern und das feuerbestandige
Isoliermaterial sind von einer Isolierhiille aus Kunst-
stoff umgeben, welche im Nicht-Brandfall eine Lage
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definierende Einbettung flr die Starkstromadern und
das feuerbestandige Isoliermaterial bildet. Die Isolier-
hille ist wiederum bei manchen Ausgestaltungen von
einem Kabelmantel aus Kunststoff umgeben, welcher
die Aufllenkontur des Flachkabels definiert, dem Ka-
bel ggf. Bestandigkeit gegen aggressive Substanzen
verleiht und farbig markiert und beschriftet sein kann.
Bei manchen Ausfiihrungen Gbernimmt die Isolierhil-
le auch die Funktion des dufleren Kabelmantels.

[0012] Zur Schaffung eines Funktionserhaltkabels
wirde der Fachmann beim Rundkabel konventionel-
lerweise daran denken, die herkdmmlichen Aderi-
solierungen, mit denen z. B. die Adern eines her-
kémmlichen Rundkabels aufeinander liegen, aus feu-
erbestandigem Isoliermaterial zu fertigen. Bei dem
Flachkabel erstreckt sich das feuerbestandige Iso-
liermaterial jedoch vorzugsweise stegartig zwischen
den Starkstromadern von einer Starkstromader zur
nachsten. Die Stege erstrecken sich z. B. parallel
zur Kabelebene und liegen z. B. in der Mittelebene
des Flachkabels, in der auch die Starkstromadern
verlaufen. Das feuerbestandige Isoliermaterial bildet
somit einen Abstandshalter fur die Starkstromadern
in Form eines Stegs, der auch dann erhalten bleibt,
wenn samtliche nicht-feuerbestandigen Isolationen
abgebrannt sind. Das feuerbestandige Isoliermateri-
al umgibt die Starkstromadern somit nicht gleichma-
Rig in alle Richtungen, sondern erstreckt sich haupt-
sé&chlich nur in diejenige Richtung, in der sich eine be-
nachbarte Starkstromader befindet. Dies ist diejenige
Richtung, in der bei Verschiebung der Starkstroma-
der hauptséchlich Kurzschlussgefahr droht.

[0013] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung wird
das feuerbestandige Isoliermaterial durch wenigs-
tens eine feuerbesténdige Isolierschicht gebildet. Bei
einem einphasigen Flachkabel weist dieses im Allge-
meinen zwei oder drei Starkstromadern auf, bei ei-
nem dreiphasigen Flachkabel sind es im Allgemei-
nen vier oder flnf Starkstromadern (je eine Ader
pro Phase, und je eine Ader fir Erde und Schutzlei-
ter, wobei letztere zusammengefasst sein kénnen).
Die Isolierschicht erstreckt sich vorzugsweise Uber
die gesamte Flache zwischen den dulleren Stark-
stromadern, tUberdeckt also z. B. drei bzw. funf Stark-
stromadern samt zwei bzw. vier Zwischenrdumen.
Die feuerbestandige Isolierschicht umschliel3t dabei
die Starkstromadern zumindest teilweise. Zwischen
den Starkstromadern verlauft Isolierschicht zur Mittel-
ebene des Flachkabels hin versetzt.

[0014] Bei manchen Ausgestaltungen wird das Ka-
bel mit zwei feuerbesténdigen Isolierschichten herge-
stellt, von denen eine von der einen Seite des Flach-
kabels und die andere von dessen anderer Seite auf-
gebracht wird. Die Isolierschichten kénnen fir die
Herstellung auf ihren einander zugewandten Oberfla-
chen mit Klebstoff versehen sein, so dass sie dort, wo
sie aufeinander treffen (zwischen den Adern, in der
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durch die Adern definierten Mittelebene des Flach-
kabels), eine Klebverbindung eingehen. Die beiden
feuerbestandigen lIsolierschichten umschlielRen so-
mit zusammen die Starkstromadern und bilden zwi-
schen diesen isolierende feuerbesténdige Stege aus.

[0015] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung um-
fasst die genannte feuerbesténdige Isolierschicht ei-
ne Glimmerschicht. Bei Ausgestaltungen mit je ei-
ner feuerbestandigen Isolierschichten auf Unter- und
Oberseite sind also entsprechend z. B. zwei Glimmer-
schichten vorhanden. Glimmer ist ein gut spaltbares
Tonerdesilikat, welches elektrisch isolierend und feu-
erbestandig ist.

[0016] Allerdings ist eine reine Glimmerschicht re-
lativ schlecht verarbeitbar. Bei manchen Ausgestal-
tungen umfasst die feuerbesténdige Isolierschicht ein
flexibles Trégerband, z. B. ein Glasgewebeband. Die
Glimmerschicht kann auf das flexible Tragerband ge-
klebt sein. Das flexible Tragerband wird zusammen
mit der Glimmerschicht bei der Herstellung des Flach-
kabels auf die Starkstromadern aufgebracht, z. B.
aufgebligelt. Die beiden Glimmerschichten kénnen
dabei z. B. jeweils aufden liegen (in diesem Fall sind
die beiden Tragerbander in der Mittelebene mitein-
ander verklebt), oder jeweils innen liegen (in diesem
Fall sind die beiden Glimmerbander in der Mittelebe-
ne miteinander verklebt), oder es kann eine Glimmer-
schicht auf ein Tragerband stoRen (in diesem Fall
sind Glimmerschicht und Tragerband in der Mittel-
ebene miteinander verklebt).

[0017] Beim herkémmlichen Flachkabel bestehen
die Starkstromadern Ublicherweise aus einem Lei-
ter und einer den Leiter im Querschnitt ringférmig
umschlieRenden Aderisolierung aus (nicht feuerbe-
standigem) Kunststoff. Ausgehend hiervon wiirde der
Fachmann — wenn ihm die Lehre mitgeteilt worden
sein sollte, ein Flachkabel zwecks Funktionserhalts
mit einer feuerbestandigen Isolierschicht auszuris-
ten —wohl daran denken, die feuerbestandige Isolier-
schicht Uber den Aderisolierungen anzuordnen. Bei
manchen Ausgestaltungen der Erfindung liegt hin-
gegen die feuerbestandige Isolierschicht — bzw. bei-
de feuerbesténdigen Isolierschichten — unmittelbar
an den Leitern der Starkstromadern an. Mit anderen
Worten fehlen bei diesen Ausgestaltungen die Aderi-
solierungen aus Kunststoff. Es gibt vielmehr nur die
eine bzw. die beiden feuerbestandigen Isolierschich-
ten, und aul’en um diese eine gemeinsame Isolier-
hille aus Kunststoff. Es wurde namlich erkannt, dass
nicht feuerbestandiges Isoliermaterial zwischen den
Aderleitern und der bzw. den Isolierschichten beim
Verbrennen zur Gasbildung fiihren kénnte, was mog-
licherweise die auf einer solchen Aderisolierung lie-
gende Isolierschicht beschadigen kénnte. Um derar-
tiges auszuschlielRen, liegt die feuerbestandige Iso-
lierschicht bei manchen Ausgestaltungen unmittelbar
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an den Leitern der Starkstromadern an, umschlief3t
also keine nicht-feuerbestandige Isolierung.

[0018] Bei alternativen Ausgestaltungen hat das
feuerbestandige Isoliermaterial zwischen den Stark-
stromadern nicht die Form von Stegen, sondern wird
vielmehr durch jeweils zwischen zwei Starkstroma-
dern langs verlaufende Isolierstédbe oder Isolierseile
gebildet. Auch bei dieser alternativen Ausgestaltung
verhindert das feuerbestandige Isoliermaterial zwi-
schen den Starkstromadern, dass diese z. B. bei ei-
ner mechanischen Beaufschlagung des Kabels in Be-
rihrung kommen und damit einen Kurzschluss her-
vorrufen kénnten.

[0019] Bei manchen Ausgestaltungen umfasst das
Material der Isolierstdbe bzw. Isolierseile Glas- und/
oder Keramikmaterial.

[0020] Bei manchen Ausgestaltungen wird die Funk-
tionserhalteigenschaft dadurch weiter verbessert,
dass die Isolierhille ganz oder teilweise aus einem
Kunststoffmaterial hergestellt ist, das mit Mineralstoff
versetzt ist, der beim Abbrennen kristallisiert und
so eine Kruste bildet. Diese Krustenbildung stabili-
siert das Flachkabel im Brandfall zusatzlich in me-
chanischer Hinsicht und vermindert dadurch weiter
das Kurzschlussrisiko. Bei dem besagten Mineral-
stoff kann es sich beispielsweise um einen oder meh-
rere Porzellanausgangsstoffe, wie Kaolin handeln.

[0021] Als weitere MalRnahme zur Verringerung der
Gefahr von Kurzschlissen bei Feuereinwirkung sind
bei manchen Ausgestaltungen die Starkstromadern
in einem Abstand voneinander angeordnet, der gro-
Rer als der Ubliche Mindestabstand ist. Beispielswei-
se betragt der Abstand benachbarter Starkstroma-
dern von Leiteroberflache zu Leiteroberflache we-
nigstens das 2-fache, vorzugsweise wenigstens das
2,5-fache, und besonders vorzugsweise wenigstens
das 3-fache des Durchmessers des Leiters der Hoch-
spannungsadern. Der relativ groRe Abstand tragt zu-
satzlich zu der Einfliigung von feuerbestandigem Iso-
liermaterial zwischen die Adern dazu bei, dass bei ab-
gebrannter Isolierhtille die Adern z. B. auch bei Stof3-
beaufschlagung nicht in Kontakt kommen.

[0022] Ein Verfahren zur Herstellung eines Brand-
Funktionserhaltkabel der beschriebenen Art kann
beispielsweise folgende Schritte umfassen:
(i) Die Leiter der Starkstromadern werden unter
Spannung in ihrer spater im Flachkabel einzuneh-
menden Lage (also parallel in einer Ebene mit Ab-
stand zueinander) gefihrt;
(i) an beiden Flachseiten werden an diese Lei-
teranordnung jeweils eine Schicht feuerbestandi-
ges Isoliermaterial angedrtickt, z. B. aufgebigelt.
Die Schicht wird beispielsweise durch ein flexi-
bles feuerbestandiges Tragerband (etwa ein Glas-
gewebeband) mit aufgeklebter Glimmerschicht
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gebildet und ist jeweils zu den Leitern hin mit Kleb-
stoff versehen. Sie umschliet so die Leiter und
verklebt zwischen den Leitern zu einer gemeinsa-
men Schicht feuerbestandigen Isoliermaterials;
(iii) die Isolierhille wird auf die Schicht feuerbe-
sténdigen Isoliermaterials extrudiert;

(iv) ggf. wird noch ein auBerer Mantel auf die Iso-
lierhllle extrudiert.

