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Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfitlhrung des vom VDE-Présidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter

der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
.etz Elektrotechnik + Automation“ bekannt gegeben worden.

ICS 29.060.20; 45.060.01 Einspriiche bis 2019-04-08

Vorgesehen als Ersatz fir
DIN EN 50305

(VDE 0260-305):2003-03 und
Entwurf DIN EN 50305 Berichtigung 1
(VDE 0260-305
Berichtigung 1):2008-02

Bahnanwendungen -
Kabel und Leitungen fiir Schienenfahrzeuge mit verbessertem Verhalten im

Brandfall -
Prifverfahren;
Deutsche und Englische Fassung prEN 50305:2018

Railway applications —

Railway rolling stock cables having special fire performance —
Test methods;

German and English version prEN 50305:2018

Applications ferroviaires —

Cables pour matériel roulant ferroviaire ayant des performances particuliéres de comportement
au feu —

Méthodes d’'essais;

Version allemande et anglaise prEN 50305:2018

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2019-02-08 wird der Offentlichkeit zur Priifung und

Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses

Entwurfs besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. fiir Norm-
Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

— oder als Datei per E-Mail an dke@vde.com mdéglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fir
Stellungnahmen zu Norm-Entwirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in
DIN und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten

Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.
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Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .
Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments prEN 50305:2018 ,Bahnanwendungen — Kabel und
Leitungen flr Schienenfahrzeuge mit verbessertem Verhalten im Brandfall — Prifverfahren® (Entwurf in der
Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgiltig mit der Englischen und der Franzdésischen Fassung
abgeglichen ist, ist die englische Originalfassung der prEN 50305:2018 beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen
fur den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalen auch fir den englischen Text.

Das europaische Dokument prEN 50305:2018 ,Railway applications — Railway rolling stock cables having
special fire performance — Test methods” wurde vom TC 20 ,Electric cables” des Européaischen Komitees fir
Elektrotechnische Normung (CENELEC) erarbeitet und von CENELEC den Nationalen Komitees zur
Stellungnahme vorgelegt.

Dokumente, die bei CENELEC als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unveréndert
als Deutsche Normen zu Gbernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen spateren ,Schluss-Entwurf* FprEN nur 8 Wochen betragt und zum
»Schluss-Entwurf* FprEN keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur
noch eine ,JA/NEIN“-Entscheidung mdglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden
muss, wird bereits der ,Entwurf* prEN als Deutscher Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus
der Offentlichkeit noch vor der formellen Abstimmung beriicksichtigen zu kénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 411.2 ,lsolierte Starkstromleitungen® der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlihren
kénnen. CENELEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Uber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC dbernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Anderungen

Gegenuber DIN EN 50305 (VDE 0260-305):2003-03 und DIN EN 50305 Berichtigung 1 (VDE 0260-305
Berichtigung 1):2008-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Die EN 50305 wurde um die neue Kabel- und Leitungsnorm EN 50382-1ergéanzt;

b) der Abschnitt zur Langzeitalterungspriifung wurde tUberarbeitet und an das gesamte Produktspektrum
angepasst;

c) die Anforderungen wurden genauer formuliert und enthalten zusatzliche Informationen fir
Pruflaboratorien;
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d) die Definition von halogenfrei in Anhang F und die Beschreibung der Elementaranalyse zur Bestimmung
von Halogenen in Anhang G wurden von der Normenreihe EN 60306 in die EN 50305 verschoben;

e) redaktionelle Uberarbeitung mit Aktualisierung der normativen Verweisungen.
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Entwurf
EUROPAISCHE NORM prEN 50305

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE N ovember 2018

ICS 29.060.20; 45.060.01 Ersatz fur EN 50305:2002

Deutsche Fassung

Bahnanwendungen —
Kabel und Leitungen fir Schienenfahrzeuge mit verbessertem Verhalten im
Brandfall —
Prifverfahren
Railway applications — Applications ferroviaires —
Railway rolling stock cables having special Cébles pour matériel roulant ferroviaire ayant des
fire performance — performances particuliéres de comportement au feu —
Test methods Méthodes d'essais

Dieser Entwurf fiir eine Europaische Norm wird den CENELEC-Mitgliedern zur CENELEC-Umfrage vorgelegt.
CENELEC Termin: 2019-02-15

Er wurde von CLC/TC 20 erstellt.

Wenn aus diesem Entwurf eine Europdische Norm wird, sind die CENELEC-Mitglieder gehalten, die
CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser
Européaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Dieser Entwurf fir eine Europdische Norm wurde von CENELEC in drei offiziellen Fassungen (Deutsch,
Englisch, Franzdsisch) erstellt. Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in
eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC
Management Centre mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien, Danemark,
Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irdand, Island, ltalien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypem.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.

Warnvermerk: Dieses Schriftstlick hat noch nicht den Status einer Europdischen Norm. Es wird zur Prifung und
Stellungnahme vorgelegt. Es kann sich noch ohne Ankiindigung &ndern und darf nicht als Européische Norm in

CENELEL

Européaisches Komitee flr Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel

© 2018 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Projekt: 67186 ref. Nr. I2OOUIARITS
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 50305:2018) wurde von der Arbeitsgruppe 12 ,Bahnleitungen” fir das technische
Komitee CENELEC TC 20 ,Kabel und isolierte Leitungen” als Teil des Gesamtprogramms der Arbeiten im
Technischen Komitee CENELEC TC 9X ,Elektrische und elektronische Anwendungen fir Bahnen
bearbeitet.

Dieses Dokument ist derzeit zur Umfrage eingereicht.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene angekiindigt werden muss (doa):  dor + 6 Monate

— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss (dop):  dor + 12 Monate

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zuriickgezogen
werden missen (dow):  dor + 36 Monate
(bei der Abstimmung zu
bestéatigen oder zu
andern)

Dieses Dokument wird EN 50305:2002 ersetzen.

prEN 50305:2018 enthalt die folgenden wesentlichen technischen Anderungen gegeniiber EN 50305:2002:

— EN 50305 wurde um die neue Kabel- und Leitungsnorm EN 50382-1 erganzt;

— Der Abschnitt zur Langzeitalterungsprifung wurde verbessert und an das gesamte Produktspektrum
angepasst;

— Die Anforderungen wurden genauer formuliert und enthalten zusatzliche Informationen fur Prif-
laboratorien;

— Die Definition von halogenfrei in Anhang F und die Beschreibung der Elementaranalyse zur Bestimmung
von Halogenen in Anhang G wurden von der Produktnorm (EN 60306-Reihe) in EN 50305 verschoben.
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Einleitung

Die Bahnindustrie befasst sich im Allgemeinen mit dem Transport von Menschen und Gitern. Daher ist es
erforderlich, ein hohes Sicherheitsniveau zu erzielen, auch wenn Fehler auftreten, die, aus welchen Griinden
auch immer, mit einem Brand einhergehen und den Bahnbetrieb beeintréchtigen kénnen.

Von daher gesehen ist es notwendig, fir die Verwendung in Bahnbereichen Kabel und Leitungen
vorzusehen, die bei Beschadigung von Kabeln und Leitungen durch einen Brand die Gefahr fur Reisende
minimieren, unabhdngig davon, ob der Brand durch &uflere Einwirkung oder innerhalb des elektrischen
Systems verursacht wird.

