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DIN VDE 0298-300 (VDE 0298 Teil 300):1999-04

Vorwort

Zurtickgezogen: 2004-02

Diese Norm enthalt die Deutsche Fassung des Harmonisierungsdokuments HD 516 S2:1997.

Zustandig flr diese Européische Norm ist in Deutschland das UK 411.2 ,Isolierte Starkstromleitungen“ der Deut-
schen Elektrotechnischen Kommission im DIN und VDE (DKE).

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des Aus-
gabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die Verwei-
sung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ist nachstehend wiederge-
geben. Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben gultig.

IEC hat 1997 die Benummerung der IEC-Publikationen geéndert. Zu den bisher verwendeten Normnummern wird
jeweils 60000 addiert. So ist zum Beispiel aus IEC 68 nun IEC 60068 geworden.

Europaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

Harmonisierungs-

Normen der Reihe

VDE 0281

(VDE 0292):1991-12

dokumente der Reihe DIN VDE 0281

HD 21 (VDE 0281)

Harmonisierungs- - Normen der Reihe VDE 0282
dokumente der Reihe DIN VDE 0282

HD 22 (VDE 0282)

HD 361 S2:1986 - DIN VDE 0292 VDE 0292

R064.001

DIN VDE 0298-4
(VDE 0298 Teil 4):1998-11

VDE 0298 Teil 4

HD 384.2 S1:1986

IEC 60050-826:1982

DIN VDE 0100-200
(VDE 0100 Teil 200):1993-11

VDE 0100 Teil 200

HD 384.5.523

IEC 60364-5-523:1983,
mod.

DIN VDE 0298-4
(VDE 0298 Teil 4):1998-11

VDE 0298 Teil 4

HD 384.4.43 S1:1977

IEC 60364-4-43:1977

DIN VDE 0100-430
(VDE 0100 Teil 430):1991-11

VDE 0100 Teil 430

HD 405.1 S1:1979

IEC 60332-2:1989

DIN VDE 0472-804
(VDE 0472 Teil 804):1989-11

VDE 0472 Teil 804

HD 384.3 S2:1995

IEC 60364-3:1993

DIN VDE 0100-300
(VDE 0100 Teil 300):1996-01

VDE 0100 Teil 300

Normen der Reihe
IEC 60287

HD 383 S2:1986 IEC 60228:1978 DIN VDE 0295 VDE 0295
(VDE 0295):1992-06

Anderungen
Gegeniiber der Ausgabe Marz 1991 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Europaisches Harmonisierungsdokument HD 516 S2:1997 Gibernommen.

b) Inhalt vollstandig Gberarbeitet.
Frihere Ausgaben
DIN VDE 0298-3 (VDE 0298 Teil 3):1988-03
DIN VDE 0298-300 (VDE 0298 Teil 300):1991-03
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HARMONISIERUNGSDOKUMENT HD 516 S2
HARMONIZATION DOCUMENT
DOCUMENT D'HARMONISATION November 1997

ICS 29.060.20 Ersatz fiir HD 516 S1:1990 und dessen Anderungen

Deskriptoren: Elektrische Leitung, Niederspannung, Leitfaden fur die Verwendung

Deutsche Fassung

Leitfaden fir die Verwendung harmonisierter
Niederspannungsstarkstromleitungen

Guide to use of low voltage harmonized cables Guide d'emploi des cables harmonisés a basse tension

Dieses Harmonisierungsdokument wurde von CENELEC am 1997-07-01 angenommen.

Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu
erfullen, in der die Bedingungen fiir die Ubernahme dieses Harmonisierungsdokumentes
auf nationaler Ebene festgelegt sind.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Ubernahmen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf
Anfrage erhéltlich.

Dieses Harmonisierungsdokument besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch,
Englisch, Franzdsisch).

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien,
der Tschechischen Republik und dem Vereinigten Konigreich.

CENELEC

Europdisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Brissel

© 1997 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem
Verfahren, sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten. Ref. Nr. HD 516 S2:1997 D
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Seite 2
HD 516 S2:1997

Vorwort

Dieses Harmonisierungsdokument wurde vom Technischen Komitee CENELEC TC 20 ,Kabel und isolierte Leitun-
gen“ ausgearbeitet.

HD 516 ist von CENELEC erstmals im April 1990 angenommen worden.

Diese zweite Ausgabe beinhaltet alle verdffentlichten Anderungen sowie neue Entscheidungen des TC 20, die auf
den Sitzungen in Lissabon (November 1991) und Oslo (Juni 1992) beschlossen worden sind. Zusétzlich sind die
spezifischen Anwendungshinweise, die ursprunglich in den Anhéngen 1 der HD 21.1 und HD 22.1 aufgefiihrt
waren, zusammen mit Angaben, die sich aus allen neu verdéffentlichten Teilen des HD 21 und HD 22 bis einschlief3-
lich September 1995 ergeben haben, in dieses HD transferiert worden.