[0023] Diese Schritte werden z. B. in einem konti-
nuierlichen Prozess simultan an verschiedenen Sta-
tionen einer Produktionsstrasse durchgefihrt, ent-
lang derer sich das herzustellende Flachkabels ste-
tig fortbewegt. Beispielsweise stehen am Anfang Lei-
tertrommeln, von die die Leiter abgewickelt werden.
Diese kdnnen dann als ndchste Station eine Ausricht-
vorrichtung durchlaufen, die sie in die besagte La-
ge bringen. AnschlieRend kénnen die ausgerichteten
Leiter als nachste Station eine Vorrichtung zum And-
ricken bzw. Aufbigeln der feuerbestandigen Isolier-
schichten durchlaufen. Die ndchste Station bildet ein
Extruder, durch dessen Duse das so erhaltene Bin-
del zweier feuerbestandigen Isolierschichten mit da-
zwischen liegenden Leitern geflhrt wird. Hierdurch
wird die Isolierschicht aufextrudiert. Es folgt ggf. als
weitere Station ein Durchgang durch einen weiteren
Extruder fir den aul’eren Mantel. Die letzte Station
bildet eine Kabeltrommel, auf die das fertige Kabel
aufgewickelt wird.

Allgemeine Beschreibung des Installationssatzes
und der elektrischen Installation sowie deren
fakultativen Ausgestaltungen, besonders im Hinblick
auf eine Anschlussvorrichtung mit Funktionserhalt

[0024] Weitere Aspekte der Erfindung betreffen ei-
nen Installationssatz fir eine elektrische Installati-
on, sowie eine entsprechende ausgefiihrte elektri-
sche Installation mit Funktionserhalt im Brandfall, die
wenigstens ein Flachkabel der oben beschriebenen
Art und wenigstens eine Anschlussvorrichtung zum
abisolierfreien Anzapfen des durchgehenden (also
nicht aufzutrennenden) Flachkabels umfassen, wel-
che Funktionserhalt im Brandfall gewéhrleistet. Die
Anschlussvorrichtung umgreift das Flachkabel und
weist in das Flachkabel eindrehbare Kontaktschrau-
ben auf, wobei fur die Starkstromadern jeweils ein
Paar Kontaktschrauben vorgesehen ist. Die beiden
Kontaktschrauben eines Paares sind so angeord-
net sind, dass bei angeschlossenem Flachkabel ei-
ne Kontaktschraube eine Seite des Leiters der Stark-
stromader und die andere Kontaktschraube die an-
dere Seite der Starkstromader kontaktieren. Die Kon-
taktschrauben weisen ein Gewinde auf, so dass der
Leiter von den beiden Kontaktschrauben mit den Ge-
winden seitlich eingezwangt wird.

[0025] Bei herkdmmlichen Anschlussvorrichtungen,
z. B. nach Art der in der DE-AS 2 206 187 beschrie-
benen, erfolgt die Kontaktierung der Starkstroma-
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dern jeweils durch eine mit einer Spitze versehe-
nen Kontaktschraube, die Uber der jeweiligen Ader
angeordnet ist und beim Hineinschrauben mit ihrer
Spitze zunéchst die Aderisolation durchdringt und
dann mittig in den Leiter der Ader eindringt und ihn
somit kontaktiert. Im Brandfall ist bei einer solchen
herkdmmlichen Anschlussvorrichtungen jedoch der
Erkalt des elektrischen Kontakts zwischen Kontakt-
schraube und Aderleiter nicht gewahrleistet, denn
beim Abbrennen der Kabelisolation fehlt dem von
der Kontaktschraubenspitze nach unten gedrickten
Aderleiter der sonst von der Kabelisolation vermittel-
te Gegenhalt, so dass zu erwarten ist, dass sich Kon-
taktschraube und Aderleiter voneinander 16sen wer-
den.

[0026] Bei der vorliegend beschriebenen Anschluss-
vorrichtung ist hingegen ein Zusammenhalt von Kon-
taktschraube und Aderleiter auch dann noch gewahr-
leistet, wenn die gesamte Kabelisolation abgebrannt
ist. Dies wird dadurch erzielt, dass fir eine Stark-
stromader jeweils ein Paar Kontaktschrauben vorge-
sehen ist. Die beiden Kontaktschrauben eines Paa-
res sind dabei so angeordnet, dass eine Kontakt-
schraube eine Seite des Aderleiters und die andere
Kontaktschraube die andere des Aderleiters kontak-
tiert, so dass sie den Aderleiter zwischen sich ein-
zwangen. Zudem sind die Kontaktschrauben dort, wo
sie den Aderleiter kontaktieren, mit einem Gewinde
versehen (anders als z. B. bei der DE-AS 2 206 187,
bei der die Kontaktschrauben im Kontaktbereich ei-
ne glatte Oberfladche haben), so dass sie den Ader-
leiter von den beiden Seiden mit ihren Gewinden ein-
zwangen. Beim Eindrehen schneiden sich die Gewin-
dekanten der Kontaktschrauben seitlich in den Ader-
leiter ein und bilden damit eine Art Gegengewinde
im Aderleiter aus, in das die Kontaktschraube mit
ihrem Gewinde formschlissig eingreift. Wie Ublich
bei Schraubgewinden ist die Steigung der Gewinde
so klein gewahlt, dass Selbsthemmung vorliegt, al-
so z. B. durch Kraftbeaufschlagung in Axialrichtung
keine Drehung der Kontaktschraube hervorgerufen
werden kann. Durch die Einzwéngung des Aderlei-
ters zwischen den beiden Kontaktschrauben und den
selbsthemmenden Gewindeeingriff zwischen Kon-
taktschrauben und Aderleiter ist Funktionserhalt (d. h.
der Zusammenhalt von Kontaktschrauben und Ader-
leiter) wenn die Kabelisolation wegen Abbrands kei-
ne Gegenkrafte mehr austiben kann.

[0027] Bei manchen Ausgestaltungen sind die bei-
den Kontaktschrauben eines Paares auf der gleichen
Hohe des durchlaufenden Aderleiters (also auf einer
Geraden senkrecht zum Aderleiter) angeordnet. Bei
anderen Ausgestaltungen sind sie hingegen zuein-
ander in Kabelldngsrichtung versetzt angeordnet. Bei
der versetzten Anordnung driicken die beiden Kon-
taktschrauben den Aderleiter seitlich in entgegenge-
setzte Richtungen, so dass dieser leicht S-férmig um
die Kontaktschrauben verlauft. Er umschlingt so die
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Kontaktschrauben Uber einen Teil ihres Umfangs,
woraus eine groRere Kontaktflache resultiert. Dies
erhoht die Wahrscheinlichkeit des Kontakterhalts im
Brandfall, beispielsweise wenn jegliche mechanische
Spannung im Aderleiter verloren geht, oder das Kabel
StoRe durch herab fallende Gegensténde erleidet.

[0028] Bei manchen Ausgestaltungen ist das Ge-
winde zum seitlichen Kontaktieren der Starkstroma-
der zugleich das Schraubgewinde, das bei der In-
stallation dem Eindrehen der Kontaktschraube dient.
Das Gewinde geht also vom Endbereich der Kon-
taktschraube, dort wo sie den Aderleiter kontak-
tiert, bis zu deren néher zum Schraubenkopf liegen-
den Schaftbereich durch. Bei anderen Ausgestaltun-
gen ist das Gewinde zum seitlichen Kontaktieren
der Starkstromader ein von jenem Schraubgewin-
de verschiedenes Gewinde. Beispielsweise kann der
Durchmesser des zum Kontaktieren dienenden, im
Endbereich liegenden Gewindes kleiner als derjenige
des zum Eindrehen dienenden, im Schaftbereich lie-
genden Gewindes sein. Bei manchen Ausgestaltun-
gen ist die Steigung des zum Kontaktieren dienenden
Gewindes groRer als diejenige des zum Eindrehen
dienenden liegenden Gewindes. Letztere Mallnahme
bewirkt, dass beim Eindrehen der Kontaktschrauben
der Aderleiter durch den Eingriff des zum Kontaktie-
ren dienenden Gewindes nach oben (d. h. in Richtung
Schraubenkopf) gezogen wird. Der Aderleiter kommt
wird damit tiefer zwischen die beiden Kontaktschrau-
ben eingezogen, was sich zuséatzlich glinstig auf den
Funktionserhalt auswirkt.

[0029] Bei manchen Ausgestaltungen dient als Fas-
sung fur die beiden Kontaktschrauben ein Gewinde-
block aus Metall, der an der Flachseite des Kabels
Uber der jeweils zu kontaktierenden Ader angeord-
net ist. Zur gewindemafligen Aufnahme der beiden
Kontaktschrauben des Paares ist er mit entsprechen-
den Gegengewinden versehen. Der metallische Ge-
windeblock dient nicht nur im mechanischen Sinn
als Fassung fiir die Kontaktschrauben, sondern steht
durch die Gewindeberlihrung auch in elektrischem
Kontakt mit den Kontaktschrauben und damit dem
Aderleiter. Auch wenn im Brandfall alle Isolationen
abbrennen, halt der metallische Gewindeblock die
beiden Kontaktschrauben in ihrer den Aderleiter ein-
zwangenden Lage und bleibt so in elektrischem Kon-
takt mit dem Aderleiter.

[0030] Grundsatzlich gibt es verschiedene Moglich-
keiten zu verhindern, dass ein Gewindeblock im
Brandfall durch Kontakt mit einer Nachbarader einen
Kurzschluss erzeugt; beispielsweise sind bei man-
chen Ausgestaltungen hierfiir feuerbesténdige Dis-
tanzhalter zwischen Adern und Gewindeblécken vor-
gesehen. Bei manchen Ausgestaltungen ist bereits
durch die rdumliche Anordnung der Gewindeblécke
die Gefahr einer Berlhrung des Nachbarleiters aus-
geschlossen bzw. so weit verringert, dass von ei-
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nem derartigen feuerbestandigen Distanzhalter zwi-
schen Adern und Gewindeblécken abgesehen wer-
den kann. So sind bei manchen Ausgestaltungen
die Gewindebldcke nur uber ihrer jeweiligen Stark-
stromader angeordnet. Anders ausgedrickt erstreckt
sich ein Gewindeblock quer zur Kabelldngsrichtung
nur so weit, dass er nicht in Uberdeckung mit dem Lei-
ter einer Nachbarader kommt. Zudem sind bei man-
chen Ausgestaltungen die Gewindebldcke zur Ver-
gréRerung ihrer Relativabstande in Kabellangsrich-
tung gesehen zueinander versetzt angeordnet.