In den Europaischen Normen EN 50264, EN 50306 und EN 50382-1 werden Kabel und Leitungen
beschrieben, die im Falle eines Brandes das Risiko fur Reisende einschranken und die Sicherheit der
Bahnen allgemein verbessern. Sie umfassen Kabel und Leitungen auf der Basis halogenfreier Werkstoffe fir
die Verwendung in Schienenfahrzeugen.

Eine separate Europdische Norm, EN 50264, umfasst Kabel und Leitungen fur ahnliche Anwendungen mit
Nennspannungen bis 3,6/6 kV mit einer Leitertemperatur von 90 °C, aber mit Standard- und mittleren
Wanddicken von Isolierung und Mantel, und sieht einen maximalen Leiterquerschnitt von 400 mm? vor.

Eine separate Europaische Norm, EN 50382-1, umfasst Kabel und Leitungen fur dhnliche Anwendungen mit
Nennspannungen bis 3,6/6 kV mit einer Leitertemperatur von 120 °C und 150 °C und sieht einen maximale
Leiterquerschnitt von 400 mm? vor.

EN 50306 umfasst eine Reihe von Kabeln und Leitungen mit und ohne Ummantelung und mit reduzierten
Isolierwanddicken und ist eingeschrankt auf eine Nennspannung von 300V gegen Erde und einen
maximalen Leiternennquerschnitt von 2,5 mm?.

Diese Norm EN 50305 beschreibt spezielle Priufverfahren, die fur Kabel und Leitungen nach EN 50264,
EN 50306 und EN 50382-1 gelten.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt besondere Priifverfahren fiir Kabel und Leitungen und die dazugehdrigen Isolier- und
Mantelwerkstoffe fest, die fur die Verwendung in Schienenfahrzeugen bestimmt sind. Diese Kabel und
Leitungen sind in den verschiedenen Teilen von EN 50264, EN 50306 und EN 50382-1 genormt.

Weitere Prifverfahren fur Kabel und Leitungen fur Schienenfahrzeuge und ihre Isolier- und Mantelwerkstoffe
sind in Anhang A aufgefiihrt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in

Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 50264-1, Bahnanwendungen — Starkstrom- und Steuerleitungen flir Schienenfahrzeuge mit verbessertem
Verhalten im Brandfall — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 50306-1, Bahnanwendungen — Kabel und Leitungen fiir Schienenfahrzeuge mit verbessertem Verhalten
im Brandfall — Reduzierte Isolierwanddicken — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 50382-1, Bahnanwendungen - Hochtemperaturkabel und -leitungen flr Schienenfahrzeuge mit
verbessertem Verhalten im Brandfall — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 60228, Leiter fiir Kabel und isolierte Leitungen
EN 60332-3-24, Prifungen an Kabeln, isolierten Leitungen und Glasfaserkabeln im Brandfall — Teil 3-24:
Prifung der vertikalen Flammenausbreitung von vertikal angeordneten Biindeln von Kabeln und isolierten

Leitungen — Priifart C

EN 60216-1, Elektroisolierstoffe — Eigenschaften hinsichtlich des thermischen Langzeitverhaltens — Teil 1:
Warmlagerungsverfahren und Auswertung von Priifergebnissen

EN 60332-3-25, Prifungen an Kabeln, isolierten Leitungen und Glasfaserkabeln im Brandfall — Teil 3-25:
Priifung der Flammenausbreitung von vertikal angeordneten Biindeln von Kabeln und isolierten Leitungen —
Priifart D

EN 60754-1, Prifung der bei der Verbrennung der Werkstoffe von Kabeln und isolierten Leitungen
entstehenden Gase — Teil 1: Bestimmung des Gehaltes an Halogenwasserstoffsédure

EN 60811 (alle Teile), Aligemeine Priifungen fir Isolier- und Mantelwerkstoffe fir Kabel und isolierte
Leitungen™'

EN 62230, Kabel und isolierte Leitungen — Durchlaufspannungspriifung
ISO 6349, Gas analysis - Preparation of calibration gas mixtures — Permeation method

ISO 8458-2, Steel wire for mechanical springs — Part 2: Patented cold-drawn non-alloy steel wire

N1 Nationale FuBnote: Korrekter englischer Titel lautet ,Electric and optical fibre cables®, die entsprechende deutsche

Ubersetzung lautet ,Kabel, isolierte Leitungen und Glasfaserkabel".
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3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 50264-1, EN 50306-1 and EN 50382-1.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

» |EC Electropedia verfugbar unter http://www.electropedia.org/
+ IS0 Online Browsing Platform verfigbar unter http://www.iso.org/obp

4 Anwendung, Probennahme, Vorbereitung der Proben und Prifbedingungen

4.1 Geeignete Priifungen

Fir jede Kabel- und Leitungsbauart sind in den Aufbaunormen geeignete Prifverfahren festgelegt.

4.2 Art der Prifungen

Die Art der Prifungen ist in den allgemeinen Anforderungen der Aufbaunormen festgelegt.

4.3 Probennahme

Die GroRe und die Anzahl der fur jede Prifung zu entnehmenden Proben sind in dieser Norm oder in den
Aufbaunormen festgelegt.

4.4 \Vorbereitung der Proben

Die Herstellung der Proben muss nach den Festlegungen des jeweiligen Prufverfahrens dieser Norm bzw.
nach den Aufbaunormen erfolgen.

ANMERKUNG  Es wird darauf aufmerksam gemacht, dass einige der Isoliersysteme, die fiir Bahnleitungen verwendet

werden, zusammengesetzt sind (aus mehreren Lagen bestehen). Fir diese Falle sind spezielle Vorbereitungstechniken
und Anforderungen in den einzelnen Aufbaunormen festgelegt.

4.5 Priifbedingungen

451 Raumtemperatur

Die Prufungen missen bei Raumtemperatur im Bereich von 5 °C bis 35 °C durchgefiihrt werden, sofern in
den einzelnen Prifverfahren nichts anderes festgelegt ist.

4.5.2 Zuldssige Abweichungen der Temperaturwerte
Die zulassigen Abweichungen der Temperaturwerte sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1 — Zuldssige Abweichungen der Temperaturwerte

Festgelegte Zuldssige Abweichung
Temperatur (T)
°C °C
-40<T<0 12
0<T=<50 Nach dem betreffenden Abschnitt
50<T<150 +2
T>150 13
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4.5.3 Frequenz und Wellenform der Priifwechselspannung

Sofern nichts anderes festgelegt ist, muss die Prifwechselspannung eine Frequenz zwischen 49 Hz und
61 Hz haben, annahernd sinusférmig sein, und das Verhaltnis zwischen der Spitzenspannung und dem
Effektivwert muss V2 mit einer Grenzabweichung von +7 %, betragen.

Die angegebenen Werte sind Effektivwerte.

4.5.4 Vorkonditionierung

Sofern nichts anderes festgelegt ist, missen die Prifungen nach mindestens 16 h nach der Extrusion oder
ggf. der Vernetzung der Isolier- oder der Mantelmischung durchgefiihrt werden.

5 Mechanische Priifungen

5.1 Kalte-Schlagpriifung

Die Kalte-Schlagprifung muss nach EN 60811-506:2012, 8.5, durchgefiihrt werden; jedoch missen die
Masse des Hammers, die dazwischen liegende Probe und die Fallhéhe der Tabelle 2 entsprechen.