Der Text des Entwurfs wurde dem Einstufigen Annahmeverfahren unterworfen und von CENELEC am 1997-07-01
als HD 516 S2 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem das Vorhandensein des HD
auf nationaler Ebene angekiindigt werden muf3 (doa): 1997-12-01

— spéatestes Datum, zu dem das HD auf nationaler Ebene
durch Veroffentlichung einer harmonisierten nationalen Norm

oder durch Anerkennung tbernommen werden muf3 (dop): 1998-06-01
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die dem HD
entgegenstehen, zuriickgezogen werden missen (dow): 1998-06-01

Fur Erzeugnisse, die vor 1998-06-01 dem HD 516 S1:1990 und dessen Anderungen A1:1991, A2:1992, A3:1993,
A4:1992, A5:1993 und A6:1993 entsprochen haben, wie durch den Hersteller oder durch eine Zertifizierungsstelle
nachgewiesen, darf diese vorherige Norm fir die Fertigung bis 1999-06-01 noch weiter angewendet werden.
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Einleitung

Ziel der Veroffentlichung dieses Harmonisierungsdokumentes ist es, die Anwender tber die Eigenschaften und
Grenzbedingungen isolierter Starkstromleitungen zu unterrichten, um Mi3brauch der Leitungen zu vermeiden.

Zweck des Schriftstiickes ist es, den Herstellern von Betriebsmitteln, Installateuren und Endverbrauchern eine
Leitlinie Uber die Eigenschaften der harmonisierten Niederspannungs-Leitungen und die als notwendig erachteten
Einschrankungen zu geben, um Leben, Geb&dude und Guter zu sichern.

Die enthaltenen Angaben sind Grenzwerte und werden durch Beispiele veranschaulicht, die nicht erschopfend
sein konnen, dennoch aber Wege aufzeigen, durch die Sicherheit erzielt werden kann. In besonderen Fallen, in
denen ein Leitfaden weder gegeben noch von den gemachten allgemeinen Angaben abgeleitet werden kann, wird
empfohlen, den besonderen Ratschlag von TC 20 einzuholen.

1 Anwendungsbereich

Dieses HD enthalt Regeln fur die sichere Verwendung harmonisierter Leitungen, die derzeit in den verschiedenen
Teilen enthalten sind:

HD 21 - lIsolierte Starkstromleitungen mit einer Isolierung aus thermoplastischem Kunststoff auf Basis von Poly-
vinylchlorid (PVC) mit Nennspannungen bis 450/750 V;

HD 22 — Isolierte Starkstromleitungen mit einer Isolierung aus Gummi mit Nennspannungen bis 450/750 V.

Die Leitungen sollten nur in den festgelegten Grenzen und in der in diesem HD beschriebenen Weise verwendet
werden. Dieses HD sollte in Verbindung mit anderen HD oder EN fir bestimmte Betriebsmittel oder Installations-
bedingungen gelesen werden.

Gesetze oder Rechtsvorschriften haben Vorrang vor den Hinweisen dieses HD.

2 Normative Verweisungen

HD 516 vereinigt durch datierte oder undatierte Bezilige Vorkehrungen von anderen Veréffentlichungen. Diese nor-
mativen Beziige sind in den zutreffenden Stellen im Text zitiert. Die Veroffentlichungen sind nachfolgend aufgeli-
stet. Bei datierten Beziigen, nachtraglichen Anderungen oder Uberarbeitung einer dieser Veroffentlichungen gel-
ten diese fiir HD 516 nur, wenn sie durch Anderung oder Uberarbeitung verbunden werden. Fir undatierte Beziige
gilt jeweils die letzte Ausgabe der Veroffentlichung.

HD 21 PVC-isolierte Leitungen fur eine Nennspannung bis einschlief3lich 450/750 V

HD 22 Gummi-isolierte Leitungen fiir eine Nennspannung bis einschlieRlich 450/750 V

HD 384.2 Internationales Elektrotechnisches Worterbuch — Kapitel 826: Elektrische Anlagen von Gebauden

HD 384.3 Elektrische Anlagen von Gebauden — Teil 3: Bestimmungen allgemeiner charakteristischer Merk-
male

HD 384.4.43  Elektrische Anlagen von Gebauden — Teil 4: SchutzmaRnahmen; Kapitel 43: Uberstromschutz

HD 384.5.523 Elektrische Anlagen von Gebauden — Teil 5: Auswahl und Errichten von elektrischen Betriebsmit-
teln; Hauptabschnitt 523: Strombelastbarkeit

HD 405.1 Prifung des Brandverhaltens von Kabeln und isolierten Leitungen

IEC 60287 Berechnung der Dauer-Strombelastbarkeit von Kabeln und Leitungen (100 % Lastfaktor)
R64.001 CENELEC-Report: ,Strombelastbarkeit in Leitern und Leitungen*

3 Definitionen

Bedeutung und Sinn der in diesem HD benutzten Begriffe entsprechen HD 384.2, den zugehdrigen Produktnor-
men oder Anhang A dieses HD, sofern nicht anderweitig festgelegt.

4 Sicherheitsanforderungen

4.1 Grundsatzliche Anforderungen

4.1.1 Bei bestimmungsgeméRer Verwendung sind Starkstromleitungen als sicher anzusehen; sie stellen kein
unannehmbares Risiko fur Leben und Sachwerte dar.

Die vorgesehene Verwendung der Leitungen ist in den Tabellen 1A, 1B, 2A und 2B aufgefiihrt.

4.1.2 Sofern nichts anderes festgelegt ist, sollten isolierte Starkstromleitungen nur zur Fortleitung und Vertei-
lung elektrischer Energie verwendet werden.