[0031] Bei manchen Ausgestaltungen ist fir die Ge-
windeblécke eine Fassung vorgesehen ist, die aus
feuerbestandigem isolierenden Material, wie Glas
oder Keramik gefertigt ist. Sie fungiert an den Sei-
ten der Gewindeblécke sowie der dem Flachkabel
abgewandten Oberseite der Gewindebldcke als iso-
lierender Abstandshalter. Selbst wenn alle Kunststof-
fisolationen abbrennen, sind somit die Gewindebl6-
cke in ihrer Relativposition fixiert. Aufgrund der Dop-
pelschraubverbindungen zwischen den Gewindebl6-
cken und den Adern sind damit auch die Adern in ih-
rer Relativposition fixiert. Die Distanzhaltung zur Sei-
te und nach oben verhindert zudem eine leitende Be-
rihrung mit Gehauseteilen, oder einem unten naher
beschriebenen Metallkafig. Wie oben bereits erwdhnt
wurde braucht zum Kabel hin hingegen keine feu-
erbestandige isolierende Distanzhaltung vorgesehen
zu sein, da die Gewindeblécke ohnehin tber die Kon-
taktschrauben mit dem jeweils zugeordneten Aderlei-
ter leitend verbunden sind, so dass ein Abbrennen
der dazwischen liegenden Kabelisolation keine Ge-
fahrdung des Funktionserhalts darstellt.

[0032] Bei manchen Ausgestaltungen ist die isolie-
rende feuerbestandige Fassung einstiickig und weist
Nester zur Aufnahme der Gewindeblécke auf. Grund-
sétzlich ist auch eine mehrstickige Ausbildung denk-
bar, wobei die Fassung dann bei der Montage aus
den Einzelsticken zusammen gesetzt wirde. Die
einstiickige Ausbildung erlaubt demgegentiber eine
schnellere und einfachere Montage, da dann bei-
spielsweise nur noch die Gewindebldcke in die Fas-
sung eingesetzt werden brauchen. Bei den Nestern
handelt es sich um Ausnehmungen fir jeweils einen
Gewindeblock. Die Nester sind beispielsweise nach
unten (d. h. zum Kabel hin) offen, und erlauben so ein
Einsetzen eines Gewindeblocks von der Unterseite
der Fassung, bevor diese zusammen mit den einge-
setzten Gewindebldcken auf das Kabel gesetzt wird.
Zur Oberseite kann die Fassung in den Nestern ei-
ne oder mehrere Offnungen haben, um ein Eindre-
hen der Kontaktschrauben bei auf Kabel aufgesetzter
Fassung zu ermdglichen. ,Einstiickig” bedeutet nicht
etwa, dass die Fassung aus einem Stuck gefertigt zu
sein braucht. Sie kann vielmehr auch aus mehreren
Stiicken bestehen, die fest miteinander verbunden,
z. B. verklebt sind. Die Eigenschaft der Einstlickig-
keit braucht aber im Brandfall nicht erhalten bleiben:
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Wenn z. B. der Kleber im Brandfall verbrennt, wird die
Einstiickigkeit der Fassung in der Regel verloren ge-
hen; dies ist fur den Funktionserhalt aber unbedenk-
lich, wenn die Einstiickigkeit in erster Linie der Mon-
tageerleichterung dient, die Fassung aber im mon-
tierten Zustand der Anschlussvorrichtung z. B. von
einem feuerfesten Gehaduse oder Kafig zusammen
gehalten wird. Bei manchen Ausgestaltungen ist die
Fassung aber aus einem Stiick hergestellt, beispiels-
weise aus einem Glasquader gefrast, oder als ent-
sprechendes Glas- oder Keramikformteil gegossen.

[0033] Bei manchen Ausgestaltungen ist ein Metall-
gehause vorgesehen, das wegen der Durchtrittsoff-
nungen fir das Flachkabel und einer ggf. vorhande-
nen Offnung z. B. fiir einen Schraubendreher zum
Eindrehen der Kontaktschrauben auch ,Metallkafig”
genannt wird. Der Metallkafig umgreift das Flachka-
bel und bildet ein Widerlager fir die Gewindebldcke.
Beim Eindrehen einer Kontaktschraube in die Isola-
tion des Flachkabels kann namlich eine Reaktions-
kraft auftreten, die den Gewindeblock samt einzudre-
hender Kontaktschraube vom Flachkabel abzuheben
trachtet. Zwar ist es angesichts der beidseitigen Ge-
windeeinzwangung der Aderleiter denkbar, auf ein
Widerlager, das diese Abhebung des Gewindeblocks
verhindert, zu verzichten. Gleichwohl ist es z. B. flir
die Montage vorzuziehen, dass ein derartiges Ab-
heben der Gewindebldcke konstruktiv beispielswei-
se durch den besagten Metallkafig verhindert wird.
Da der Metallkéfig feuerbestandig ist, bleibt der durch
den Metallkafig bewirkte Zusammenhalt der Einzel-
teile der Anschlussvorrichtung auch im Brandfall be-
stehen. Dies wirkt sich gunstig fur den Funktionser-
halt im Brandfall aus.

[0034] Bei manchen Ausgestaltungen werden das
Flachkabel, die Gewindeblécke und ggf. die diese
aufnehmende isolierende feuerbestandige Fassung
bei der Montage in den Metallkéfig eingesetzt oder
eingeschoben. Hierflir gibt es verschiedene Ausfiih-
rungsmoglichkeiten. Beispielsweise kann der Metall-
kafig mit einem 6ffnungsféhigen verschlielbaren De-
ckel ausgerustet sein. Der Deckel kann z. B. an
Scharnieren am Ubrigen Metallk&fig angelenkt und z.
B. mit Hilfe von Schrauben verschlieRbar sein. Alter-
nativ kann ein K&fig, der nicht mit einem Deckel aus-
gerustet ist, aulRer an den Stirnseiten auch z. B. an
der Oberseite offen sein. An der oberen Offnung ist
ein sich nach innen erstreckenden Randflansch aus-
gebildet. Durch die obere Offnung ist es méglich, das
Flachkabel in den Metallkéfig einzulegen; die isolie-
rende feuerbestéandige Fassung mit den Gewindeblo-
cken kann dann z. B. von einer der Stirnseiten her un-
ter den Randflansch eingeschoben werden. Schliel3-
lich kann die ganze Anordnung z. B. mit Hilfe eines
Keils verspannt werden, der zwischen die isolierende
feuerbestandige Fassung und den Randflansch ein-
geschoben wird.

2011.10.13

[0035] Die obige Beschreibung der Funktion des Me-
tallkafigs als Widerlager fir die Metallblécke ist nicht
etwa so zu verstehen, dass sich die Metallblécke
unmittelbar am Metallkafig abstitzen mussten. Viel-
mehr ist bei manchen Ausgestaltungen die isolieren-
de feuerbesténdige Fassung dazwischen angeordnet
und verhindert so eine Berlhrung von Metallk&fig und
Gewindebldcken. Bei diesen Ausgestaltungen bildet
der Metallk&fig also unter Zwischenschaltung der iso-
lierenden Fassung das Widerlager fiur die Gewinde-
bldcke.

[0036] Bei manchen Ausgestaltungen ist an der Un-
terseite des Flachkabels (d. h. an dessen den Me-
tallblécken mit den Kontaktschrauben abgewandten
Seite) eine Abstandsplatte aus feuerbestédndigem
isolierenden Material, wie Glas oder Keramik vorge-
sehen. Diese wird z. B. beim Zusammenbau der An-
schlussvorrichtung zwischen Flachkabel und Metall-
kafig eingesetzt; alternativ ist auch eine Befestigung
der Abstandsplatte (z. B. mittels Klebeverbindung)
am Metallk&fig moglich. Auch eine Beschichtung der
inneren Oberflache des Metallkafigs gegeniiber dem
Flachkabel mit feuerbestédndigem isolierenden Mate-
rial bildet eine ,Abstandsplatte” in diesem Sinn. Die
Abstandsplatte vermeidet bei einem Abbrennen der
Isolation des Flachkabels, dass die Aderleiter und/
oder die ggf. nach unten Uber die Aderleiter heraus-
stehenden Kontaktschrauben in Kontakt mit dem Me-
tallkafig kommen kénnen.

[0037] Insgesamt lasst sich der Aufbau der An-
schlussvorrichtung bei den oben genannten Ausge-
staltungen in einem allgemeineren Sinn auch so cha-
rakterisieren, dass die Anschlussvorrichtung einer-
seits aus Metallteilen aufgebaut ist, die ihre me-
chanische und elektrische Funktion auch unter Feu-
ereinwirkung bewahren, und anderseits aus einem
oder mehreren Abstandshalterelementen aus feuer-
bestandigem isolierenden Material, wie Glas oder Ke-
ramik, aufgebaut ist, so dass selbst bei einem Abren-
nen oder Abschmelzen aller Isolationen des Flachka-
bels ein elektrischer Kurzschluss zwischen den ver-
schiedenen Starkstromadern ausgeschlossen ist.

[0038] Bei manchen Ausgestaltungen ist an den
Gewindebloécken auRerdem jeweils eine Anschluss-
klemme, z. B. in Form einer Schraubklemme, flr ei-
ne Abzweigader angeordnet. Bei einigen dieser Aus-
gestaltungen ist die Anschlussklemme z. B. nahe der
Flachkabelebene gelegen sein, so dass die Abzwei-
gadern von den mehreren Gewindeblécken in Gan-
gen gefiihrt werden, die in isolierende feuerbestandi-
ge Fassung an deren Unterseite (d. h. an der zum
Flachkabel gewandten Seite) eingearbeitet sind. Die
Schraube zum Festziehen der Schraubklemme kann
hingegen von der Oberseite der isolierenden feuer-
bestandigen Fassung zuganglich sein. Bei manchen
Ausgestaltungen ist an der Abzweigung ein Uber-
stromschutz (d. h. eine ,Sicherung”) vorgesehen, da-
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mit bei einem Kurzschluss in der Abzweigleitung die-
se von der durch das Flachkabel gebildeten Leitung
abgetrennt wird, damit letztere keinen Funktionsver-
lust erleidet.

[0039] Angesichts einer mdglichen Installation in
feuchter Umgebung (z. B. in Tunnels) und der Be-
aufschlagung mit Léschwasser sind Ausgestaltun-
gen vorteilhaft, bei denen das Eindringen von Was-
ser den Kontaktbereich verhindert wird oder zumin-
dest erschwert wird. Zu schitzen sind hierbei dieje-
nigen Stellen, an denen die Kontaktschrauben die
Isolation des Flachkabels durchdringen. Zu diesem
Zweck ist bei manchen Ausgestaltungen zwischen
dem Flachkabel und der isolierenden feuerbestéandi-
gen Fassung mit den Gewindebl&cken eine Dichtung,
z. B. aus Silikongummi vorgesehen. Diese Dichtung
wird beim Installationsvorgang nach dem Einlegen
des Flachkabels in den Metallkafig auf das Flachka-
bel aufgelegt, bevor die isolierende feuerbestandige
Fassung - je nach Art des Metallkafigs — aufgesetzt
bzw. eingeschoben wird. Die Dichtung verhindert im
installierten Zustand der Anschlussvorrichtung, dass
Wasser zwischen Flachkabel und der isolierenden
feuerbestandigen Fassung mit den Gewindeblécken
zu denjenigen Stellen vordringen kann, an denen die
Kontaktschrauben die Isolation des Flachkabels per-
foriert haben.