Tabelle 2 — Parameter fiir die Kalte-Schlagpriifung

Durchmesser der | Masse des | Masse der dazwischen | Fallhohe
Leitung (D) Hammers liegenden Probe
mm g g mm
D<15 1 000 200 100
15<D<25 1 500 200 150
D>25 2 000 200 200

Die innere und die duRere Oberfliche des Mantels bzw. der Isolierhiille von Kabeln und Leitungen ohne
Mantel muss dann bei normalem oder korrigiertem Sehvermégen ohne Vergréfierung untersucht werden. Die
Isolierhiille von Kabeln und Leitungen mit Mantel muss nur von auf3en untersucht werden.

5.2 Abriebbestindigkeit

Die Priufung muss bei einer Temperatur von (20 +5) °C mit einem Gerét, dhnlich wie in Bild 1 gezeigt,
durchgefiihrt werden.

Die Schneide muss entweder aus einer in einer geeigneten Halterung befestigten polierten Federstahinadel
mit einem Durchmesser von (0,45 + 0,01) mm aus dem Werkstoff nach ISO 8458-2 (Bild 1 b)) oder aus einer
zur Leitungsachse im Winkel von 90° befestigten rechteckigen Stahlklinge (Bild 1 a)) bestehen. Der Rahmen
muss so angeordnet werden, dass die Schneide auf der Oberflache der Ader, des Kabels oder der Leitung
aufliegt und iber eine Strecke von 10 mm bis 20 mm Uber die Oberflache mit einer Frequenz von (55 + 5)
Zyklen je Minute reibt. Das Gerat muss mit einem Zahlwerk ausgeristet sein, das automatisch anhélt, sobald
die Schneide den Leiter oder den elektrischen Schirm beriihrt.

Bei Kabeln und Leitungen mit einem Durchmesser < 6 mm muss die Nadel verwendet werden, bei Kabeln
und Leitungen mit einem Durchmesser > 6 mm, sofern in den Aufbaunormen nichts anderes festgelegt ist,
die Stahlklinge.

Die Belastung der Schneide muss in den Aufbaunormen festgelegt sein.

Die Probe muss aus einer/einem 0,75 m langen Ader, Kabel oder Leitung bestehen.

Die Probe muss mit Hilfe von zwei Klemmen sicher auf der Platte gehalten werden.
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An jeder Probe missen vier Prifungen vorgenommen werden. Nach jeder einzelnen Prifung muss die Probe
etwa 100 mm weitergeschoben und um 90° im Uhrzeigersinn gedreht werden.

Bei 2- und 3-adrigen sowie bei nicht vollkommen runden Kabeln und Leitungen, sollte die Schneide auf die
hdchsten Punkte des Leitungsumfangs aufgesetzt werden.

Jede Prifung ist beendet, wenn die Schneide den Leiter oder den elektrischen Schirm berihrt.

Als Mal fir die Abriebbestandigkeit gilt der Mittelwert der Anzahl an Zyklen der vier Prifungen.

Mafe in Millimeter

0s2 | |
a) b)
a) Ausschnitt X b) Ausschnitt Y

(Kanten nicht gebrochen bzw. gerundet, ohne Grat)
Legende
1 Hubaggregat 7  Feststellschraube
2 Hub 8 Reibschneide
3  Belastungsgewicht 9  Schulter von ausreichender
4  Klemme Tiefe zur Priifung der Isolation
5 Probe 10 Federstahlnadel
6 Auflageplatte 11 Probe

Bild 1 — Anordnung fiir die Abriebpriifung der Isolierhiille und des Mantels
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5.3 WeiterreiB-Widerstand

Drei Proben des Kabels oder der Leitung miissen, in einer Ebene senkrecht zum Leiter, bis auf eine Tiefe
von 0,05 mm der Isolierhillle oder des Mantels eingekerbt werden, und zwar an vier gleichmaBig Uber den
Umfang verteilten und je 25 mm voneinander entfernten Stellen.

Bei 2- und 3-adrigen Kabeln und Leitungen und bei Kabeln und Leitungen, die nicht vollkommen rund sind,
sollten die Kerben auf den héchsten Punkten der Leitung angebracht werden.

Eine der Proben muss bei -15 °C, eine bei Raumtemperatur und eine bei 85 °C jeweils fir die Dauer von 3 h
konditioniert werden und anschliefend bei der Konditionierungstemperatur auf einen Dorn gewickelt werden,
der einen Durchmesser des (3 + 0,3)-fachen des festgelegten Mindestwertes des Durchmessers des Kabels
oder der Leitung hat. Die eingekerbte Probe muss so um den Dorn gewickelt werden, dass mindestens eine
Kerbe auf der AulRenseite des gewickelten Kabels platziert ist.

Die Probe muss Raumtemperatur annehmen und sodann der in 6.2 festgelegten Spannungspriifung mit der
halben Nennspannung Up unterzogen werden.

5.4 Geschmeidigkeit (nur zutreffend fir Kabel und Leitungen nach EN 50306)

Von einer einzelnen Produktldnge (z. B. Leitungsring) sind hintereinander Proben von etwa 200 mm Lé&nge
abschneiden.

Jede Probe 24 h ist senkrecht in einem Wéarmeschrank aufzuhéngen und am freien Ende mit einem Gewicht
zu belasten. Das Gewicht und die Temperatur des Ofens missen den Festlegungen in den Aufbaunormen
entsprechen. Die Proben sind unmittelbar nach der Entnahme aus dem Ofen bei der in den Aufbaunormen
festgelegten Temperatur, relativen Luftfeuchte und Dauer lagern.

Jede Probe ist mit der in Bild 2 gezeigten Prifeinrichtung zu priifen, wobei der Durchmesser des Dorns dem
Mindestwert des zuldssigen Biegedurchmessers entsprechen muss, sofern in den Aufbaunormen nichts
anderes festgelegt ist. An der Probe ist in der in Bild 2 gezeigten Position eine Masse anzubringen und
stufenweise steigemn, die ausreicht, die Leitung in einem Winkel von (90 £ 1)° nach unten zu biegen.

Es ist sicherzustellen, dass die Probe 5 min in dieser Stellung verbleibt, und der Wert der Masse ist zu
notieren. AnschlieRend ist die Masse zu entfernen, so dass die Probe in die Richtung der Ausgangsposition
zuriickkehrt. 5 min nach Entfernung der Masse ist die Lange des Riickfederwinkels zu notieren.
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Mafe in Millimeter/Skala in Grad

Legende

Klemme

Dorn

Probe
Massebehalter
Ruckfederwinkel

g, wWwN -

Bild 2 — Gerit fiir die Priifung der Geschmeidigkeit

5.5 Abisolierbarkeit und Haftung der Isolierhiille (nur zutreffend fiir Kabel und Leitungen
nach EN 50306)

5.5.1 Abisolierbarkeit

Von jedem Ende einer 50 mm langen Probe missen sich 5 mm der Isolierhiille mit Hilfe einer herkémmlichen
Abisolierzange leicht abziehen lassen.

5.5.2 Haftung

Drei Proben von jeweils 50 mm Lange missen in regelmaligen Abstédnden von einer 3 m langen Priflange
einer Ader, eines Kabels oder einer Leitung abgeschnitten werden.