4.1.3 Die in HD 21 und HD 22 angegebenen Prufverfahren, Prifbedingungen und Anforderungen dienen
ausschlielich dem Zweck, den Aufbau in bezug auf Sicherheit und Qualitatssicherung zu priifen. Sie sollten nicht
als ein Mal3stab daftir angesehen werden, dal} die Leitungen unter den gleichen Bedingungen wie bei der Prifung
verwendet werden kénnen.
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4.2 Allgemeine Anforderungen

421 Leitungen sollten so ausgewahlt werden, dal3 sie den auftretenden Spannungen und Stromen, die in
einem Betriebsmittel, einer Anlage oder deren Teilen, in denen sie eingesetzt sind, in allen zu erwartenden
Betriebszustanden gentgen.

4.2.2 Leitungen sollten so aufgebaut, installiert, geschitzt, eingesetzt und instandgehalten werden, daf
Gefahren soweit als méglich vermieden werden.

4.2.3 Die Grenzbedingungen, innerhalb derer erwartet werden kann, daf’ Leitungen Ublicherweise sicher
betrieben werden, sind in den Tabellen 3A, 3B, 4A und 4B dieses HD festgelegt.

Bei Einhaltung dieser Grenzbedingungen kann erwartet werden, daf? eine Lebensdauer erreicht wird, wie sie sich
von bestimmten Leitungsbauarten unter definierten Verwendungsbedingungen als annehmbar herausgestellt hat.
Die Gebrauchsdauer einer bestimmten Leitungsbauart héangt von der Art der Verwendung ab, der Anlage oder
dem Betriebsmittel sowie der hierzu gehdrigen Kombination von Einflu3groRen. So wird z. B. die Gebrauchsdauer
einer Leitung fur feste Verlegung, wenn sie in einer Anlage fir die Energieverteilung eingesetzt ist, als langer ange-
nommen als die einer flexiblen Leitung.

4.2.4 Leitungen sollten so ausgewahlt werden, dalR sie fir die Betriebsbedingungen und die jeweilige
Gerate-Schutzklasse geeignet sind.

Beispiele fur Betriebsbedingungen sind:
— Spannung,
— Uberstrom,
— Schutzvorkehrungen,
— Haufung von Leitungen,
— Artder Verlegung,
— Zuganglichkeit.

425 Leitungen sollten so ausgewahlt werden, daR sie fiir alle &uReren Einfliisse geeignet sind, die auftreten
kénnen.

Beispiele fur auere Einflisse sind:
— Umgebungstemperatur,
— Regen, Wasserdampf oder Ansammlung von Wasser,
— Anwesenheit korrosiver, chemischer oder verunreinigender Substanzen,
— mechanische Beanspruchungen (wie z. B. durch Lécher oder scharfe Kanten von Metallkonstruktionen),
— Tierwelt (wie z. B. Nagetiere),
— Pflanzenwelt (wie z. B. Schimmelpilze),
— Strahlung (wie z. B. Sonnenlicht).
ANMERKUNG: In diesem Zusammenhang sollte beachtet werden, daR3 die Farbe von gro3er Bedeutung ist und daR die
Farbe ,Schwarz" einen hoheren Schutz bietet als andere Farben.
4.3  Anforderungen bei Leitungen fiir feste Verlegung

ANMERKUNG: Leiter: Leitungen fur feste Verlegung haben tblicherweise massive (eindréhtige) oder mehrdréhtige Lei-
ter. Diese entsprechen der Klasse 1 bzw. der Klasse 2 des HD 383 und sind mit dem Kurzzeichen ,-U" bzw. ,-R" nach
HD 361 bezeichnet.

Unter bestimmten Umstanden, z. B. zur Erleichterung der Verlegung, darf der Leiter der Klasse 5 nach HD 383 entspre-
chen. In diesem Fall erhalt der Leiter nach HD 361 das Kurzzeichen ,-K“.

Die Verwendung der mit dem Kurzzeichen ,-K“ gekennzeichneten Leiter der Klasse 5 bedeutet nicht, daf die Leitung fir
haufige Biegebeanspruchung geeignet ist.

431 Leitungen sollten nicht in Kontakt mit heif3en Oberflachen oder in deren unmittelbarer Néhe verlegt wer-
den, es sei denn, daB sie hierfur geeignet sind.

4.3.2 Leitungen sollten nicht direkt ins Erdreich gelegt werden.

4.3.3 Leitungen sollten in geeigneter Weise befestigt werden. Tabelle 5 dieses HD enthalt empfohlene Werte

fur den maximalen Befestigungsabstand.

Bei der Wahl der Befestigungsabstande sollte das Gewicht der Leitung beachtet werden, damit der Grenzwert fur
die zulassige mechanische Beanspruchung (siehe 5.4.1) nicht Gberschritten wird.

Die Leitung sollte durch die jeweils verwendeten mechanischen Befestigungsmittel nicht beschadigt werden.

