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Nationaler Anhang NA

(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste giiltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

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

Eine Information tGiber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist nachstehend wiedergegeben.

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

Tabelle NA.1

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

EN 50264-1:2002

DIN EN 50264-1
(VDE 0260 Teil 264-1):2003-?7?

VDE 0260 Teil 264-1

EN 50265-2-1:1998

DIN EN 50265-2-1
(VDE 0482 Teil 265-2-1):1999-04

VDE 0482 Teil 265-2-1

EN 50266-2-4:2001

DIN EN 50266-2-4
(VDE 0482 Teil 266-2-4):2001-09

VDE 0482 Teil 266-2-4

EN 50267-2-1:1998

DIN EN 50267-2-1
(VDE 0482 Teil 267-2-1):1999-04

VDE 0482 Teil 267-2-1

EN 50267-2-2:1998

DIN EN 50267-2-2
(VDE 0482 Teil 267-2-2):1999-04

VDE 0482 Teil 267-2-2

EN 50268-2:1999

DIN EN 50268-2
(VDE 0482 Teil 268-2):2000-03

VDE 0482 Teil 268-2

EN 50305:2002

DIN EN 50305
(VDE 0260 Teil 305):2003-03

VDE 0260 Teil 305

EN 50306-2:2002

DIN EN 50306-2
(VDE 0260 Teil 306-2):2003-05

VDE 0260 Teil 306-2

EN 60811-1-1:1995

IEC 60811-1-1:1993

DIN EN 60811-1-1

VDE 0473 Teil 811-1-1

+ Al:2001 + Al:2001 (VDE 0473 Teil 811-1-1):2002-05
EN 60811-1-2:1995 |[IEC 60811-1-2:1985 |DIN EN 60811-1-2 VDE 0473 Teil 811-1-2
+ A2:2000 + Corrigendum Mai (VDE 0473 Teil 811-1-2):2001-11

1996 + A1:1989

+ A2:2000
EN 60811-1-3:1995 |IEC 60811-1-3:1993 DIN EN 60811-1-3 VDE 0473 Teil 811-1-3
+ A1:2001 + A1:2001 (VDE 0473 Teil 811-1-3):2002-09
EN 60811-1-4:1995 |IEC 60811-1-4:1985 DIN EN 60811-1-4 VDE 0473 Teil 811-1-4
+ A2:2001 + Corrigendum (VDE 0473 Teil 811-1-4):2002-09

Mai 1986 + A1:1993
+ A2:2001
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. Klassifikation im
Européische Norm | Internationale Norm Deutsche Norm VDE-Vorschriftenwerk
EN 60811-2-1:1998 |[IEC 60811-2-1:1998 |DIN EN 60811-2-1 VDE 0473 Teil 811-2-1
+ Al1:2001 + A1:2001 (VDE 0473 Teil 811-2-1):2002-09
EN 60684-2:1997 IEC 60684-2:1997 DIN EN 60684-2 VDE 0341 Teil 2
(VDE 0341 Teil 2):1999-06

Nationaler Anhang NB
(informativ)
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EUROPAISCHE NORM EN 50306-1

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Oktober 2002

ICS 13.220.40; 45.060.01

Deutsche Fassung

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

Railway applications Applications ferroviaires

Railway rolling stock cables having special fire Cables pour matériel roulant ferroviaire ayant
performance — Thin wall — Part 1: General des performances particuliéres de
requirements comportement au feu — Isolation mince —

Partie 1: Prescriptions générales

Diese Européische Norm wurde von CENELEC am 2002-06-01 angenommen. Die
CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu
erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen
Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mit-
glied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-
Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache ge-
macht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie
die offiziellen Fassungen.

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

CENELEC

Européisches Komitee fir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Brissel

© 2002 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 50306-1:2002 D
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Vorwort

Diese Européische Norm wurde von der Arbeitsgruppe 12 ,Bahnleitungen“ des Technischen Komitees
CENELEC TC 20 ,Kabel und isolierte Leitungen* als Teil des Gesamtprogrammes der Arbeiten in CENELEC
TC 9X ,Elektrische und elektronische Anwendungen fiir Bahnen* ausgearbeitet.