Die Isolierhille jeder Probe muss von einem Ende im Abstand von 5 mm und 30 mm eingeschnitten werden.
Die Isolierhillle muss von den Schnitten bis zu dem jeweiligen Ende der Probe abgezogen werden, so dass
die Isolierhille zwischen den beiden Schnitten unbeschadigt bleibt. Der Leiter muss dann durch eine
kalibrierte Bohrung gesteckt werden, deren Durchmesser dem des Leiters+ 0,05 mm entspricht
(siehe Bild 3).
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Mit einer Zuggeschwindigkeit von (100 £ 10) mm/min muss so lange eine Kraft auf den Leiter ausgelibt
werden, bis er innerhalb der Isolierhiille gleitet. Die Kraft (F), die notwendig ist, um das Gleiten zu erzeugen,
muss notiert werden.

Mafe in Millimeter

&l\\\ﬁ

o /727 ) N /.

x\\?i

Bild 3 - Einrichtung fiir die Haftungspriifung

5.6 Dynamische Durchdringungspriifung (nur zutreffend fiir Kabel und Leitungen nach
EN 50306)

Eine Zugpriifmaschine (oder ein gleichwertiges Gerat) muss im Druckbetrieb betrieben und mit einer
Einrichtung ausgeriistet werden, die es erlaubt, die Kraft fir die Durchdringung der Isolierhille oder des
Mantels der Probe eines fertigen Kabel oder einer fertigen Leitung mit der Federstahlnadel (siehe Bild 1 b))
aufzuszeichnen. Es muss ein Stromkreis mit einer Kleinspannung, der die Prifung beendet, sobald die
Schneide durch die Isolierhiille oder den Mantel schneidet und Kontakt mit dem Leiter oder dem elektrischen
Schirm herstellt, hergestellt werden.

Die Prifung ist bei der in den Aufbaunormen festgelegten Temperatur durchzufiithren. Die auf die Schneide
wirkende Kraft zur Durchdringung der Isolierhillle oder des Mantels muss konstant entsprechend den
Festlegungen in den Aufbaunormen erhoht werden, bis ein Kontakt mit dem Leiter oder dem metallenen
Schirm hergestellt ist. An jeder Probe sind vier Prifungen durchzufiihren und es muss die gemessene Kraft
zum Zeitpunkt des elektrischen Kontakts aufgezeichnet werden. Zwischen jeder Priifung ist die Probe
mindestens 25 mm vorzuriicken und dabei jeweils um 90° im Uhrzeigersinn drehen.

Bei 2- und 3-adrigen sowie bei nicht vollkommen runden Kabeln und Leitungen sollte die Schneide auf die
hochsten Punkte des Leitungsumfangs aufgesetzt werden.

Der Mittelwert der vier Ergebnisse darf den festgelegten Mindestwert nicht unterschreiten.

6 Elektrische Priifungen

6.1 Leiterwiderstand

Der elektrische Widerstand eines jeden Leiters muss an einer mindestens 1 m langen Kabel- oder
Leitungsprobe gemessen werden und die Lange dieser Probe muss gemessen werden.

Falls erforderlich, muss eine Korrektur auf 20 °C und eine Lange von 1 km nach folgender Gleichung
vorgenommen werden:

254,5 1000
KX

2345+t L

207 M
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Dabei ist
t = Temperatur der Probe zum Zeitpunkt der Messung in Grad Celsius;
Rz0 = Widerstand bei 20 °C, in Ohm/Kilometer;
Rt = Widerstand eines Kabels oder einer Leitung der Lange L (in Metern) bei t (in °C) in Ohm;
L = gemessene Lange des Kabels oder der Leitung, in Metern.

Der gemessene Widerstand darf nicht groRer sein als der in EN 60228 oder in den Aufbaunormen festgelegte
Wert.

6.2 Spannungspriifung an dem vollstandigen Kabel oder der vollstandigen Leitung

6.2.1 Kabel und Leitungen ohne metallene Lage

Bei Kabeln und Leitungen, die keine metallene Lage besitzen, muss eine Probe im Lieferzustand mindestens
1 h in Wasser gelagert werden. Die Lénge der Probe, die Temperatur des Wasserbades und die Dauer der
Spannungsbeaufschlagung missen den Festlegungen in den Aufbaunormen entsprechen.

Im Wechsel muss zwischen jedem Leiter und allen anderen miteinander verbundenen Leitern und dem
Wasser die Spannung angelegt werden.

6.2.2 Kabel und Leitungen mit einer oder mehreren metallenen Lagen

a) Bei Kabeln und Leitungen mit einer metallenen Lage muss eine Probe mit der in den Aufbaunormen
festgelegten Lédnge entnommen werden.

Im Wechsel muss zwischen jedem Leiter und allen anderen miteinander verbundenen Leitern und der
metallenen Lage die Spannung angelegt werden.

Die Spannung und die Dauer der Spannungsbeaufschlagung sind fur jeden Fall in der Aufbaunorm
angegeben.

b) Bei Kabeln und Leitungen mit mehr als einem geschirmten und ummantelten Verseilelement muss eine
Probe der vollstéandigen Leitung mit der in den Aufbaunormen festgelegten Lange entnommen werden.

Zwischen jedem Schirm und den anderen Schirmen und allen anderen miteinander verbundenen Leitern
muss im Wechsel die Spannung angelegt werden.

Die Spannung und die Dauer der Spannungsbeaufschlagung sind fur jeden Fall in der Aufbaunorm
angegeben.

6.3 Spannungspriifung am Mantel

Die Prifung muss an Kabeln und Leitungen mit Mantel, die unter dem Mantel einen metallenen Schirm oder
ein Geflecht besitzen, durchgefiihrt werden.

Eine Lange eines volistandigen Kabels oder einer vollstédndigen Leitung muss in Wasser gelagert werden und
es muss entweder eine Priifwechsel- oder eine Priifgleichspannung zwischen dem metallenen Schirm oder
dem Geflecht und dem Wasser angelegt werden.

Die Probenlange, die Priftemperatur, die Spannungshéhe und die Dauer der Beaufschlagung missen den
Festlegungen in den Aufbaunormen entsprechen.

6.4 Isolationswiderstand

6.4.1 Prifung bei Raumtemperatur

Die Prifung muss an Aderproben von 5 m Lange durchgefiihrt werden, die vorher der Prifung nach 6.2.1
unterzogen worden sind.
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Die Probe muss in ein Wasserbad getaucht werden, das Raumtemperatur besitzt, wobei beide Enden etwa
0,25 m aus dem Wasser herausragen. Die Dauer der Lagerung muss mindestens 1 h betragen.

Eine Gleichspannung zwischen 80 V und 500 V muss zwischen Leiter und Wasser angelegt werden.

Eine Minute nach Anlegen der Spannung muss der Isolationswiderstand gemessen werden und dieser Wert
muss auf 20 °C korrigiert und auf 1 km bezogen werden.

6.4.2 Priifung bei erhéhter Temperatur
Die Prafung muss an Aderproben von 5 m Lange durchgefuhrt werden.

Die Probe muss in ein Wasserbad getaucht werden, das vorher auf 90 °C erwarmt worden ist, wobei beide
Enden etwa 0,25 m aus dem Wasser herausragen. Die Dauer der Lagerung muss mindestens 1 h betragen.

Eine Gleichspannung zwischen 80 V und 500 V muss zwischen Leiter und Wasser angelegt werden.

Eine Minute nach Anlegen der Spannung muss der Isolationswiderstand gemessen werden und dieser Wert
muss auf 1 km bezogen werden.

6.5 Durchlaufspannungspriifung

6.5.1 Allgemeines

Die Prifung muss als Stiickpriifung nach EN 62230 entweder an Lieferlangen oder an Fertigungslangen vor
der Aufteilung in Lieferlangen durchgefiihrt werden.