[0040] Um die Dichtwirkung zu vergréRern kann man
bei manchen Ausgestaltungen die Fassung mit Hil-
fe des Metallkafigs mit Kraft beaufschlagen, und da-
mit Druck auf die Dichtung ausiben, so dass diese
komprimiert wird. Bei Ausgestaltungen, bei denen der
Metallkafig mit einem Deckel ausgertstet ist, kann
die Kraftbeaufschlagung beispielsweise mit Hilfe des
auf die Fassung driickenden Deckels erfolgen, indem
dieser mit SchlieBschrauben in seine geschlossene
Stellung gespannt wird. Bei Ausgestaltungen mit ei-
nem deckellosen, oben offenen Kafig Randflansch
erfolgt die Kraftbeaufschlagung z. B. durch Verspan-
nen mit einem Keil, indem dieser zwischen die iso-
lierende feuerbestidndige Fassung und den Rand-
flansch eingeschoben wird.

Allgemeine Beschreibung des Installationssatzes
und der elektrischen Installation sowie deren
fakultativen Ausgestaltungen, besonders im

Hinblick auf eine Flachkabel-Umlenkvorrichtung

[0041] Bei den im folgenden besprochenen Ausge-
staltung darum, einen Installationssatz bzw. eine aus-
gefiihrte Installation bereitzustellen, die neben dem
genannten Flachkabel eine ,Flachkabel-Umlenkvor-
richtung” genannte Vorrichtung aufweist, die es er-
laubt, das Flachkabel so um eine Ecke zu flhren,
dass der Funktionserhalt im Brandfall gewéhrleistet
ist, also dass ein Kurzschluss der Starkstromadern
des Flachkabels z. B. durch Aderberthrung verhin-
dert wird.
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[0042] Bei der herkdmmlichen Gebaudeinstallation
mit Flachkabeln erfolgt die Eckflihrung der Flachka-
bel i. a. auf eine Art und Weise, die eher ungunstig
fur Funktionserhalt ist, und zwar wird ein horizontal
verlaufendes Flachkabel vor einer vertikalen Ecke im
Allgemeinen vertikal gestellt; in der Ecke wird es dann
einfach um 90° abgebogen. Diese Technik hat je-
doch den Nachteil, dass durch das Vertikalstellen des
Flachkabels dessen Starkstromadern Ubereinander
liegen, und daher die Gefahr besteht, dass beim Ab-
brennen der Kabelisolierung die vertikal Gbereinan-
der liegenden Adern zusammensinken, sich berih-
ren und damit einen Kurzschluss herbeiflihren. Der
dem Flachkabel inharente Vorteil hinsichtlich Funkti-
onserhalt aufgrund der kreuzungsfreien Nebeneinan-
deranordnung der Adern wird mit dieser herkémmli-
chen Technik der Eckfihrung nicht genutzt. Hierfir
ware es vielmehr wiinschenswert, wenn das Flach-
kabel vor und nach der Ecke horizontal liegen kénn-
te und im Bereich der Eckbiegung jegliche mechani-
sche Spannung auf die Starkstromadern vermieden
wirde, welche beim Abbrennen der Kabelisolation zu
einer Bertihrung der Starkstromadern flhren kénnte.

[0043] Die Erfinder haben erkannt, dass dieses Ziel
mit Hilfe eines zylindrischen Kabelumlenkkorpers ge-
I6st wird, den das Flachkabel wenigstens teilweise
umschlingt. Hiermit ist eine Richtungsanderung eines
vor und nach der Umlenkvorrichtung horizontal ver-
laufenden Flachkabels erzielbar, wobei das Flachka-
bel nur gebogen, aber nicht gedehnt oder gestaucht
wird, also keine Uber eine Biegung hinausgehen-
den mechanischen Spannungen auf dieses ausgelibt
werden, welche die Adern des Flachkabels bei einem
Abbrennen der Kabelisolation in Berlihrung bringen
konnten. Diese Eigenschaft einer Zylinderumschlin-
gung fuldt letztlich auf einer in der Differentialgeome-
trie behandelten Eigenschaft eines Zylindermantels:
Der Zylindermantel hat zwar eine &uf3ere, aber keine
innere Krimmung. Ein auf einen Zylindermantel ge-
zeichnetes Dreieck hat ndmlich eine Winkelsumme
von 180°, genau wie in ein Dreieck in der Ebene, aber
anders als ein auf einer Kugel oder einer Sattelfla-
che gezeichnetes Dreieck, welches eine Winkelsum-
me gréfRer bzw. kleiner 180° besitzt. Aufgrund der
fehlenden inneren Krimmung lasst sich ein biegsa-
mer, aber nicht dehnbarer Streifen um einen Zylinder
wickeln. Dies gilt nicht etwa nur fir eine Umwicklung
senkrecht, sondern auch schrag zur Zylinderachse.

[0044] Aufbauend auf diesen Erkenntnissen ist flr
die Anpassung eines Zylinders zur Erzielung des ge-
wilnschten Funktionserhalt sicherzustellen, dass die
Umlenkvorrichtung selbst feuerbestandig ist, der Ka-
belumlenkkdrper nicht leitend ist und von einer ggf.
leitenden Halterung so weit beabstandet ist, dass
es bei einem Abbrennen der Kabelisolation nicht
zu einem Kurzschluss kommt. Entsprechend stellt
die Erfindung eine Flachkabel-Umlenkvorrichtung mit
Funktionserhalt im Brandfall bereit, die einen zylin-
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drischen Kabelumlenkkérper aus feuerbestandigem
isolierenden Material und eine Halterung fir den
zylindrischen Kabelumlenkkdrper aus feuerbestandi-
gem Material umfasst. Die Halterung ist so von die-
sem beabstandet, dass sie die Umschlingung des
zylindrischen Umlenkkdrpers mit dem Flachkabel er-
laubt, ohne dieses zu berthren.

[0045] Das Flachkabel lauft Gber die Umlenkvor-
richtung und andert an ihr seine Richtung. Es um-
schlingt den zylindrischen Kabelumlenkkdrper we-
nigstens teilweise. Die Anordnung des Flachkabels
ist nicht etwa auf horizontal verlaufende Flachka-
bel beschrénkt; vielmehr eignet sich die Umlenkvor-
richtung sich gleichermalen fur Félle, in denen das
Flachkabel unter einer Steigung verlegt wird (z. B. in
einem geneigten Tunnel). Es genlgt, dass die Kabel-
querrichtung vor und nach der Umlenkvorrichtung ho-
rizontal verlauft. Die Kabelquerrichtung ist diejenige
Richtung quer zur Kabelldngsrichtung, die in der vom
Flachkabel aufgespannten Ebene liegt.

[0046] Bei manchen Ausgestaltungen erfahrt das
Flachkabel an der Umlenkvorrichtung keine Nei-
gungsanderung, sondern nur eine Héhenversetzung
um den Durchmesser des zylindrischen Umlenkkér-
pers. Die vom Flachkabel vor und nach der Umlenk-
vorrichtung aufgespannten Ebenen liegen also paral-
lel zueinender. Das Flachkabel verlauft also mit sei-
ner Langsrichtung vor und nach der Umlenkvorrich-
tung horizontal bzw. mit der gleichen Neigung. Die
Achse des zylindrischen Kabelumlenkkérpers liegt
dabei parallel zur vom Flachkabel aufgespannten
Ebene und ist quer zur Winkelhalbierenden der Ka-
bellangsrichtungen vor und nach der Umlenkvorrich-
tung orientiert. Beispielsweise verlduft bei einer recht-
winkligen Ecke die Winkelhalbierende des Eckwin-
kels unter einem spitzen Winkel von 45° zur Kabel-
langsrichtung vor der Umlenkvorrichtung. Die Achse
des zylindrischen Kabelumlenkkdrpers ist dann ent-
sprechend unter einem stumpfen Winkel von 135° zur
Kabellangsrichtung vor der Umlenkvorrichtung ange-
ordnet.

[0047] Bei den bisher besprochenen Ausgestaltun-
gen, bei denen sich die Neigung der Kabelebene
nicht andert, wird der zylindrische Flachkabel-Um-
lenkkérper halb umschlungen, betragt also der Um-
schlingungswinkel des Flachkabels auf dem Um-
lenkkérper 180°. Theoretisch sind auch n,5-fache
Umschlingungen denkbar, also Umschlingungswin-
kel von 180° + n-360° (mitn =1, 2, 3, ...).

[0048] Alternativ kann die Flachkabel-Umlenkvor-
richtung auch vorteilhaft fir eine Neigungsanderung
des Flachkabels sorgen, beispielsweise wenn ein ho-
rizontal verlaufendes Flachkabel in die Vertikale um-
gelenkt werden soll. Bei dieser Ausgestaltung einer
elektrischen Installation &ndert sich also die Kabel-
langsrichtung gegenilber der Horizontalen; die Achse
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des zylindrischen Kabelumlenkkdrpers ist dann quer
zur Kabelldngsrichtung vor und nach der Umlenkvor-
richtung orientiert. Der Umschlingungswinkel ist bei
dieser Ausgestaltung gleich dem Umlenkwinkel; er
betragt bei dem genannten Beispiel einer Umlenkung
von der Horizontalen in die Vertikale also 90°.

[0049] Die Flachkabel-Umlenkvorrichtung weist ei-
nen zylindrischen Kabelumlenkkérper aus feuerbe-
stédndigem isolierenden Material sowie eine Halte-
rung fur den zylindrischen Umlenkkdrper aus feuer-
bestdndigem Material auf. Die Halterung ist so vom
zylindrischen Umlenkkorper beabstandet, dass sie
dessen Umschlingung mit dem Flachkabel erlaubt,
ohne dieses zu berthren.

[0050] Bei manchen Ausgestaltungen ist der zylin-
drische Kabelumlenkkérper prolat, d. h. der Durch-
messer des zylindrischen Kabelumlenkkdrpers ist
kleiner als dessen Zylinderhdhe.

[0051] Das feuerbesténdige isolierende Material des
zylindrischen Kabelumlenkkérpers ist beispielswei-
se Glas oder Keramik. Da die Starkstromadern des
Flachkabels auch bei abgebrannter Kabelisolation
die Halterung nicht berthren, kann diese beispiels-
weise aus Metall gefertigt sein.

[0052] Wie oben erwdhnt wurde, ist der zylindri-
sche Kabelumlenkkdrper bei einer Umlenkung ohne
Neigungsanderung mit seiner Zylinderachse senk-
recht zur Winkelhalbierenden des Kabelumlenkwin-
kels anzuordnen. Je nach Umlenkwinkel kénnen al-
so unterschiedliche Montagewinkel erforderlich wer-
den. Grundsatzlich ist es méglich, die Umlenkvorrich-
tung jeweils so auf der Unterlage zu befestigen, dass
der Umlenkkdrper unter dem nétigen Winkel ange-
ordnet ist. Bei manchen Ausgestaltungen ist hinge-
gen die Halterung so ausgebildet, dass sie eine An-
bringung des zylindrischen Kabelumlenkkérpers un-
ter verschiedenen Winkeln relativ zur Halterung er-
laubt. Die erleichtert die Montage der Umlenkvorrich-
tung, da nun bei der Befestigung auf der Unterlage
der bendtigte Einstellwinkel nur noch ungefahr zu be-
achtet werden braucht, weil die Feineinstellung des
Winkels des Kabelumlenkkérpers nach der Befesti-
gung der Umlenkvorrichtung auf der Unterlage er-
folgen kann. Auch ist es hiermit méglich, nach be-
reits erfolgter Befestigung der Umlenkvorrichtung ei-
nen anderen Umlenkwinkel zu realisieren, als denje-
nigen, fur den die Befestigungsposition urspriinglich
gedacht war.