4.3.4 Leitungen, die Uber langere Zeit betrieben worden sind, kdnnen beschadigt werden, wenn sie bewegt
werden. Dies kann durch nattrliche Auswirkungen der Alterung auf die physikalischen Eigenschaften der verwen-
deten Werkstoffe fur Isolierhille und Mantel verursacht sein, die schlie3lich versproden kénnen.
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4.4  Anforderungen an flexible Leitungen

ANMERKUNG: Leiter: Flexible Leitungen haben Leiter, die aus einer Vielzahl von diinnen Dréhten bestehen, die entwe-
der verseilt oder verwirgt sind. Diese Leiter entsprechen entweder der Klasse 5 oder der Klasse 6 nach HD 383 und
sind durch die Kurzzeichen ,-F* bzw. ,-H“ hach HD 361 bezeichnet. (Lichtbogen-SchweiRleitungen nach HD 22.6 haben
flexible und hochflexible Leiter, die mit den Kurzzeichen ,-D“ bzw. ,-E* nach HD 361 bezeichnet sind.)

Um den Nachweis zu fiihren, daB eine Leitung mit einem Klasse 5- oder Klasse 6-Leiter, gekennzeichnet mit ,-F* bzw.
,~H", fir Anwendungen geeignet ist, die wiederholtes Biegen beinhaltet, kénnen in den Aufbaunormen besondere Pri-
fungen gefordert werden.

441 Fur den Anschluf3 aller ortsveranderlichen Betriebsmittel sollten flexible Leitungen verwendet werden.

Die Lange der Anschluf3leitung sollte so gewahlt werden, dafld das Ansprechen der Kurzschluf3-Schutzeinrichtung
sichergestellt ist (siehe auch 5.2).

Um das Risiko einer mechanischen Beschadigung zu verringern, sollte die Leitungslange so kurz sein wie in der
Praxis erforderlich.

Bei Anwendungsfallen, in denen flexible PVC-Schlauchleitungen zuléssig sind, kann erwogen werden, Wendel-
leitungen zur Verkirzung des Abstandes einzusetzen.

Vieladrige Steuerleitungen sind bei dauernder Biegebeanspruchung so zu schiitzen, daf’ Abrieb, Einschnitte und
scharfe Biegungen vermieden werden.

4.4.2 Mit Ausnahme von Leitungen fiir den Anschlul? eines fest installierten Betriebsmittels sollten flexible
Leitungen (ausgenommen sind die schweren Leitungsbauarten, die zur festen Legung in provisorischen Gebau-
den eingesetzt werden) nicht fest verlegt werden, es sei denn, sie sind mechanisch geschiitzt. Bei fester Verlegung
sollte mindestens eine Leitung fir ,normale* Beanspruchung verwendet werden. (Hinsichtlich der Definition der
Beanspruchungen siehe Anhang B.)

Die Leitungslangen fest verlegter flexibler Leitungen im AnschluBbereich fest installierter Betriebsmittel sollten so
kurz sein wie in der Praxis mdglich; der Anschlul? an die feste Installation sollte direkt und in geeigneter Weise
erfolgen.

4.4.3 Flexible Leitungen sollten keinen tiberhéhten Beanspruchungen durch Zug (siehe 5.4.1), Druck, Abrieb,
Verdrehen und Knicken insbesondere an der Gerateeinfihrung und am Ubergangspunkt zur festen Installation
ausgesetzt werden. Zugentlastungen oder AnschluRmittel sollten sie nicht beschadigen.

4.4.4 Flexible Leitungen sollten nicht unter Teppichen oder anderen Bodenbeldgen verlegt werden, da die
Gefahr besteht, daf3

a) Warmedammung auftritt, die zu Gberhéhten Temperaturen fuhrt (siehe 5.3.1 a));
b) die Leitungen durch das Gewicht von Mdbeln oder Betriebsmitteln oder durch Begehen beschadigt werden.

445 Es sollte vermieden werden, daR flexible Leitungen in Kontakt mit heiRen Oberflachen oder in deren
unmittelbare Nahe gelangen, es sei denn, daB sie hierfur geeignet sind.

Besondere Aufmerksamekeit sollte auf PVC-isolierte und/oder ummantelte Leitungen aufgrund ihrer Eigenschaften
gelegt werden.

4.4.6 Die Eignung von flexiblen Leitungen fir die Verwendung im Freien, sei es zeitweise oder dauernd, ist
in den Tabellen 2A und 2B definiert.

Flexible PVC-Leitungen sind nicht fur die dauernde Verwendung im Freien geeignet.

Die PVC-Leitungsbauarten, die fir die zeitweise Verwendung im Freien zul&ssig sind, sollten jedoch nicht unter
abweichenden Bedingungen, wie z. B. bei Temperaturen unter den in Tabellen 4A, Spalte 11, festgelegten Werten,
betrieben werden.

4.4.7 Leitungen ohne Mantel sollten nicht als Verlangerungsschnire oder als Ersatz fur ummantelte Leitun-
gen eingesetzt werden.

Sie sollten nicht zum Anschluf® von Geréten der Klasse 2 verwendet werden, es sei denn, dal3 die Leitung in der
Bauartnorm als Leitung fur sehr leichte Beanspruchung festgelegt ist und die Geratenorm die Leitung ausdrticklich
zulant.

4.4.8 Leitungen nach diesem HD sind weder fiir die Anwendung im Bergbau unter Tage, in Steinbriichen
noch fir bewegbare Betriebsmittel wie z.B. Kréane mit federgespannten Rollenvorrichtungen geeignet.

4.4.9 Flexible PVC-Leitungen nach Tabelle 2A sind nicht unbedingt fur die Weiterverarbeitung zu Wendel-
leitungen geeignet.