Die Prifung muss entweder an Adern oder am Mantel von Kabeln und Leitungen durchgefiihrt werden, die
unter dem Mantel einen metallenen Schirm oder ein Geflecht besitzen.

6.5.2 Verfahren

Priifanforderungen: Kabel und Leitungen missen der in den betreffenden Aufbaunormen festgelegten
Spannungsprifung, ohne Fehler der Isolierhille oder des Mantels, soweit zutreffend, genlgen. Der
Durchlaufspannungspriifer muss ein Loch in der Isolierhille oder dem Mantel entdecken, das einen
Durchmesser gleich oder gréRer als der halbe Wert der festgelegten Isolier- bzw. Mantelwanddicke besitzt.
Die Erholungszeit des Durchlaufspannungspriifers darf nicht mehr als eine Sekunde betragen.

Priifspannung: Die an dem Durchlaufspannungspriifer angelegte Spannung darf eine Starkstromwechsel-
oder Starkstromgleichspannung, eine hochfrequente Spannung oder eine Spannung anderer Form sein.

Die Hoéhe und die Dauer der Spannung missen so gewahlt werden, dass durch das eingesetzte Elektroden-
System und die Geschwindigkeit des Kabels oder der Leitung durch den Durchlaufspannungsprifer die
Prifanforderungen voll erfillt sind.

Ein Referenzverfahren fir den Nachweis der Wirksamkeit des Durchlaufspannungspriifungs-Vorrichtung ist in
Anhang B angegeben.

6.6 Oberflichenwiderstand
Die Probe muss wie folgt vorbereitet werden.

Jede Probe muss zwei ringférmige Elektroden haben, die wie in Bild 4 gezeigt befestigt sein missen. Die
Elektroden miissen aus Kupferdréahten mit einem Durchmesser von etwa 1,8 mm bestehen und im mittleren
Teil der Probe mit einem Abstand der inneren Windungen von etwa 50 mm angeordnet sein. Bei der
Anbringung der Elektroden ist es wichtig, starke Einpragungen der Drahte in die Schutzhille zu vermeiden.
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Die Proben mit ihren befestigten Elektroden missen in einem Wasserbad mit einer Temperatur von
(20 £ 5) °C 4 h gelagert werden, wobei die Enden der Proben etwa 50 mm Uber der Oberfliche des Wassers
herausragen.

Nach Beendigung dieses Vorgangs missen die Probestlicke aus dem Wasser genommen werden und das
Uberschiissige Wasser muss von der Oberfliche entfernt werden.

Die so vorbereiteten Proben missen unmittelbar danach einer Wechselspannungsprifung mit 2,0 kV,
angelegt zwischen den Elektroden, unterzogen werden. Mit einem geeigneten Strommessgerat muss der
Ableitstrom zwischen den Elektroden etwa 30 s nach Anlegen der Spannung gemessen werden.

Unmittelbar nach der Bestimmung des Ableitstroms muss die Spannung zwischen den Elektroden mit
konstanten Schritten von 100 V/s gesteigert werden, bis ein Durchschlag auftritt oder die in den betreffenden
Aufbaunormen festgelegte Spannungsgrenze berschritten ist.

Mafe in Millimeter

\\ 11 11 /j‘/g

50

Legende
1 Kupferdraht
2 Probe

3 Wasserspiegel
Male in Millimeter

Bild 4 — Anordnung der Elektroden auf der Probe

6.7 Gleichspannungsbestindigkeit

Eine Probe von mindestens 5 m Lidnge muss in destiliertem Wasser, das 3 % NaCl enthalt, eingetaucht
lagern. Zusétzlich mussen wenigstens 300 mm der Probe an beiden Enden aus dem Wasser herausragen.
Das Salzwasserbad muss (240 £ 2) h auf einer erhdhten Temperatur von (85 £ 2) °C gehalten und die
festgelegte Spannung zwischen Leiter und Salzwasserbad angelegt werden, wobei der Leiter am negativen
Potential anliegen muss. Die Prifung muss dann mit einer neuen Probe wiederholt werden, wobei der Leiter
am positiven Potential anliegen muss.

Der im Stromkreis flieRende Strom muss wadhrend der Prifung in regelméRigen Abstanden von nicht mehr
als 24 h gemessen werden. Eine kontinuierliche Messung, sofern méglich, wird bevorzugt.

Die Messwerte missen in einer Strom-Zeit-Kurve aufgezeichnet werden und das Erreichen eines stabilen
Verlaufs erkennen lassen.

ANMERKUNG  Ein stabiler Verlauf ist z. B. ein Anstieg von weniger als 10 % des Ableitstroms im Mittel tiber jeweils
24 h (dies ist Gegenstand der Uberpriifung auf der Grundlage praktischer Erfahrungen).
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Nach Beendigung der Wasserlagerung missen die Proben aus dem Salzwasserbad genommen und der in
6.2 festgelegten Spannungspriifung unterzogen werden; als Prifspannung muss jedoch die Nennspannung
(U) des Kabels oder der Leitung verwendet werden, sofern nichts anderes festgelegt ist.

6.8 Durchschlagfestigkeit

Eine 5 m lange Probe des Kabels oder der Leitung muss fiir die in den Aufbaunormen festgelegte Dauer in
ein Wasserbad getaucht werden, das auf einer Temperatur von (20 + 5) °C gehalten wird, wobei zuséatzlich
mindestens 150 mm lange Enden aus dem Wasser herausragen missen. Die Spannungspriifung nach 6.2
muss 1 min zwischen Leiter und Wasser vorgenommen werden. Die Priifspannung muss den Festlegungen
in den Aufbaunormen entsprechen. Unmittelbar danach muss die Spannung in Schritten von 500 V nach
jeweils 30 s gesteigert werden, bis ein zerstérender Durchschlag erfolgt.

Der aufgezeichnete Wert muss den vorgeschriebenen Mindestwert Uberschreiten.

7 Alterung und thermische Prifungen

7.1 Vertraglichkeit

Proben des volistéandigen Kabels oder der vollstdndigen Leitung missen in Ubereinstimmung mit den in den
betreffenden Aufbaunormen festgelegten Zeiten und Temperaturen gealtert werden. Die Prafung muss mit
EN 60811-401 fur einlagige Isolierhiillen Ubereinstimmen. Fir mehrlagige Isoliersysteme sind in den
betreffenden Aufbaunormen spezielle Techniken angegeben (siehe 4.4).

7.2 Langzeitalterung

7.21 Aligemeines

Dieses Prufverfahren umfasst eine standardisierte Prifung und ein standardisiertes Verfahren fir die
Bestimmung der 20 000-h-Lebensdauer von Isolier- und Mantelwerkstoffen. Der gewahlte Endpunkt ist eine
ReilRdehnung von 50 %. Eine kurze Erlduterung der Bedeutung und der Verwendung der Prifung ist in
Anhang C angegeben.