[0053] Bei manchen Ausgestaltungen sorgt eine
Langlochbefestigung des Kabelumlenkkdrpers an
der Halterung dafir, dass der Kabelumlenkk&rper un-
ter verschiedenen Winkeln relativ zur Halterung an-
geordnet werden kann.
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[0054] Um die den Kabelumlenkkérper umschlin-
genden Starkstromadern im Brandfall vor herab fal-
lenden Gegensténden zu schiitzen, ist bei manchen
Ausgestaltungen Uber dem zylindrischen Kabelum-
lenkkdrper eine Abdeckung vorgesehen.

Erlduterung der Zeichnung

[0055] Die angefiigte Zeichnung veranschaulicht
Ausfuhrungsformen der verschiedenen Aspekte der
Erfindung. In der Zeichnung zeigen:

[0056] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines stu-
fenweise aufgeschnittenen Flachkabels mit Funkti-
onserhalt im Brandfall gemaR einer ersten Ausfih-
rungsform mit stegartig zwischen den Adern ange-
ordnetem feuerbesténdigen Isoliermaterial;

[0057] Fig. 2 eine Schnittansicht eines Flachkabels
gemal einer zweiten Ausfiihrungsform mit zwischen
den Adern in Langsrichtung verlaufenden Seilen aus
feuerbestandigen Isoliermaterial;

[0058] Fig. 3 einen Querschnitt einer Flachkabel-An-
schlussvorrichtung mit Funktionserhalt im Brandfall;

[0059] Fig. 4 eine Seitenansicht mit zwei verschie-
denen Ausfihrungsformen von Kontaktschrauben:

[0060] Fig. 5 eine Draufsicht eines Ausschnitts der
in Fig. 3 im Schnitt dargestellten einer Flachkabel-
Anschlussvorrichtung;

[0061] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer Aus-
fihrungsform einer einstiickigen Gewindeblock-Fas-
sung;

[0062] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht der inne-
ren Teile der Ausfiihrungsform von Fig. 6, mit Ansicht
der einstiickigen Gewindeblock-Fassung von schrag
unten; Gewindeblock-Fassung;

[0063] Fig. 8 ein Langsschnitt einer Ausfiihrungs-
form einer Anschlussvorrichtung mit einem schwenk-
baren Spanndeckel;

[0064] Fig. 9 eine schematische Draufsicht der Ori-
entierung einer Flachkabel-Umlenkvorrichtung und
des Kabelverlaufs bei Kabelumlenkung parallel zur
Flachkabelebene;

[0065] Fig. 10a und b schematische Darstellungen
des Umlenk- und des Umschlingungswinkels bei der
Kabelumlenkung von Fig. 9, wobei Fig. 10b die An-
sicht von Fig. 9 aus der Richtung Xb darstellt;

[0066] Fig. 11 eine perspektivische Ansicht einer
Flachkabel-Umlenkvorrichtung;
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[0067] Fig. 12 ein Querschnitt der Flachkabel-Um-
lenkvorrichtung von Fig. 11 durch dessen Mittelebe-
ne;

[0068] Fig. 13a bis ¢ schematische Darstellungen
der Umlenk- und des Umschlingungswinkel bei einer
Kabelumlenkung aus der Flachkabelebene heraus;

[0069] Fig. 14 eine Seitenansicht eines Kabeltra-
gers;

[0070] Fig. 15 eine perspektivische Ansicht des Ka-
beltragers von Fig. 14;

[0071] Fig. 16 eine schematische Darstellung eines
Installationssatzes;

[0072] Fig. 17 eine schematische Darstellung einer
ausgefiihrten elektrischen Installation.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen
anhand der Zeichnung

[0073] Die in der vorliegenden Beschreibung ver-
wendeten Begriffe ,Kabellangsrichtung” und ,Kabel-
querrichtung” sind in den Figuren durch die Rich-
tungspfeile ,L” bzw. ,Q” veranschaulicht.

[0074] Das in Fig. 1 beispielhaft dargestellte Flach-
kabel 1 ist fur einphasigen Wechselstrom bestimmt,
und weist dementsprechend drei Starkstromadern 2
auf (Phasenleiter, Erde und Schutzleiter). Jede die-
ser Starkstromadern 2 wird durch einen Aderleiter 3
gebildet, der direkt — d. h. ohne die sonst Ubliche,
im Querschnitt ringférmige Aderisolierung von einer
feuerbestandigen Isolierschicht umfasst ist, wie noch
naher ausgefihrt wird. Die Aderleiter 3 verlaufen mit
Abstand parallel nebeneinander in einer Ebene, und
zwar der Mittelebene des Flachkabels 1. Der Abstand
A zwischen zwei Aderleitern 3 betragt in Fig. 1 das
Zweifache des Durchmessers D der Aderleiter 3. Bei
anderen Ausfiihrungsformen ist das Verhaltnis A/D
gréRer, z. B. 2,5 und 3.

[0075] In der Mittelebene zwischen den Aderleitern
3 ist stegartig feuerbestandiges Isoliermaterial 4 an-
geordnet. Es wird durch zwei feuerbestandige Isolier-
schichten 5 gebildet, von denen eine die in Fig. 1 lie-
gende untere Halfte der Aderleiter 3 und die andere
die jeweils obere Halfe der Aderleiter 3 im Querschnitt
halbkreisférmig umschliefen. Die feuerbestéandigen
Isolierschichten 5 liegen dabei — wie bereits oben
ausgefuhrt wurde — direkt auf der metallischen Ober-
flache der Aderleiter 3 auf, ohne Zwischenschaltung
einer brennbaren Aderisolation. Zwischen den Ader-
leitern 3 sind die feuerbesténdigen Isolierschichten 5
in der Mittelebene des Flachkabels 1 miteinander ver-
klebt. Die beiden Isolierschichten 5 bilden somit zu-
sammen feuerbestandige Stege zwischen den Ader-
leitern 3, welche diese auch bei einem vollsténdigen
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Abbrennen der (im Folgenden beschriebenen) Kabe-
lisolation auf Distanz halten und somit die Gefahr ei-
nen Kurzschlusses verringern. Die vollstédndige Um-
hillung der Aderleiter 3 durch die beiden feuerbe-
sténdigen Isolierschichten 5 bleibt im Brandfall eben-
falls bestehen und dient somit der Kurzschlussver-
meidung, falls es zur Berlhrung mit einem &aulReren
leiterfahigen Bauteil oder — trotz der genannten Ste-
ge — zu einer Beriihrung zweier Aderleiter 3 kommen
sollte.

[0076] Die feuerbestandigen Isolierschichten 5 sind
jeweils aus einem feuerbestandigen Tragerband 6,
hier einem Glasgewebeband und einer darauf auf-
geklebten Glimmerschicht 7 aufgebaut. Bei dem in
Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die bei-
den feuerbestandigen Isolierschichten 5 so orientiert,
dass beide Glimmerschichten 7 zur Kabelseele wei-
sen, also an den Aderleitern 3 anliegen und zwischen
den Aderleitern in der Mittelebene miteinander ver-
klebt sind. Die Tragerbander 6 weisen also nach au-
Ren.

[0077] Das durch die Aderleiter 3 und die feuerbe-
standigen Isolierschichten 5 gebildete Paket ist in ei-
ner Isolierhille 8 vollstandig eingebettet, welche dem
Kabelkabel 1 im Nicht-Brandfall mechanische Stabili-
tat verleint. Die Isolierhille 5 ist im Wesentlichen aus
einem brennbaren Kunststoffmaterial gefertigt, ist je-
doch mit Mineralien (z. B. Kaolin) versetzt, die im
Brandfall keramisieren. Die Isolierhiille 8 bildet so im
Brandfall eine Kruste aus, die dem aus Aderleitern
3 und feuerbestandigen Isolierschichten 5 gebildeten
Paket eine gewisse zusétzliche mechanische Stabi-
litdt und zusatzlichen Schutz vor Kurzschlussbertih-
rungen bietet.

[0078] Die Isolierhiille 8 ist aulen wiederum von ei-
nem Kabelmantel 9 umgeben, welcher die Aullen-
kontur des Flachkabels 1 definiert. Er ist aus brenn-
barem Kunststoff gefertigt und brennt somitim Brand-
fall ab. Im Nicht-Brandfall definiert er jedoch die Au-
Renkontur des Flachkabels 1. Und zwar ist er z. B.
an einer der Schmalseiten des Flachkabels 1 mit ei-
ner Indexnase 10 ausgerustet, welche die ansonsten
gegebene 180°-Symmetrie des Flachkabels 1 gegen-
Uber Drehung um die Langsachse L aufhebt. Hier-
durch kann sichergestellt werden, dass das Flachka-
bel 1 nur mit der richtigen Orientierung in eine kom-
plementar geformte Anschlussvorrichtung eingelegt
werden kann, aber nicht etwa mit der Unterseite nach
oben. Der Kabelmantel 9 ist ggf. aus einem speziel-
len Kunststoff gefertigt, der dem Flachkabel 1 Bestéan-
digkeit gegen aggressive Substanzen verleiht. Er ist
auch der Trager fur farbige Markierungen, Beschrif-
tungen, usw.

[0079] Fig. 2 zeigt eine andere Ausfihrungsform,
bei der statt dem stegartigen Isoliermaterial zwischen
den Aderleitern 3 langs verlaufende Seile 11 aus feu-
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erbestandigem Isoliermaterial, hier z. B. aus Glasfa-
sern angeordnet sind. Bei der dargestellten Ausfih-
rungsform sind die Aderleiter 3 und die Seile 11 di-
rekt in die Isolierhllle eingebettet. Bei anderen Aus-
fuhrungsformen sind sie hingegen gemeinsam von
einer feuerbestandigen Isolierschicht umgeben, auf
der erst die Isolierhulle aufgebracht ist. Hinsichtlich
der anderen Eigenschaften der Fig. 2, z. B. hinsicht-
lich des Materials der Isolierhulle 8 usw. wird auf die
obigen Ausflihrungsformen zur Fig. 1 verwiesen, die
auch fir die Fig. 2 gelten.

[0080] Ausflihrungsformen einer Anschlussvorrich-
tung mit Funktionserhalt im Brandfall werden nun an-
hand der Fig. 3 bis Fig. 8 naher beschrieben.