4.4.10 Wenn in der entsprechenden Aufbaunorm nicht anders angegeben, sind die flexiblen Leitungen, die
durch dieses HD abgedeckt sind, nicht fur die direkte Verlegung in Erde geeignet.
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5 Grenzbedingungen

Der Einflu? aller in diesem Abschnitt genannten Faktoren sollte im Zusammenhang und nicht getrennt fiir sich
betrachtet werden.

5.1 Spannung

Die Nennspannung einer Leitung ist die Spannung, fiir die die Leitung konstruiert ist und dient zur Definition der
elektrischen Prufungen.

Die Nennspannung wird durch das Verhaltnis von zwei Werten U,/U in Volt ausgedriickt; hierbei ist:

— U, der Effektivwert der Spannung zwischen einem AuBenleiter und Erde (metallene Umhtillung der Leitung
oder umgebendes Medium);

— U der Effektivwert der Spannung zwischen zwei AufRRenleitern einer mehradrigen Leitung oder eines
Systems einadriger Leitungen.

In einem Wechselspannungssystem muf3 die Nennspannung einer Leitung mindestens der Nennspannung des
Systems entsprechen, fur das sie vorgesehen ist. Diese Bedingung gilt sowohl fiir den Wert von U, als auch fir
den Wert von U.

In einem Gleichspannungssystem darf die Nennspannung des Systems nicht hoher sein als das 1,5fache der
Nennspannung der Leitung.

ANMERKUNG: Die Betriebsspannung eines Systems darf die Nennspannung der Leitung dauernd um 10 % Uberschrei-
ten.

5.2 Strombelastbarkeit

5.2.1 Der Nennquerschnitt eines jeden Leiters sollte so gewahlt werden, dal® seine Strombelastbarkeit nicht
kleiner ist als der maximale Dauerstrom, der unter Normalbedingungen durch den Leiter flief3t.

Die Grenztemperaturen, auf die sich die Strombelastbarkeit bezieht, sollten fur Isolierhiille und Mantel der jewei-
ligen Leitungstypen nicht Gberschritten werden.

5.2.2 Die Werte fur die Strombelastbarkeit von Leitungen fir feste Verlegung, die die Anforderungen des
HD 384.5.523 erfillen, sind im CENELEC-Report R64.001 angegeben.

Die Werte fir flexible Leitungen sind in den Tabellen 7(a) bzw. 7(b) aufgefuhrt. Die Werte fiir schwere Schlauch-
leitungen der Bauart HO7RN-F, die als Anschlu3leitungen in der Industrie verwendet werden, sind in Tabelle 7(c),
wahrend die Werte fur Lichtbogenschweil3leitungen in den Tabellen 8, 9 und 10 aufgefuhrt sind. Entsprechend
zugeordnete Werte fur den Spannungsfall bei Lichtbogenschwei3leitungen sind in Tabelle 11 angegeben.

Die angegebenen Werte sind so festgelegt worden, dal’ unter bestimmten definierten Bedingungen — Dauerlast
(Belastungsfaktor 100 %) und Wechselstrom mit einer Frequenz von 50 Hz — die Grenztemperaturen nach Spalte
8 der Tabellen 3A, 3B, 4A und 4B dieses HD nicht uberschritten werden.

5.2.3 Bei weich gel6teten Verbindungen und Anschlissen ist die Grenztemperatur bei Kurzschluf3 auf 160 °C
herabgesetzt. Hierauf sollte bei Auswahl und Betrieb von Leitungen geachtet werden.
5.24 Bei verzinnten Kupferleitern sollte die Temperatur 200 °C nicht Uberschreiten, da sonst die Gefahr der

Verklebung der Einzeldrahte des Leiters besteht.

5.25 Zu den definierten Bedingungen gehdrt auch die Verlegeart der verwendeten Leitung. Hierauf sollte bei
der Bestimmung der zuldssigen Belastungsstrome geachtet werden.

Zu den angegebenen Belastbarkeitswerten kénnen fiir abweichende Bedingungen Korrekturfaktoren gelten wie
z.B.:

— Umgebungstemperatur (siehe R64.001),

— Haufung von Leitungen (siehe R64.001),

— Art des Uberstromschutzes (siehe HD 384.4.43),

— warmedammende Isolierung (siehe R64.001),

— aufgerollte/aufgespulte Leitungen,

— Frequenz des Stromes (wenn von 50 Hz abweichend),
— Auswirkungen von Oberwellen.

5.2.6 Werden Leitungen Uber langere Zeiten bei Temperaturen Uber den in Tabellen 3A, 3B, 4A und 4B ange-
gebenen Werten betrieben, so kdnnen sie schweren Schaden erleiden, der zu friihzeitigem Ausfall oder zu einer
wesentlichen Verschlechterung der Eigenschaften fihren kann.