Um einen reprasentativen Wert fiir die gelieferten Kabel und Leitungen zu erhalten und Vergleichsdaten zu
liefern, miissen Priifungen der Isolierung an Proben isolierter Adern vorgenommen werden. Von einem Kabel
oder einer Leitung ausreichender GroRe muss der Mantel entfernt werden, so dass die Probe nach dem
Polieren zur Beseitigung von Eindriicken den Anforderungen von [EC 60811-501 entspricht
(Mehrschichtsysteme erfordern daher die Prifung groRer Querschnitte). So kdnnen Kunden bei Bedarf das
Verhalten der gelieferten Kabel oder Leitungen uberpriifen. Das an Kabeln oder Leitungen mit kleinem
Querschnitt nachgewiesene Alterungsverhalten gilt als reprasentativ fur Kabel bzw. Leitungen mit der
gleichen Ausfihrung und den gleichen Werkstoffen.

7.2.2 Zusammenfassung des Priifverfahrens

Drei oder vier Probenséatze einer vorliegenden Kabel- oder Leitungsprobe werden bei verschiedenen festen
Temperaturen gelagert. Zu bestimmten Zeiten wird ein Probensatz herausgenommen und jede Probe wird
auf einen 1-D-Dorn gewickelt, um eine Biegebeanspruchung von 50 % zu simulieren; sodann wird sie in ein
Wasserbad getaucht und dort einer Spannungspriifung unterzogen. Ein 6-D-Dorn oder ein Dorn mit den
Werten von Tabelle 3 darf als Alternative verwendet werden, da dies den kleinsten Biegeradius darstellt, der
fur die Installation erlaubt ist. Die Proben werden entfernt, bis ein Fehler auftritt.

Die Dauerbestandigkeit bei verschiedenen Temperaturen wird auf der Basis der Arrhenius-Gleichung
analysiert, welche die Beanspruchungsdauer bis zum Fehler in Beziehung zum Kehrwert der absoluten
Temperatur bei der Beanspruchung setzt. Das Verfahren basiert auf EN 60216-1.

Mithilfe einer ersten Schnellprifung bei 180 °C £ 2 °C werden die ungefdhren Nennwerte des Kabels
bestimmt. 45 Proben werden in den Ofen gegeben, nach 4 Tagen werden die ersten 3 Proben geprift.
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Taglich werden 3 Proben entnommen und gepriift, bis ein Fehler auftritt oder eine Dehnung von 50 % nicht
mehr erreicht wird. Basierend auf den Ergebnissen der Schnellprifung werden ausreichende Probensétze
einer gegebenen Probe isolierten Drahtes oder Mantels mehreren festgelegten Temperaturen ausgesetzt,
wobei die niedrigste Temperatur so gewahlt wird, dass mindestens 5000 h bis zum Erreichen des
Endpunktes vergehen. In angemessenen Intervallen werden Proben entnommen und gepriift, durch Wickeln
der Probe entweder um einen 1-D-Dorn oder um sich selbst, um eine Dehnung von 50 % anzuwenden;
anschlieBend werden elektrische Priafungen durchgefihrt, bzw. Dehnprifungen im Falle von
Ummantelungen. Unter Verwendung der in EN 60216-1 beschriebenen Verfahren wird die Zeit bis zum
Fehler bei verschiedenen Temperaturen verwendet, um ein Arrhenius-Diagramm zur Bestimmung des
Nennwertes der Bruchdehnung von 20 000h/50 % zu erstellen. Die bisherige Konvention schreibt vor, dass
der Nennwert mindestens 20 °C Uber der festgelegten Dauergebrauchstemperatur liegen muss. Kabel und
Leitungen nach EN 50264-1 fur den Dauereinsatz bei 90 °C erfordern eine Isolierung und einen Mantel,
welche mindestens 110 °C/20 000 h erreichen.

7.2.3 Geriat

Die Alterung muss in einem Umluftwdrmeschrank erfolgen, der die allgemeinen Anforderungen nach
EN 60811-401 erfullt und bei der geforderten Temperatur arbeiten kann. Die Hohe des Innenraums des
Warmeschranks muss mindestens 500 mm betragen.

Fir die Aufnahme der Kabel- und Leitungsproben muss ein Gestell vorgesehen werden. Ein einfaches kann
aus 6-mm-Staben bestehen, die waagerecht etwa 25 mm unter der Decke des Warmeschranks angeordnet
sind. Diese konnen als ein Teil des Schranks oder als auswechselbares Gestell, das die Proben tragt,
ausgebildet sein.

Zur Stabilisierung missen Gewichte, ein jedes mit einem Haken, vorgesehen werden, um die Proben
wahrend der Alterung gestreckt zu halten. Geeignete Gewichte haben etwa die Halfte der Gewichte derer bei
der Wickelprufung nach Tabelle 3. Es wird vorgeschlagen, diese Gewichte am unteren Ende ebenfalls mit
Haken zu versehen, so dass ein Zusatzgewicht, das fur die Aufwicklung auf dem Dorn gefordert wird,
hinzugefugt werden kann, ohne dass die Gewichte fir die Stabilisierung entfernt werden miissen.

Die Alterung muss in einem Umluftwdarmeschrank erfolgen, der die allgemeinen Anforderungen nach
EN 60811-401 erfullt und bei der geforderten Temperatur arbeiten kann.

7.2.4 Verfahren

7.2.41 Proben

Jede Probe muss aus einer 300 mm bis 400 mm langen Ader bestehen, deren Isolierhille frei von sichtbaren
Méngeln sein muss. Es ist ratsam, die Isolierhille an beiden Enden auf etwa 6 mm abzuziehen und eine Ose
anzubringen, an der ein Gewicht angehangt werden kann. Die Ose muss so konstruiert sein, dass sie nicht
nur den Leiter kontaktiert, sondern auch die Isolierhillle festklemmt, um ein Schrumpfen bei erhdhten
Temperaturen zu verhindern. Bei der ersten Auswahl muss ein Dorn mit dem gleichen Durchmesser wie das
geprifte Kabel/ die geprifte Leitung verwendet werden, um eine Dehnung von 50 % zu erreichen. Die
Prifung nach der Alterung kann dann entweder mit einem 1-D- oder einem 6-D-Dorn oder mit einem Dorn mit
einem Wert aus Tabelle 3 durchgefiihrt werden, um entweder Daten bei der ublichen Referenzdehnung von
50 % oder bei dem festgelegten Mindestbiegeradius fir die Installation zu erzeugen. Im Prifbericht muss die
DorngréfRe angegeben werden, auf dem die Prifung nach Alterung durchgefiihrt wurde.

ANMERKUNG  Dadurch wird die Priifung einiger derzeit konformer Produkte ermdglicht.

7.24.2 Auswahl der Temperaturen und Aussetzungstemperaturen

Die Auswahl der Priftemperaturen erfolgt in Stufen, indem die erwartete 20 000-h-Temperatur, wie in der
Schnellprifung bestimmt, im ersten Schritt um 20 °C und in zwei weiteren Schritten um weitere 10 °C bis
20 °C erhoéht wird. Ergibt sich bei der héchsten Temperatur eine mittlere Lebensdauer unter 100 h, so ist eine
zu hohe Priftemperatur gewahlt worden und die Ergebnisse sollten verworfen werden. Die Priifung sollte bei
einer tieferen Temperatur wiederholt werden.
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Die Extrapolation auf eine Temperatur sollte nicht mehr als 25 °C unter der untersten Priftemperatur fir die
Alterung erfolgen. Wird eine Extrapolation Uber 25°C hinaus erforderlich, muss eine zusatzliche
Alterungsserie bei einer noch niedrigeren Temperatur durchgefihrt werden. Ergibt sich bei der untersten
Pruftemperatur ferner eine mittlere Lebensdauer von weniger als 5 000 h, so mussen weitere Prifungen bei
niedrigeren Temperaturen durchgefilhrt werden, bis eine mittlere Lebensdauer von mindestens 5 000 h
erreicht wird.