Der Text des Entwurfs wurde dem Einstufigen Annahmeverfahren unterworfen und von CENELEC am
2002-06-01 als EN 50306-1 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veréffentlichung einer identischen nationalen
Norm oder durch Anerkennung Gilbernommen werden
muss (dop):  2003-07-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
der EN entgegenstehen, zuriickgezogen werden
miissen (dow):  2008-07-01

Anhange, die als ,normativ* bezeichnet sind, geh6ren zum Norminhalt.
Anhange, die als ,informativ* bezeichnet sind, enthalten nur Informationen.
In dieser Norm ist Anhang A normativ und ist Anhang B informativ.
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Einleitung

Die Bahnindustrie ist grundsatzlich vom Transport von Menschen und Gitern betroffen. Daher ist es
erforderlich, ein hohes Gefahrenniveau zu erzielen, auch wenn Fehler auftreten, die, aus welchen Grinden
auch immer, mit einem Brand einhergehen und den Bahnbetrieb beeintrachtigen kdnnen.

Von daher gesehen ist es notwendig, fur die Verwendung in Bahnbereichen Kabel und Leitungen
vorzusehen, die Gefahr fir Reisende minimieren, wenn sie ein Brand beschadigt, unabhangig davon, ob dies
durch eine auBere oder durch eine Feuerquelle innerhalb des elektrischen Systems verursacht wird.

Die Europaische Norm EN 50306 normt Kabel und Leitungen, die beim Auftreten eines Feuers das Risiko der
Reisenden einschrankt und die Sicherheit in Bahnen grundsatzlich verbessert. Sie betrifft Kabel und
Leitungen mit reduzierten Wanddicken sowohl der Isolierhille als auch des Mantels, die aus halogenfreien
Werkstoffen fur die Verwendung in Bahnfahrzeugen bestehen. Schirme und Mantel mit herkdmmlichen
Wanddicken sind in einigen Bereichen vorgesehen. Kabel und Leitungen, die bei einem Brand in
Mitleidenschaft gezogen werden, werden eine begrenzte Flammenausbreitung und Emission giftiger Gase
zeigen. Hinzu kommt, dass diese Kabel und Leitungen im Brandfall begrenzte Mengen an Rauch entwickeln.
Diese letzte Eigenschaft minimiert im Brandfall den Verlust der Sichtweite und tragt dazu bei, die Dauer der
Evakuierung zu verkirzen.

Zweck dieser Norm ist es:
— Kabel und Leitungen zu normen, die sicher und bei ordnungsgeméaflem Einsatz zuverlassig sind;

— die Eigenschaften, die Leistungs- und Aufbauanforderungen festzulegen, die direkt oder indirekt zur
Sicherheit beitragen;

—  Prufverfahren fiir die Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen festzulegen.

EN 50306, die Kabel und Leitungen mit einer Nennspannung von 300 V gegen Erde und Leiternennquer-
schnitte von 0,5 mm? bis einschlieBlich 2,5 mm?® umfasst ist in 4 Teile gegliedert:

Teil 1:  Allgemeine Anforderungen;

Teil 2:  Einadrige Kabel und Leitungen;

Teil 3:  Ein- und mehradrige Kabel und Leitungen (Paare, Dreier, Vierer) geschirmt mit reduzierten Mantel-
wanddicken;

Teil 41 Mehradrige und mehrpaarige Leitungen mit Standardmantelwanddicken.

Diese Kabel und Leitungen sind fur eine begrenzte Anzahl von Anwendungen gedacht. Weitere Hinweise zu
diesen Anwendungen sind in den Anwendungsrichtlinien EN 50355 Y zu finden.