5.2.7 Der Leiterquerschnitt sollte nicht nur nach der erforderlichen Strombelastbarkeit ausgesucht werden;
vielmehr sollten auch die Einfllisse der Anforderungen zum Schutz gegen:

— gefahrliche Korperstrome,
— thermische Einflisse,
— Uberlast- und KurzschluBstréme,
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— Spannungsfall,
— mechanische Kréfte
beachtet werden.
Beispiele fur bestimmte zu beachtende Einfliisse sind:
— Grenztemperaturen der AnschluZklemmen elektrischer Betriebsmittel, Stromschienen oder blanker Leiter,
— Grenztemperaturen im Kurzschluf3fall,

— der Uber den Neutralleiter flieBende Strom, der z. B. durch Ausgleichsstrome in einem Dreiphasensystem
verursacht sein kann,

— elektrodynamische Kréfte,

— Behinderung der Warmeableitung,

— Anforderungen fir die Bestimmung des Schutzleiterquerschnitts,
— Sonnen- oder Infraroteinstrahlung.

5.3 Thermische Einflisse

53.1 Die Grenztemperaturen der einzelnen Leitungsbauarten sind in den Tabellen 3A, 3B, 4A und 4B ange-
geben. Die angegebenen Werte sollten in keinem Fall durch das Zusammenwirken von innerer Stromwéarme und
Umgebungsbedingungen Uberschritten werden.

a) Leitungen frei in der Luft sollten so verlegt werden, dal die natirliche Warmeabgabe an die Luft nicht
behindert wird. Werden Leitungen von der warmedammenden Isolierung eines Gebaudes bedeckt oder in sie
eingebettet oder wird die Warmeableitung auf andere Weise behindert, so muR die entsprechende Reduzie-
rung der Strombelastbarkeit berlicksichtigt werden.

b) Werden Leitungen einer Strahlung z. B. des Sonnenlichtes oder einer Infrarotstrahlung ausgesetzt, so
kann die Temperatur der Mantel auf bedeutend hohere Werte als die Umgebungstemperatur ansteigen. Ist dies
unvermeidlich, so sollte dem Rechnung getragen werden durch eine Anpassung entweder der Strombelast-
barkeit, der Auswahl der Leitung entsprechend ihrer Grenztemperatur oder der Gebrauchsdauer.

c) Bei der Auswahl von Leitungen sollten die auftretenden Temperaturen in elektrischen Betriebsmitteln,
Geraten, in und an Leuchten und an den jeweiligen Verbindungsstellen beachtet werden.

d) Werden PVC-isolierte Leitungen, wenn auch nur fiir kurze Zeiten, héheren Temperaturen ausgesetzt als in
den Tabellen 3A und 4A, Spalte 8, so kann die Isolierhtille weich werden. Auf diese Auswirkung sollte insbe-
sondere dann Rucksicht genommen werden, wenn zusétzlich mechanische Beanspruchungen auftreten.

e) Die Mindestwerte fur die Temperatur nach Spalte 11 der Tabellen 3A, 3B, 4A und 4B dieses HD gelten als
Grenzwerte fiir die Umgebungstemperatur. Alle Isolier- und Mantelwerkstoffe der Leitungen werden zuneh-
mend steifer, wenn die Temperatur unter die Ubliche Umgebungstemperatur fallt — bis zu dem Punkt, wo sie
briichig werden. Auf dieses Verhalten ist bei der Festlegung der Grenzwerte Riicksicht zu nehmen (siehe auch
7.3.1).

5.3.2 Leitungen sollten so ausgewahlt, verlegt und installiert werden, daR die zu erwartende Stromwarme-
abgabe nicht behindert wird und Brandrisiken fir angrenzende Werkstoffe nicht entstehen.

a) Wird anderswo ein Brand entfacht, so kdnnen Leitungen eine Quelle von Brennmaterial bilden und entlang
ihrer Lange zur Ausbreitung des Brandes beitragen.

Unter diesen Umstanden brennende Isolier- und Mantelwerkstoffe kdnnen Rauch, toxische und korrosive
Gase entwickeln. Diese Gegebenheiten sollten bei der Auswahl der Leitungen und der Errichtung der Anlage
bertcksichtigt werden.

In Fallen, in denen diese Gegebenheiten ein Risiko darstellen, und speziell da, wo eine sichere Evakuierung
von Gebauden sichergestellt sein mul3 — wie z. B. in 6ffentlichen Gebauden, Biiros, Hotels, Krankenhdusern
usw. — sollten Leitungen mit definierter geringer Entwicklung von Rauch und korrosiven Gasen installiert wer-
den. Alternativ sollten die Leitungen abgeschottet installiert werden, so daRR eventuelle Emissionen durch einen
Leitungsbrand die Evakuierung des Gebaudes nicht behindern.

Wenn fur Stromkreise, die bei einem Brand funktionsféhig bleiben miissen, um die Sicherheit von Personen
und Sachen zu wahren, entsprechende Leitungsbauarten ausgewahlt werden missen, sollte der Leitungs-
hersteller bei der Auswahl der Leitungen zu Rate gezogen werden.

b) Fur Bereiche, in denen besondere Gefahren bestehen oder mit groBer Wahrscheinlichkeit entstehen kdn-
nen, wie z. B. bei Anwesenheit von explosiven oder leicht entziindlichen Stoffen, gelten besondere Bestim-
mungen. Die hierfur geltenden Anforderungen missen bei der Auswahl der Leitungsbauart, ihrer
Strombelastbarkeit und Konstruktionsmerkmale beachtet werden, um die Sicherheit, soweit sie von der Lei-
tung beeinfluf3t ist, zu wahren.