In der ersten Schnellpriifung wird die Anzahl der Tage bestimmt, die erforderlich sind, um die Bruchdehnung
auf unter 50 % bei 180 °C zu verringern. Unter der Annahme, dass das Halbierungsintervall 10 °C betragt,
benétigt ein Kabel oder eine Leitung bei den erforderlichen 110 °C/20 000 h/50 % etwa 6,5 Tage bis zum
Eintritt eines Fehlers. Bei Kabeln und Leitungen mit héheren Temperaturnennwerten tritt erst spater ein
Fehler ein.

7.2.4.3 Wickelvorgang

Nach jeder Lagerungsdauer ist die Gruppe der Proben aus dem Warmeschrank zu entnehmen und auf
Raumtemperatur abkihlen zu lassen.

Es muss ein Dorn vorgesehen werden, der waagerecht abgestitzt und an einem Ende mit einer Kurbel
versehen ist, um die Proben aufzuwickeln. Die Stange (der Kurbel) muss mindestens 600 mm oberhalb der
waagerechten Arbeitsplatte abgestitzt werden. Der Dorn muss mit einer geeigneten Vorrichtung zur
Aufnahme des einen Endes der aufzuwickelnden Ader oder Leitung versehen werden. Ein Vorschlag fir die
Befestigung ist der Kurbelarm nach Bild 5. Der Durchmesser des runden Dorns und die Gewichte, die beim
Wickeln am unteren Ende der Probestiicke angebracht werden, missen Tabelle 3 entsprechen.

Tabelle 3 — Anforderungen an die Wickelpriifung

Leiternennquerschnitt | Dorndurchmesser | Gewicht
mm? mm kg
0,5 13 0,50
0,75 15 0,50
1,0 20 0,75
1,5 20 0,75
2,5 25 1,00

ANMERKUNG  Fir andere Kabel und Leitungen als die der Reihe EN 50306-2 und wenn die Biegepriifung an 1 D oder
6 D ausgewdhit wird, werden das aufzubringende Gewicht und die anzulegende Spannung durch die Aufbaunormen
vorgegeben.
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Bild 5 — Vorgeschlagenes Verfahren fiir die Befestigung der Aderprobe am Dorn

Ein Ende der Probe am Dorn befestigen. Das vorgeschriebene Zusatzgewicht an das untere Ende der Probe
hangen. Der Dorn ist so zu drehen, dass die Probe zuerst in eine Richtung und dann in die entgegengesetzte
Richtung aufgewickelt wird. Der Vorgang ist zu wiederholen. Die Ader bzw. das Kabel oder die Leitung muss
beim Wickeln frei drehen und ihre eigene Position auf dem Dorn finden, jedoch mit der Einschrankung, dass
die Ader bzw. das Kabel oder die Leitung in Kontakt mit dem Dorn bleiben muss und sich nicht ibereinander
wickeln darf. Die Wickelgeschwindigkeit muss mit einer Windung in 3 s bis 5s gleichférmig sein. Eine
motorische Wickelvorrichtung wird bevorzugt; das Wickeln darf jedoch von Hand erfolgen. Die Gewichte sind
danach in der gleichen Geschwindigkeit zu entfernen und die Probe vom Dorn zu l6sen.

7.2.44 Spannungspriifung

Beide Enden der Probe sind zusammenschlieRen und bei Raumtemperatur fir 1 h in ein Wasserbad zu
tauchen, das 1 % Natriumchlorid (NaCl) enthalt. Die Enden missen 25 mm bis 30 mm Uber die Wasser-
oberflache hinausragen.

Die Probe ist der in 6.2 festgelegten Wechselspannungsprifung mit 1,5 kV zu unterziehen, sofern in den
Aufbaunormen nichts anderes festgelegt ist.

7.2.4.5 Fortfilhrung der Lagerung

Die vorliegende Probe muss nach Abschluss der Spannungspriifung entsorgt werden.
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7.3 Langzeitalterung von Mantel und Isolierung, wenn eine Wicklungspriifung nicht
moglich ist

Proben der Isolierung oder des Mantels von Kabeln und Leitungen missen nach EN 60216-1 gealtert
werden, jedoch muss die Reildehnung von drei Proben nach EN 60811-501 nach jeder Aussetzungszeit
geprift und der Medianwert notiert werden. Das Verfahren fur die Behandlung der Ergebnisse muss
EN 60216-1 entsprechen, bei der die Ausfallzeit bis zum Fehler auf einem Endpunkt einer 50-%-
ReilRdehnung basiert.

7.4 Ozonbestandigkeit

7.4.1 Elektrische Priifung

Die Probe muss in mindestens 6 vollstdndigen Windungen auf einen zylindrischen Dorn mit dem Durch-
messer des (10 + 1,0)-fachen des Mindestdurchmessers des Kabels oder der Leitung gewickelt werden.

Die Anordnung muss der in den Aufbaunormen festgelegten Ozonbeaufschlagung ausgesetzt werden.
Danach muss sie auf Risse untersucht und dann der in 6.2 festgelegten Spannungspriifung unterzogen
werden.

Die Untersuchung und die Spannungsprifung missen nach Abkihlung auf Umgebungstemperatur und vor
Ablauf von 24 h durchgefiihrt werden.

7.4.2 Nicht-elektrische Priifung

7.4.21 Priifgerat und Priifeinrichtungen

a) Geeigneter Ozonpriifschrank mit gleichférmiger Ozonkonzentration.
b) Schneideinrichtung fur die Vorbereitung von Priifstaben.

c) Klemmvorrichtung nach Bild 6 oder dhnliche Einrichtung.

d) Zylindrische Dorne aus Holz oder Metall.

e) Trockner gefillt mit Silicagel oder einem gleichwertigen Werkstoff.

7.4.2.2 Auswahl und Schneiden der Probestiicke

Es missen, sofern mdglich, drei Proben von mindestens 200 mm Lange der/des vollstédndigen Ader, Kabels
oder Leitung verwendet werden, unter der Voraussetzung, dass jegliche Bedeckung der zu priifenden
Isolierhiille oder des zu prifenden Mantels, ohne diese(n) zu beschadigen, entfernt worden ist.

Wenn es nicht mdéglich ist, die/das vollstdndige Ader, Kabel oder Leitung zu verwenden, missen die
Isolierhillle oder der Mantel in Langsrichtung aufgeschnitten und die erforderlichen drei Prifstreifen von
mindestens 5 mm und héchstens 10 mm Breite mit Hilfe der Schneideinrichtung nach 7.4.2.1b)
ausgeschnitten werden. Die Proben missen, um unzuldssige Erwdrmung zu vermeiden, vorsichtig
geschliffen oder geschnitten werden, um so Proben mit einheitlicher Dicke zu erhalten. Nach dem Schleifen
oder Schneiden durfen die Proben nicht weniger als 0,8 mm und nicht mehr als 2,0 mm dick sein.

7.4.2.3 Konditionierung und Vorbereitung der Probestiicke

Die Proben missen mit einem sauberen Tuch abgewischt werden, um Staub und/oder Feuchte zu entfernen,
und mindestens 16 h in einem Trockner nach 7.4.2.1 e) gelagert werden.