[0081] Die Anschlussvorrichtung 12 ist dazu geeig-
net, beispielsweise einen Abzweigleiter an ein durch-
laufendes Flachkabel 1 anzuschlieRen, ohne dass
dieses abisoliert oder gar aufgetrennt werden miss-
te. Es handelt sich vielmehr um eine Anzapfkontak-
tierung, bei der die Anschlussvorrichtung 12 an belie-
biger Stelle des Flachkabels 1 angesetzt und elektri-
scher Kontakt zu den Aderleitern 3 durch Durchdrin-
gung der Kabelisolation (Isolierhiille 8 und Kabelman-
tel 9) und ggf. der feuerbestandigen Isolierschicht 5
durch Kontaktelemente hergestellt werden. Bei den
Kontaktelementen handelt es sich um ein Paar Kon-
taktschrauben 13a, 13b fir jede Starkstromader 2.
Die Kontaktschrauben 13a, 13b sind in einem Gewin-
deblock 14 Uber der einen bzw. anderen Seite des
zugehorigen Aderleiters 3 angeordnet, und kontaktie-
ren im installierten (= eingedrehten) Zustand die ei-
ne bzw. andere Seite des Aderleiters 3. Sie zwangen
dabei mit ihren Gewinde 15 den Aderleiter 3 von bei-
den Seiten ein. In Fig. 3 ist eine der Kontaktschrau-
ben, nédmlich 13a, bereits vollstandig eingedreht dar-
gestellt, wahrend die andere Kontaktschraube 13b
nur teilweise eingedreht dargestellt ist.

[0082] Fig. 4 veranschaulicht zwei verschiedene
Ausfuhrungsformen von Kontaktschrauben. Bei der
ersten Ausfuhrungsform 13" erstreckt sich das Ge-
winde 15 im Wesentlichen Uber die gesamte Lan-
ge des Schraubenschafts. Im Gewindeblock 14 fin-
det sich ein entsprechendes Gegengewinde fir jede
Kontaktschraube 13'. Das Gewinde 13' dient bei die-
ser Ausflihrungsform somit nicht nur dem besseren
Kontaktieren des Aderleiters 3, sondern auch dem
Eindrehen der Kontaktschraube 13" in das Flachka-
bel 1.

[0083] Bei der anderen Ausflihrungsform 13" findet
sich das zum Kontaktieren des Flachkabels 1 dienen-
de Gewinde 15 nur in der Nahe der Schraubenspit-
ze. Ein zweites, hiervon unterschiedliches Gewinde
15' ist ndher zum Schraubenkopf angeordnet, greift
in das Gegengewinde im Gewindeblock 14 ein, und
dient somit dem Eindrehen der Kontaktschraube 13"
in das Flachkabel 1. Bei der in Fig. 4 dargestellten

11/26



DE 10 2010 014 532 A1

zweiten Ausfuhrungsform hat das kontaktherstellen-
de Gewinde 15 einen kleineren Durchmesser und ei-
ne groflere Steigung als das dem Eindrehen dienen-
de Gewinde 15'.

[0084] Wie aus den Fig. 5 und Fig. 7 hervorgeht,
sind die beiden Kontaktschrauben 13a, 13b eines
Paares beziiglich der Kabellangsrichtung L versetzt
im Gewindeblock 14 angeordnet. Dies ruft eine leicht
S-férmige Umschlingung der Kontaktschrauben 13a,
13b durch den Aderleiter 3 hervor, die in Fig. 5 mit
16 gekennzeichnet ist.

[0085] Die Gewindeblécke 14 weisen aulierdem je-
weils eine Anschlussklemme 17 auf, hier in Form ei-
ner Schraubklemme. Diese dient dem Anschluss ei-
ner Abzweigader, die in unten naher beschriebener
Weise aus der Anschlussvorrichtung 12 herausge-
fuhrt ist. Indem die Gewindebldcke 14 aus einem lei-
tenden feuerbestandigen Material, d. h. hier einem
Metall wie z. B. Messing gefertigt sind, stellen sie eine
elektrisch leitende Verbindung von dem jeweils zuge-
horigen Aderleiter 3 Uber die beiden Kontaktschrau-
ben 13a, 13b und die Anschlussklemme 17 zu der
Abzweigader, die beim Abbrand samtlicher Isolatio-
nen bestehen bleibt, also Funktionserhalt bei Brand
gewahrleistet.

[0086] Wie Fig. 5 veranschaulicht, erstrecken sich
die Gewindeblocke in der Kabelquerrichtung Q nur
in einem Umgebungsbereich Uber dem zugeordne-
ten Aderleiter 3, aber nicht bis zu einem benach-
barten Aderleiter 3. Es gibt also keine Uberdeckung
des Aderleiters 3 einer Nachbarader 2. Zudem sind
die Gewindeblocke 14 auch in der Langsrichtung L
versetzt angeordnet, was gegeniber einer ebenfalls
moglichen nicht Iangs versetzten Anordnung gré3ere
Absténde zwischen den Gewindeblécken 14 ermdg-
licht.

[0087] Um die Gewindebldcke 14 untereinander und
gegeniber einem (unten naher beschriebenen) Me-
tallgehduse auf Abstand zu halten und aulerdem
auf das Flachkabel 1 zu driicken, ist eine Fassung
18 aus feuerbestandigem isolierendem Material, hier
aus Glas, vorgesehen. Bei der Ausfiihrungsform von
Fig. 5 besteht diese Fassung aus einzelnen Glasblo-
cken 19 (wobei in Fig. 5 nur diejenigen Glasblécke
19 gezeichnet sind, die dem mittleren Gewindeblock
14 zugeordnet sind), wéhrend die Fassung 18 bei der
Ausfuhrungsform der Fig. 6 und Fig. 7 einstuckig ist,
beispielsweise aus einem Glasblock gefrast ist. Die
Querschnittsdarstellung der Fig. 3 zeigt gleicherma-
Ren beide Ausfiihrungsformen, da sich diese in der
Schnittachse (gekennzeichnet mit ,IlII” in den Fig. 5
und Fig. 6) nicht unterscheiden.

[0088] Wie aus Fig. 3 hervorgeht, umschlief3t die
Fassung 18 die Gewindeblécke 14 seitlich, und er-
streckt sich in der senkrecht vom Kabel wegfiihren-
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den Richtung (d. h. der Richtung nach oben in Fig. 3)
Uber die Gewindebldcke 14 samt Schraubenkdpfen
hinaus. Sie umgreift die Gewindeblocke 14 an deren
oberen Rand mit Flanschen 20, welche die Funkti-
on haben, bei Kraftausiibung auf die Fassung 18 die
Gewindebldcke 14 auf das Flachkabel 1 zu driicken.
Sie bilden daher Niederhalteflansch fiir die Fassung
18. Uber jedem Gewindeblock 14 lasst die Fassung
18 eine Offnung frei, die Zugriff auf die Schrauben-
koépfe der Kontaktschrauben 13a, 13b und der An-
schlussklemme 17 I&sst, um z. B. ein Eindrehen die-
ser Schrauben zu erlauben.

[0089] Bei der Ausfihrungsform mit einstiickiger
Fassung 18 sind an deren zum Flachkabel 1 zuge-
wandten Seite Nester 21 zur Aufnahme der Gewin-
debldcke 14 eingearbeitet, deren Innenkontur im We-
sentlichen komplementar zur Auflenkontur der Ge-
windebldcke 14 ausgebildet ist (siehe Fig. 7). Die
Fassung 18 und die Gewindebldocke 14 schliefien
zum Flachkabel 1 hin bindig ab, d. h. sie liegen in
einer gemeinsamen Ebene.

[0090] Die Anschlussvorrichtung 12 ist im montier-
ten Zustand im Inneren sandwichartig aus mehreren
Schichten aufgebaut. Dieser Schichtenaufbau ist in
der aufgeldsten Darstellung der Fig. 7 veranschau-
licht. Auf der den Kontaktschrauben 13a, 13b ab-
gewandten Seite des Flachkabels 1 (d. h. unten in
Fig. 7) ist zunachst eine Abstandsplatte 22 vorgese-
hen, die aus feuerbestandigem isolierendem Materi-
al, hier Glas, gefertigt ist. Die Abstandsplatte 22 weist
an einer ihrer Langsseiten eine Indexschréage 23 auf,
welche zur Indexnase 10 am Flachkabel 1 komple-
mentar geformt ist und es nur erlaubt, das Flachka-
bel 1 in der Orientierung mit Indexnase 10 gegen In-
dexschrage 23 einzulegen und kontaktieren, nicht je-
doch in der um 180° gedrehten Orientierung. Auf der
Abstandsplatte 22 liegt das Flachkabel 1. Auf dem
Flachkabel 1 ist wiederum eine flachige Dichtung 24
angeordnet. Diese hat z. B. die Form einer rechtecki-
gen dinnen Platte gleichmaRiger Dicke. Sie ist aus
einem elastischen, nicht feuerbestandigen Material,
wie z. B. Silikonkautschuk gefertigt. Auf der Dichtung
24 sitzen wiederum die Fassung 18 und die Gewin-
deblécke 14 auf, wobei letztere bei der Ausfiihrungs-
form mit einstlickiger Fassung 18 in die Nester 21 ein-
gesetzt sind.

[0091] Dieser schichtenmafige Aufbau wird von ei-
nem feuerbestandigem Gehause, hier ein Metallkafig
25, zusammengehalten. Bei der in Fig. 6 dargestell-
ten Ausfiuhrungsform ist der Metallkafig nur dreisei-
tig geschlossen; an den beiden Stirnseiten ist er of-
fen. Auch die Oberseite des Metallkafigs 25 ist offen,
allerdings nur bis auf Randflansche 26, welche von
den in Langsrichtung verlaufenden Seitenwanden 27
des Metallkafigs 25 nach innen gerichtet sind. Die
Montage der Anschlussvorrichtung 12 erfolgt bei der
Ausfihrungsform gemaR Fig. 6 folgendermalen: Zu-

12/26



DE 10 2010 014 532 A1

nachst wird die Abstandsplatte 22 auf den Boden des
Metallkafigs 25 gelegt (bei manchen Ausfuhrungsfor-
men ist sie dort bereits vormontiert, z. B. geklebt). Auf
der Abstandsplatte 22 wird das Flachkabel 1 ange-
ordnet, z. B. indem es diagonal durch die obere Off-
nung des Metallkafigs 25 geflhrt wird. Hierauf wie-
derum wird die Dichtung 24 gesetzt. Auf der Dich-
tung 24 wird die Fassung 18 mit bereits eingesetz-
ten und hinsichtlich der Abzweigleitung verdrahteten
Gewindeblécke 14 angeordnet. Letzteres erfolgt, in-
dem die Fassung 18 in der Langsrichtung L durch
eine der offenen Stirnseiten des Metallkafigs 25 un-
ter die Randflansche 26 geschoben wird. Die Rand-
flansche 26 lassen dabei ausreichend Luft, um ein
derartiges Verschieben der Fassung 18 auf der Dich-
tung 24 zu ermdglichen. Um im zusammen gebau-
ten Zustand Verschiebungen des schichtartigen Auf-
baus auszuschliefsen und die Dichtung 24 zu kompri-
mieren, wird schlieRlich zwischen die Oberseite der
Fassung 18 und die beiden Randflansche 26 jeweils
ein Keil 28 in Kabellangsrichtung L eingeschoben.
Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 6 sind die beiden
Keile 28 zu einem einstiickigen U-férmigen Keilele-
ment 29 zusammengefasst. Die beiden freien Schen-
kel dieses Keilelements 29 bilden die zu den freien
Enden hin dinner werdenden Keile 28; der mittige
Verbindungsschenkel hat hingegen keine Keilfunkti-
on, sondern dient nur der mechanischen Verbindung
der beiden Keile 28. Der Keilwinkel der Keile 28 ist so
gering, dass Selbsthemmung vorliegt, also der ein-
mal eingeschobene Keil 28 nicht durch die Reaktions-
kraft der komprimierten Dichtung 24 wieder in Kabel-
l&ngsrichtung L hinausgedrickt werden kann. Eine
Abschlussplatte 30 kann unter die Randflansche 26
innerhalb der Keile 28 eingeschoben werden. Diese
bietet Berlihrschutz gegenlber den ggf. spannungs-
fihrenden Koépfen der Kontaktschrauben 13a, 13b.
Die Abschlussplatte 30 braucht nicht aus feuerbe-
standigem Material gefertigt zu sein, dai. a. im Brand-
fall kein BerUhrschutz erforderlich ist.