5.3.3 Sind aufgrund der in Spalte 10 der Tabellen 3A, 3B, 4A und 4B angegebenen Grenztemperaturen an
der Oberflache der Leitung Temperaturen von mehr als 50 °C zu erwarten, sollte die Leitung so verlegt oder
geschutzt werden, daf3 sie von Personen oder Tieren nicht bertihrt werden kann. Auch kdnnen Oberflachentem-
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peraturen der Leitung oberhalb 50 °C bei Hautkontakt ungewollte Reaktionen auslosen. Hierauf sollte bei der Aus-
wahl und Verwendung von Leitungen geachtet werden.

5.3.4 Beachtet werden sollte auch der EinfluR der Stromwéarme auf die Werkstoffe der Leiter, Verbindungen
und Anschlisse.

5.4 Mechanische Beanspruchung

Bei der Abschéatzung der Risiken einer mechanischen Beschadigung von Leitungen sollten alle mechanischen
Beanspruchungen, die voraussichtlich beim Uiblichen Verlegungsvorgang von Leitungen auftreten kdnnen, bertick-
sichtigt werden.

5.4.1 Zugbeanspruchung
Die folgenden Werte flir die Zugbeanspruchung je Leiter sollten nicht Uberschritten werden. Dies gilt bis zu einem

Hochstwert von 1000 N flr die Zugbeanspruchung aller Leiter, sofern der Leitungshersteller keine abweichenden
Werte akzeptiert hat.

— 50 N/mm? bei der Montage von Leitungen fir feste Verlegung.

— 15 N/mm? statische Zugbeanspruchung bei flexiblen Leitungen und bei Leitungen fiir feste Verlegung, die

in fest installierten Stromkreisen eingesetzt sind.
Bei den Fallen, in denen die oben genannten Werte Gberschritten werden, sollte ein separates Zugentlastungsele-
ment oder dergleichen eingesetzt werden. Die Verbindung eines derartigen Zugentlastungselementes mit der Lei-
tung sollte so vorgenommen werden, dafld die Leitung nicht beschadigt wird.
Werden flexible Leitungen dynamischen Zugbeanspruchungen (einschlieBlich solcher aufgrund der Massentrag-
heit z. B. bei Aufwickelspulen) ausgesetzt, sollten die zuléssigen Zugkrafte oder die Verschlei3dauer zwischen
Anwender und Leitungshersteller vereinbart werden.
Senkrecht und ohne Zwischenbefestigung verlegte Leitungen, die unzugénglich sind und kaum beschéadigt wer-
den konnen, sollten am oberen Leitungsende so befestigt werden, daf? ein innerer Biegeradius entsteht, der die
entsprechenden Werte bei Ublicher Verwendung nach Tabelle 6 (a) beziehungsweise festverlegt nach Tabellen 6
(b) und 6 (c) nicht unterschreitet. Die Verlegelange ohne Zwischenbefestigung sollte 5 m nicht tiberschreiten.

5.4.2 Biegebeanspruchung

Der innere Biegeradius einer Leitung sollte so gewéahlt werden, daf3 Beschadigungen der Leitung vermieden wer-
den.

Fir die Definition des inneren Biegeradius siehe Bild 1.

R Innerer Biegeradius

Bild 1: Definition des inneren Biegeradius

Die inneren Biegeradien fur die unterschiedlichen Leitungsbauarten sind in den Tabellen 6 (a), 6 (b) und 6 (c) die-
ses HD angegeben. Die Wahl kleinerer Biegeradien als festgelegt ist mit dem Leitungshersteller abzustimmen.

Beim Abisolieren ist darauf zu achten, dal3 der Leiter nicht beschadigt wird, da sonst das Biegeverhalten ernsthaft
verschlechtert wird.

Die angegebenen Biegeradien gelten fir Umgebungstemperaturen von (20 +£10) °C. Fir andere Umgebungstem-
peraturen sollten Empfehlungen des Leitungsherstellers eingeholt werden.
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Bei flexiblen Starkstromleitungen, insbesondere bei Anschliissen und an den Einfihrungen ortsveranderlicher
Gerate, kann es notwendig sein, eine Vorrichtung zu benutzen, die sicherstellt, dal3 die Leitungen nicht enger
gebogen sind als die in den Tabellen 6 (b) und 6 (c) angegebenen inneren Biegeradien.

Biegungen in unmittelbarer Nahe von externen oder internen Befestigungspunkten sind zu vermeiden.

Knickschutzhillen oder andere Hilfsmittel sollten die Beweglichkeit der Adern innerhalb der Leitung nicht behin-
dern.

5.4.3 Druckbeanspruchungen

Leitungen sollten nicht so stark auf Druck beansprucht werden, dal sie beschadigt werden.

5.4.4 Torsionsbeanspruchungen

Flexible Leitungen sind im allgemeinen nicht fir Torsionsbeanspruchungen bestimmt. In den Fallen, in denen der-
artige Torsionsbeanspruchungen nicht zu vermeiden sind, sollte der Aufbau der Leitung und die Art der Verlegung
zwischen dem Anwender und dem Leitungshersteller abgestimmt werden.