Die aus einer/einem vollstdndigen Ader, Kabel oder Leitung bestehende Probe muss um einen Dorn nach
7.4.2.1 d) gewickelt werden. Der Durchmesser des Dorns muss (2 +0,1) D betragen (D = Aulendurch-
messer der Probe). Beide Enden der Probe missen auf dem Dorn befestigt werden, um die Windungen in
ihrer Position zu fixieren.
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Bild 6 — Klemmvorrichtung

Die Prifstreifen missen an beiden Seiten so in der Klemmvorrichtung nach 7.4.2.1 a) eingeklemmt werden,
dass sich eine freie Einspannlange von 100 mm zwischen den Klemmen ergibt. Danach missen die
Prufstreifen um (33 + 2) % gedehnt werden.

Um mogliche Ozonrisse in der Ndhe der Klemmen zu vermeiden, dirfen die Prifstreifen mit einem
geeigneten ozonbestandigen Lack bedeckt werden.

7.4.2.4 Prifverfahren

Die geforderte Anzahl an Proben, die nach 7.4.2.3 vorbereitet worden sind, muss im Wesentlichen in der
Mitte des Prifschrankes nach 7.4.2.1 a) so gelagert werden, dass jede Probe von der anderen mindestens
20 mm entfernt ist; die Proben miussen dann der geforderten Ozonkonzentration ausgesetzt werden.

Die Ozonkonzentration muss im Priifschrank gemessen werden und die Gbrigen Prifbedingungen miissen
den entsprechenden Festlegungen in den Aufbaunormen geniigen.

Die Luft mit der geforderten Ozonkonzentration muss eine FlieRgeschwindigkeit vom 0,2-fachen bis 0,5-
fachen Volumen des Schrankes je min haben. Um eine wirbelfreie Strémung entlang den Proben zu
vermeiden, muss die Geschwindigkeit 2 500 mm/s betragen. Dies kann durch einen eingebauten Ventilator
erreicht und mit einem Anemometer geprift werden.
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7.4.25 Anforderungen

Nach der festgelegten Prifdauer missen die Proben aus dem Prifschrank entnommen werden; sie dirfen,
wahrend sie noch gedehnt sind, bei der Betrachtung mit normaler oder korrigierter Sehkraft keine Risse
zeigen.

Risse in der Nahe des Befestigungspunktes auf dem Dorn und/oder bei der Verwendung von Prifstreifen
nahe bei den Klemmen missen ignoriert werden.

7.5 Warmedruckpriifung

Die Prifung muss nach EN 60811-508 mit der Abweichung durchgefiihrt werden, dass die Empfehlungen
hinsichtlich der anzuwendenden Mindestwanddicke entfallen und die Proben von dem vollstéandigen Kabel
oder der vollstandigen Leitung genommen und der Spannungspriifung nach 6.2 nach der Abkihlung auf
Umgebungstemperatur und vor Ablauf von 24 h unterzogen werden miissen. Die Prifspannung muss den
Festlegungen in den Aufbaunormen entsprechen.

ANMERKUNG Fir die Spannungspriifung muss eine ausreichende Probenldnge genommen werden.

7.6 Schrumpfungspriifung an der Isolierhiille

Das Prufverfahren muss mit EN 60811-502 Uibereinstimmen, jedoch mit der Ausnahme, dass die Lange der
Ader 0,3 m betragen muss.

Die Probe muss in einem auf die vorgeschriebene Priiftemperatur vorgeheizten Warmeschrank gelagert
werden. Die Probe muss fiur die festgelegte Zeit im Warmeschrank verbleiben. Danach muss die Probe
herausgenommen werden und auf Umgebungstemperatur abkihlen.

Die gréfite Schrumpfung der Isolierhillle muss an beiden Enden gemessen werden.
7.7 Prifung der Spannungsriss-Bestandigkeit

7.7.1 Allgemeines
Die Bestandigkeit gegen Spannungsrisse bei einer Priftemperatur, die auf die thermische 20 000-h-

Langzeitbestandigkeit des Kabels oder der Leitung bezogen ist, muss mit den Verfahren nach 7.7.2 bis 7.7.4
nachgewiesen werden.

7.7.2 Vorbereitung der Proben

Eine Probe in Form eines voll bewickelten Dorns muss vorbereitet werden. Der Dorn muss die Form eines
Kegels haben (siehe Bild 7), auf dem das Kabel oder die Leitung Windung an Windung liegt und eine Spirale
mit Biegedurchmessern von 6 mm bis 75 mm bildet.

Es wird empfohlen, dass der Dorn aus Metall mit einer glatten inaktiven Beschichtung ist.

Die Biegedurchmesser dirfen nicht kleiner als das 3-fache des festgelegten Mindestdurchmessers des
Kabels oder der Leitung oder kleiner als 6 mm sein, welcher Wert auch immer gréRer ist.

Der Kegel muss die Form eines Kegelstumpfes mit folgenden MaRRen haben:

— Durchmesser der Grundflache (75 £ 2) mm;
— Durchmesser des flachen Stumpfes (6 +0,5) mm;
— senkrechte Héhe (100 £ 6) mm.
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Bild 7 — Flacher Kegelstumpf

Geeignetes Zubehor zur Befestigung der beiden Probenenden in geeigneter Weise an der Grundplatte darf
hinzugefligt werden.

7.7.3 Bestimmung der Priiftemperatur fiir die thermische 168-h-Alterung

Um die Priftemperatur fir die Spannungsriss-Besténdigkeit zu bestimmen, auf die in 7.7.1 hingewiesen wird,
muss die am besten passende Regressionsgerade der Arrhenius-Darstellung gewahit werden, die von der
Langzeit-Alterungsprifung (nach 7.2 fur die Isolierhille und nach 7.3 fur den Mantel) gezogen worden ist
(siehe z. B. Anhang D).

Eine Parallele muss durch den Punkt mit den Koordinaten von 20 000 h und 110 °C oder 125 °C fur die
héchste zuldssige Betriebstemperatur von 90 °C bzw. 105 °C gezogen werden.

Fur die Prufung des Spannungsrissverhaltens muss fir das betreffende Erzeugnis die Alterungstemperatur
gewahlt werden, die auf dieser Gerade mit dem 168-h-Punkt korrespondiert, abziiglich 8 °C.

Jedoch sollte die Priftemperatur in keinem Falle grofer als die hdchste Pruftemperatur sein, die bei der
Bestimmung der Darstellung nach Arrhenius verwendet worden ist.

ANMERKUNG Im Beispiel in Anhang D ist der 168-h-Punkt 182 °C, deshalb wiirde die Priifung der Spannungsriss-
Bestandigkeit fiir dieses Produkt Giblicherweise bei 174 °C erfolgen.

7.7.4 Prifverfahren

Die Probe muss 168 h in einem Warmeschrank nach EN 60811-401 gealtert werden. Der Kegeldorn muss so
in dem Warmeschrank angeordnet werden, dass auf die Leitungsprobe kein Druck ausgelbt wird.

Die Probe muss bei der ausgewahlten Temperatur gealtert werden (siehe 7.7.3) und anschliefend auf
Umgebungstemperatur abkihlen. Die unverandert gelassene Leitung muss dann ohne Stérungen auf Risse
untersucht werden.

Die Probe muss dann von dem Kegel abgewickelt, gerade gerichtet und erneut auf Risse untersucht werden.
Die Probe muss in Abstanden, die alle Windungen auf dem konischen Dorn erfassen, jeweils in einer
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