[0092] Eine andere Ausfiihrungsform des Metallka-
figs istin Fig. 8 veranschaulicht, dort mit 25' bezeich-
net. Statt der Randflansche ist dort ein 6ffnungsfa-
higer Deckel 31 vorgesehen, der uber ein Scharnier
32 z. B. an einer der Stirnseiten des Metallkafigs 25'
angelenkt ist. Mit Hilfe eines Schraubverschlusses
33 kann der Deckel 31 geschlossen und in der ge-
schlossenen Position gesperrt werden. Der Deckel
31 driickt dabei auf die Oberseite der Fassung 18, so
dass diese beim Spannen des Schraubverschlusses
33 auf die Dichtung 24 driickt und diese komprimiert.

[0093] Einzelheiten der Abzweigleitung 34 sind in
Fig. 7 dargestellt. Wie oben ausgefiihrt wurde, han-
delt es sich bei der Abzweigleitung 34 beispielswei-
se um ein herkdmmliches brandgeschitztes Rund-
kabel mit verdrillten Adern. Kurzschlisse zwischen
den Adern werden hier beispielsweise durch speziel-
le feuerbestandige Aderisolierungen vermieden. Die
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Abzweigleitung 34 ist innerhalb der Anschlussvor-
richtung 12 in einzelne Adern 35, genannt ,Abzwei-
gadern” aufgefachert. Hierflr sind Gange 36 in die
den Flachkabel 1 zugewandte Seite der Fassung 18
eingearbeitet. Die Gange 36 verlaufen Uber den je-
weils darunterliegenden Aderleitern 3, so dass hier
eine etwaige Leiterbertihrung unschadlich ware. Die
Abzweigadern 35 werden nur im Endbereich zusam-
mengefihrt. Kurzschlisse in diesem Endbereich sind
durch die genannte feuerfeste Ausbildung der Ade-
risolierungen der Abzweigadern 35 ausgeschlossen.
Bei manchen Ausfiihrungsformen kann zudem die
Unterseite der Fassung 18 ganz oder teilweise durch
eine feuerfeste isolierende Platte abgedeckt. Die Ab-
zweigleitung 34 ist mit einer Zugentlastung 37 an der
Fassung 18 ausgeristet. Bei manchen Ausfiihrungs-
formen ist in der Fassung 18 zudem eine Uberstrom-
sicherung integriert, damit ein Kurzschluss in der Ab-
zweigleitung 34 nicht zum Funktionsverlust der ge-
samten, durch das Flachkabel 1 gebildeten Leitung
fuhrt.

[0094] Ausfiihrungsformen einer Flachkabel-Um-
lenkvorrichtung 38 mit Funktionserhalt bei Brand wer-
den nun anhand der Fig. 8-Fig. 13 naher beschrie-
ben. Dabei zeigen die Fig. 9 und Fig. 10 sche-
matisch den Kabelverlauf sowie den Umlenk- und
Umschlingungswinkel bei einer Umlenkung mit Rich-
tungswechsel ohne Neigungséanderung.

[0095] Bei dem in den Fig. 9 und Fig. 10 darge-
stellten Beispiel betragt die Richtungsadnderung des
Flachkabels 1 90°. Das Flachkabel 1 trifft schrag un-
ter einem Winkel, der der Hélfte des Umlenkwinkels
entspricht (also hier 45° betragt) auf einen zylindri-
schen Kabelumlenkkdrper 38, dessen Achse mit A
bezeichnet. Die Achse A liegt parallel zu der vom
Flachkabel 1 aufgespannten Ebene. Das Flachkabel
1 umschlingt den zylindrischen Kabelumlenkk&rper
38 Uber dessen halben Umfang auf dessen Hintersei-
te, und verlasst diesen wiederum unter einem Winkel,
welcher dem halben Umlenkungswinkel entspricht
(also hier unter 45° zur Achse A). Wie Fig. 10a veran-
schaulicht, ist die Achse A senkrecht zur Winkelhal-
bierenden WH zwischen den beiden Kabellangsrich-
tungen L1, L2 vor und nach der Umlenkung orientiert.
Die Kabelquerrichtung Q verlauft vor und nach der
Umlenkvorrichtung 38 horizontal, so dass die Ader-
leiter 3 bei einem Abbrennen der Kabelisolation 8, 9
nicht aufeinander zu liegen kommen. Fig. 10b veran-
schaulicht, dass die Neigung des Flachkabels 1 durch
die Umlenkung unberihrt bleibt, d. h. die Kabellangs-
richtungen L1 und L2 liegen beide parallel zu der vom
Flachkabel 1 (vor oder hinter der Umlenkung) auf-
gespannten Ebene. Bei dieser Umlenkung ohne Nei-
gungsanderung umschlingt das Flachkabel 1 den hal-
ben Umfang des zylindrischen Kabelumlenkkdrpers;
also betragt der in Fig. 10b mit "u” bezeichnete Um-
schlingungswinkel 180°. Das Flachkabel 1 erfahrt in
Folge der Umlenkung einen Héhenversatz, der dem
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Durchmesser d des zylindrischen Kabelumlenkkor-
pers 38 entspricht.

[0096] Die Fig. 11 und Fig. 12 zeigen die bauli-
che Gestaltung einer Ausfihrungsform einer Flach-
kabel-Umlenkvorrichtung 38. Der zylindrische Kabel-
umlenkkoérper 39 ist ein Zylinder aus feuerbestandi-
gem isolierendem Material, hier Glas, der auf einer
metallischen Achse 40 sitzt. Uber den Kabelumlenk-
kérper 39 herausragende Enden der Achse 40 sind in
einer gabelartigen Halterung 41 gelagert. Die Halte-
rung 41 ist so von dem zylindrische Kabelumlenkkdr-
per 39 beabstandet, dass sie dessen Umschlingung
mit dem Flachkabel 1 ohne Kabelberiihrung erlaubt.
Die Halterung 41 ist an beiden Gabelenden mit Lang-
I6chern 42 versehen, die es ermdglichen, die Achse
40 mit dem Kabelumlenkkérper 39 in verschiedenen
Winkelpositionen relativ zur Halterung 41 anzuord-
nen und mit Hilfe von Achsbefestigungsschrauben 43
zu fixieren. Der Winkelbereich w der moglichen Ein-
stellwinkel ist in Fig. 12 veranschaulicht. Bei der dar-
gestellten Ausfiihrungsform sind zudem eine Boden-
platte 44 und eine Abdeckplatte 45 vorgesehen, die
sich bis Uber den Umlenkkérper 39 erstrecken. Die
Boden- und Abdeckplatte 44, 45 verlaufen parallel
zueinander und lassen zum Kabelumlenkkérper 49
jeweils nur einen relativ schmalen Spalt frei; somit
ist diese Ausfihrungsform fiir die im Zusammenhang
mit den Fig. 9 und Fig. 10 beschriebene Kabelumlen-
kung mit gleichbleibender Neigung des Flachkabels
geeignet ist, nicht aber flr die nachfolgend beschrie-
bene Variante einer Umlenkung mit Neigungsénde-
rung, fur welche die Abdeckplatte 45 zu entfernen ist.

[0097] Diese andere Art von Umlenkung mit Nei-
gungsanderung veranschaulicht die Fig. 13. Es han-
delt sich um eine Umlenkung, bei welcher die vom
Flachkabel 1 jeweils vor und nach der Umlen-
kung aufgespannten Ebenen nicht parallel zueinan-
der sind. Dennoch verlauft auch hier die Kabelquer-
richtung Q vor und nach der Umlenkvorrichtung 38
horizontal, so dass die Aderleiter 3 bei einem Abbren-
nen der Kabelisolation 8, 9 nicht aufeinander zu lie-
gen kommen. Bei dem in Fig. 13 gezeigten Beispiel
kommen zwei Umlenkvorrichtung mit jeweils einem
zylindrischen Kabelumlenkkdrper 39 zur Anwendung,
um einen Hohenversatz eines horizontal oder geneigt
verlaufenden Flachkabels 1 zu realisieren. Zunachst
wird das Flachkabel 1 um den ersten Kabelumlenk-
kérper 39 um 90° aus der urspriinglichen Kabelebene
abgelenkt, um durch den zweiten Kabelumlenkkdrper
39" um den gleichen Winkel zurlickgelenkt zu wer-
den. Bei dieser Ausfiihrungsform ist die Achse A des
zylindrischen Kabelumlenkkdérpers 39, 39' parallel zur
Kabelquerrichtung Q, und damit im rechten Winkel
zur Kabellangsrichtung L orientiert (Fig. 13a). Der
Umschlingungswinkel u (Fig. 13c) ist bei dieser Art
von Ablenkung gleich dem Ablenkwinkel v (Fig. 13b).
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[0098] Die Fig. 14 und Fig. 15 veranschaulichen ei-
ne Ausfihrungsform eines Tragers 46, der Teil ei-
ner Flachkabelfuihrung (beispielsweise entlang einer
Tunnelwand) sein kann. Der Tréager 46 hat eine Be-
festigungsschiene 47, die an eine Wand (z. B. eine
Tunnelwand) montiert werden kann. Befestigungs-
schiene 47 halt einen Tragarm 48, auf dem ein oder
mehrere Flachkabelaufnahmen 49 angeordnet sind.
Die Befestigungsschiene 47 und der Tragarm 48 sind
aus Metall gefertigt, wahrend die Flachkabelaufnah-
men 49 aus feuerbestandigem isolierendem Materi-
al, hier Glas, gefertigt sind. Die Flachkabelaufnahme
49 hat hochgezogene Rander 50, die sich zur oberen
Offnung der Kabelaufnahme 49 hin verengen, und so
ein Herausfallen des eingelegten Flachkabels 1 ver-
hindern.