5.5  Vertraglichkeit

Bei Auswahl und Verlegen von Leitungen sollten folgende Punkte bertcksichtigt werden:

5.5.1 Vermeidung mdoglicher mechanischer oder elektrischer Beeinflussung zwischen benachbarten Strom-
kreisen.

5.5.2 Warmeabgabe von Leitungen oder die chemisch/physikalischen Einfliisse der Leitungswerkstoffe auf
angrenzende Werkstoffe wie z. B. auf Konstruktions- und Dekorationsmaterialien, Isolierrohre, Befestigungsmittel
USW.

5.5.3 Gegenseitige Beeinflussungen zwischen angrenzenden Werkstoffen und den Leitungswerkstoffen.

Dies gilt z. B. fur die Aufnahme von Weichmachern von PVC-Leitungen durch einige Werkstoffe, die fiir die war-
medammende Isolierung, fur Verbindungsmaterial oder fir Gerate verwendet werden.

5.6  Beanspruchungen durch Stromkréafte

In Betracht gezogen werden sollte die Mdglichkeit der Beschadigung von Leitungen und ihrer Befestigungen durch
dynamische Krafte, die durch Strome, einschlie3lich der Kurzschlu3stréme, verursacht werden kdnnen.

6 Erst- und regelméRige Wiederholungsprufungen

Leitungen, die im Handbereich liegen, missen Uber den ganzen Verlauf besichtigt und, wenn erforderlich, bei Fer-
tigstellung der Anlage und wahrend des Betriebs durch Messungen gepruft werden.

Leitungen fur feste Verlegung sowie fiir feste oder ortsveranderliche Betriebsmittel sollten regelmafig und immer
dann besichtigt werden, wenn befiirchtet werden muR, daR die Leitung durch innere (Uberspannung, Uberlast)
oder auRere Beanspruchungen beschadigt worden ist. Wenn die Leitungen sichtbare Veranderungen zeigen, soll-
ten sie entweder mit geeigneten Mitteln und geschultem Personal instandgesetzt oder ausgewechselt werden.
Leitungen fur tragbare oder handgefiihrte Betriebsmittel sollten regelmafiig Uberpruft werden. Zeigt die Leitung

Abrieberscheinungen, sonstige Beschadigungen oder Veranderungen des Erscheinungsbildes, so sollte sie aus-
gewechselt werden.

7 Verpackung, Lagerung sowie Handhabung/Transport

7.1  Verpackung

Leitungen, die in den Anwendungsbereich dieses HD fallen, werden tblicherweise auf Spulen, in Ringen oder als
Schnittlangen in unverwirrbaren Verpackungseinheiten geliefert. In aller Regel sind die Leitungen zur Identifizie-
rung von Leitungsbauart sowie Aderanzahl und Leiternennquerschnitt etikettiert.

7.2 Lagerung

7.2.1 Leitungen, die nicht fiur die Verwendung im Freien bestimmt sind, sollten in trockenen Innenrdumen
gelagert werden. Einige flexible Leitungsbauarten sind besonders anféllig durch Feuchte.
7.2.2 Die Enden von Leitungen fiir die Verwendung und die voraussichtliche Lagerung im Freien sollten

abgedichtet werden, um das Eindringen von Feuchte zu verhindern.

7.2.3 Die fir die Lagerung in Spalte 12 der Tabellen 3A, 3B, 4A und 4B angegebenen Temperaturen sollten
berlcksichtigt werden.

7.3 Handhabung/Transport

7.3.1 Fallt die Temperatur der Leitung unter die nach Spalte 11 der Tabellen 3A, 3B, 4A und 4B empfohlenen
Werte, sollten jegliche mechanischen Beanspruchungen, insbesondere Vibrationen, Schlag, Stof3, Biegungen und
Verdrehungen, vermieden werden. Die maximal zulassigen Temperaturen nach Spalte 12 der Tabellen 3A, 3B, 4A
und 4B sollten ebenfalls beachtet werden.
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Tabelle 1A:
Vorgesehene Verwendung von PVC-Verdrahtungs- und -Aderleitungen fir feste Verlegung

Norm HD 21.3 HD 21.3 HD 21.7 HD 21.7 HD 21.9
Abschnitt 2/3 4/5 2 3 2/3
Bauartkurzzeichen HO7V HO5V HO5V2 HO7V2 HO7V3
Leiterbauart U R K u K u K U R K U R K
1  ART DER VERLEGUNG®
1.1 Im Elektro-Installationsrohr 6) - - - - +2) +2) +2)
1.2 Im zu 6ffnenden Elektro-Installationskanal ) +1) +1) +1) +1) +2) +2) +2)
1.3 Im geschlossenen Elektro-Installationskanal ) - - - - +2) +2) +2)
1.4 Verdrahtung innerhalb von Geraten und

Betriebsmitteln +3) +3) +3) +3) +3) +4) +4) +4) +4) +4) +2) +2) +2)

ANMERKUNGEN:

1) Nur fur Signal- und Uberwachungskreise.
2) Fur die Verlegung bei niedrigen Temperaturen.
3) Fir die Verwendung in tblichen Temperaturbereichen.

4) Fir die Verwendung in Bereichen mit hbheren Temperaturen.
5) Die Leitung darf nicht mit Wasser in Berihrung kommen.

6) Die maximal zulassige Temperatur am Leiter, mit der die Leitung betrieben wird, hangt von den Grenztemperaturen anderer
Leitungen und Garnituren ab, mit denen sie in Bertihrung kommt.

.+ akzeptabler Anwendungsfall
— nicht geeignet
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