[0099] Fig. 16 veranschaulicht schematisch eine
Ausfiihrungsform eines Installationssatzes 51 fir ei-
ne elektrische Installation mit Funktionserhalt im
Brandfall. Bei einem solchen Installationssatz han-
delt es sich um eine Zusammenstellung verschiede-
ner Teile zum Aufbau einer Installation mit Funktions-
erhalt im Brandfall, die hinsichtlich Funktion, Materi-
alauswahl und Abmessungen so aufeinander abge-
stimmt sind, dass sie eine Verstellung einer Instal-
lation der genannten Art ermdéglichen. Ein derartiger
Satz von Teilen wird beispielsweise auf einer Bau-
stelle vorhanden sein, bevor mit der eigentlichen In-
stallationsarbeit begonnen werden kann.

[0100] Das in Fig. 16 gezeigte Beispiel umfasst eine
Kabeltrommel 52 mit einem aufgewickelten Flachka-
bel 1, wie es beispielsweise im Zusammenhang mit
den Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben wurde. Es umfasst
ferner mehrere Anschlussvorrichtungen 12, Flachka-
bel-Umlenkvorrichtungen 38 und Tragarme 48, wie
sie oben im Zusammenhang mit den Fig. 3-Fig. 14
beschrieben wurden. Die Darstellung ist nur beispiel-
haft, beispielsweise kénnen von einzelnen Teilen gro-
Rere oder kleinere Stlickzahlen versehen sein, oder
manche Teile ganz fehlen.

[0101] Fig. 17 veranschaulicht schlieBlich eine aus-
geflhrte elektrische Installation 53, die am Beispiel
eines Tunnels 54 gezeigt ist. Ein Flachkabel 1 der
anhand der Fig. 1 und Fig. 2 beschriebenen Art ver-
lauft gestitzt auf Tragarme 48 langs des Tunnels 54
unter der Tunneldecke. Anschlussvorrichtungen 12
sind vorgesehen, um Uber Abzweigleitungen 34 elek-
trische Verbraucher 55 mit Funktionserhalt bei Brand
zu versorgen. Bei 55 befindet sich eine Richtungsan-
derung des Tunnels 54. Dort ist eine Flachkabel-Um-
lenkvorrichtung 38 der oben beschriebenen Art ange-
ordnet, an welcher das Flachkabel 1 ohne Neigungs-
anderung entsprechend der Richtungsanderung 56
umgelenkt ist. Die Darstellung der Fig. 17 ist wieder-
um nur beispielhaft; die Zahl der bei einer solchen In-
stallation zum Einsatz gelangenden Installationsele-
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mente kann grélRer oder kleiner als in Fig. 17 sein,
einzelne Elemente kénnen auch ganz fehlen.

[0102] Insgesamt stellt die Erfindung damit ein neu-
artiges, Funktionserhalt gewahrleistendes Installati-
onssystem und dessen ggf. auch vorteilhaft einzeln
einsetzbare Teile bereit, welches auf der besonderen
inharenten Eignung des Flachkabels flr Funktionser-
haltanwendungen beruht.
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Patentanspriiche

1. Brand-Funktionserhaltkabel,
wobei das Funktionserhaltkabel als Flachkabel (1)
mit mehreren, parallel nebeneinander in einer Ebene
verlaufenden Starkstromadern (2) ausgebildet ist,
wobei zwischen den Starkstromadern (2) feuerbe-
sténdiges Isoliermaterial (4, 11) angeordnet ist, und
eine Isolierhulle (8) die Starkstromadern (2) und das
feuerbestandige Isoliermaterial (4, 11) umgibt.

2. Brand-Funktionserhaltkabel nach Anspruch 1,
wobei sich das feuerbesténdige Isoliermaterial (4)
stegartig zwischen den Starkstromadern (2) von ei-
ner Starkstromader (2) zur nachsten erstreckt.

3. Brand-Funktionserhaltkabel nach Anspruch 1
oder 2, wobei das feuerbestandige Isoliermaterial
(4) wenigstens eine feuerbestandige Isolierschicht
(5) umfasst, die die Starkstromadern (2) wenigstens
teilweise umschliel3t und zwischen Starkstromadern
(2) zur Mittelebene des Funktionserhaltkabels (1) hin
versetzt verlauft.

4. Brand-Funktionserhaltkabel nach Anspruch 2
oder 3, wobei das feuerbestéandige Isoliermaterial (4)
durch zwei feuerbestandige Isolierschichten (5) ge-
bildet wird, von denen eine von der einen Seite und
die andere von der anderen Seite der Starkstroma-
dern (2) aufgebracht sind, wobei die beiden feuerbe-
sténdigen lIsolierschichten (5) zusammen die Stark-
stromadern (2) umschlieRen und zwischen den Stark-
stromadern (2) isolierende feuerbestandige Stege (4)
ausbilden.

5. Brand-Funktionserhaltkabel nach einem der An-
spriche 3 oder 4, wobei sich die wenigstens eine feu-
erbestandige Isolierschicht (5) eine Glimmerschicht
(7) umfasst.

6. Brand-Funktionserhaltkabel nach einem der An-
spriiche 2 bis 5, wobei die wenigstens eine feuer-
besténdige Isolierschicht (5) ein flexibles Tragerband
(6), z. B. ein Glasgewebeband umfasst.

7. Brand-Funktionserhaltkabel nach einem der An-
spriche 3 bis 5, wobei die wenigstens eine feuerbe-
standige Isolierschicht (5) unmittelbar an den Leitern
(3) der Starkstromadern (2) anliegt.

8. Brand-Funktionserhaltkabel nach Anspruch 1,
wobei das feuerbesténdige Isoliermaterial (11) durch
jeweils zwischen zwei Starkstromadern (2) langs ver-
laufenden Isolierstaben oder Isolierseilen (11) gebil-
det wird.

9. Brand-Funktionserhaltkabel nach Anspruch 8,
wobei das Material der Isolierstiabe oder Isolierseile
(11) Glas und/oder Keramik umfasst.
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10. Brand-Funktionserhaltkabel nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, wobei die Isolierhille (8) ganz
oder teilweise aus einem Kunststoffmaterial herge-
stellt ist, das mit Mineralien versetzt ist und beim Ab-
brennen eine Kruste bildet.

11. Brand-Funktionserhaltkabel nach einem der
Anspriche 1 bis 10, wobei der Abstand benachbar-
ter Starkstromadern (2) von Leiteroberflache zu Lei-
teroberflache wenigstens das 2-fache, vorzugswei-
se wenigstens das 2,5-fache, und besonders vor-
zugsweise wenigstens das 3-fache des Durchmes-
sers des Leiters (3) der Starkstromadern (2) betragt.

12. Installationssatz (51) fur eine elektrische Instal-
lation (53) mit Funktionserhalt im Brandfall, mit einem
Brand-Funktionserhaltkabel nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, und
wenigstens einer Anschlussvorrichtung (12) zum ab-
isolierfreien Anzapfen des Flachkabels (1) mit meh-
reren, parallel nebeneinander in einer Ebene verlau-
fenden Starkstromadern (12),
wobei die Anschlussvorrichtung (12) das Flachkabel
(1) umgreift und in das Flachkabel (1) eindrehbare
Kontaktschrauben (13a, 13b) aufweist, wobei fiir die
Starkstromadern (2) jeweils ein Paar Kontaktschrau-
ben (13a, 13b) vorgesehen ist,
wobei die beiden Kontaktschrauben (13a, 13b) eines
Paares so angeordnet sind, dass bei angeschlosse-
nem Flachkabel (1) eine Kontaktschraube (13a) eine
Seite des Leiters (3) der Starkstromader (2) und die
andere Kontaktschraube (13b) die andere Seite des
Leiters (3) der Starkstromader (2) kontaktieren,
wobei die Kontaktschrauben (13a, 13b) ein Gewinde
(15) aufweisen, so dass der Leiter (3) von den beiden
Kontaktschrauben (13a, 13b) mit den Gewinden (15)
seitlich eingezwangt wird.

13. Installationssatz (51) nach Anspruch 12, mit
wenigstens  einer Flachkabel-Umlenkvorrichtung
(38), umfassend
einen zylindrischen Kabelumlenkkdrper (39) aus feu-
erbestandigem isolierenden Material, und
eine Halterung (41) fur den zylindrischen Umlenk-
korper (39) aus feuerbestdndigem Material, die so
vom zylindrischen Umlenkkérper (39) beabstandet
ist, dass sie dessen Umschlingung mit dem Flachka-
bel (1) erlaubt, ohne dieses zu berthren.

14. Elektrische Installation (53), umfassend
wenigstens ein Brand-Funktionserhaltkabel nach ei-
nem der Anspriiche 1-11,
wenigstens einer Anschlussvorrichtung (12) zum ab-
isolierfreien Anzapfen des Flachkabels (1) mit meh-
reren, parallel nebeneinander in einer Ebene verlau-
fenden Starkstromadern (2),
wobei die Anschlussvorrichtung (12) das Flachkabel
(1) umgreift und in das Flachkabel (1) eindrehbare
Kontaktschrauben (13a, 13b) aufweist, wobei fiir die
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Starkstromadern (2) jeweils ein Paar Kontaktschrau-
ben (13a, 13b) vorgesehen ist,

wobei die beiden Kontaktschrauben (13a, 13b) eines
Paares so angeordnet sind, dass bei angeschlosse-
nem Flachkabel (1) eine Kontaktschraube (13a) eine
Seite des Leiters (3) der Starkstromader (2) und die
andere Kontaktschraube (13b) die andere Seite des
Leiters (3) der Starkstromader (2) kontaktieren,
wobei die Kontaktschrauben (13a, 13b) ein Gewinde
(15) aufweisen, so dass der Leiter (3) von den beiden
Kontaktschrauben (13a, 13b) mit den Gewinden (15)
seitlich eingezwangt wird.

15. Elektrische Installation (53) nach Anspruch 14,
umfassend
wenigstens eine Flachkabel-Umlenkvorrichtung (38)
mit einem zylindrischen Kabelumlenkkorper (39) aus
feuerbestandigem isolierenden Material, und einer
Halterung (41) fiir den zylindrischen Kabelumlenkkor-
per (39) aus feuerbestandigem Material, die so vom
zylindrischen Kabelumlenkkorper (39) beabstandet
ist, dass sie dessen Umschlingung mit dem Flachka-
bel (1) erlaubt, ohne dieses zu berlhren,
wobei die Kabelquerrichtung (Q) vor und nach der
Umlenkvorrichtung (38) horizontal verlauft, und
wobei das Flachkabel (1) den zylindrischen Kabelum-
lenkkorper (39) wenigstens teilweise umschlingt.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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