Spezielle Prifverfahren, auf die in EN 50306 hingewiesen ist, sind in EN 50305 festgelegt.
Eine weitere eigensténdige Europaische Norm, EN 50264, gilt fir Kabel und Leitungen fir ahnliche Anwen-

dungsbereiche und mit Nennspannungen bis 3,6 kV/6 kV sowie Leiternennquerschnitte bis 400 mm?, die
jedoch Standardwanddicken sowohl der Isolierhiille als auch des Mantels haben.

Y Im Entwurf-Stadium.
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1 Anwendungsbereich

EN 50306-1 legt die allgemeinen Anforderungen fiur die in EN 50306-2, EN 50306-3 und EN 50306-4
genormten Kabel und Leitungen fest. Sie schlie3t die detaillierten Anforderungen fir die Mantelmischungen
S1 und S2 sowie anderer Komponenten ein, die in unterschiedlichen Teilen angesprochen sind.

ANMERKUNG 1 Detaillierte Anforderungen an Isoliersysteme sind in EN 50306-2 festgelegt.

Insbesondere legt EN 50306-1 die Anforderungen fest, die Brandsicherheit betreffen und es ermdglichen,
dass Kabel und Leitungen die Gefahrenniveaus 2, 3 oder 4 der EN 45545-1 2 erfiillen.

ANMERKUNG 2 Anforderungen an die Emission von Rauch und Gasen sind fur das Gefahrenniveau 1 der EN 45545-1
nicht festgelegt.

ANMERKUNG 3 EN 45545-1 befindet sich noch in der Entwicklung und sollte zu Rate gezogen werden.

Diese Kabel und Leitungen sind gelegentlich Warmebeanspruchungen ausgesetzt, die mit kontinuierlichen
Beanspruchungen im Betrieb bei Temperaturen von 90 °C oder 105 °C, abhangig von dem System der
Ummantelung, vergleichbar sind. Diese Temperaturen basieren auf einer Abnahmepriifung von 20 000 h,
wobei eine thermische Lebensdaueralterung bei 110 °C bzw. 125 °C verwendet wird. Die hoéchste zulassige
Kurzschlusstemperatur, bezogen auf eine Dauer von 5 s, betragt 160 <C.

EN 50306-1 sollte in Verbindung mit einem oder mehreren anderen Teilen der EN 50306 verwendet werden.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen zu dieser Europaischen Norm nur, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation (einschl. Anderungen).

EN 45545-1 2, Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen — Teil 1: Allgemeine Regeln.

EN 50264-1, Bahnanwendungen — Kabel und Leitungen fiir Schienenfahrzeuge mit verbessertem Verhalten
im Brandfall — Standard-Isolierwanddicken — Teil 1: Allgemeine Anforderungen.

EN 50265-2-1, Allgemeine Priifverfahren fiir das Verhalten von Kabeln und isolierten Leitungen im
Brandfall — Priifung der vertikalen Flammenausbreitung an einer Ader oder einem Kabel — Teil 2-1:
Priifverfahren — 1 kW-Flamme mit Gas-/Luftgemisch.

EN 50266-2-4, Allgemeine Priifverfahren flir Kabel und isolierte Leitungen im Brandfall — Priifung der
senkrechten Flammenausbreitung von senkrecht angeordneten Biindeln von Kabeln und isolierten
Leitungen — Teil 2-4: Priifverfahren — Priifart C.

EN 50267-2-1, Allgemeine Priifverfahren fir das Verhalten von Kabeln und isolierten Leitungen im
Brandfall — Priifung der bei der Verbrennung der Werkstoffe von Kabeln und isolierten Leitungen
entstehenden Gase — Teil 2-1: Prtifverfahren — Bestimmung des Gehaltes an Halogenwasserstoffséure.

2 1m Entwurf-Stadium.
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EN 50267-2-2, Allgemeine Priifverfahren flir das Verhalten von Kabeln und isolierten Leitungen im
Brandfall — Priifung der bei der Verbrennung der Werkstoffe von Kabeln und isolierten Leitungen
entstehenden Gase — Teil 2-2: Priifverfahren — Bestimmung des Grades der Aziditdt von Gasen bei
Werkstoffen durch pH-Wert und Leitfdhigkeit.

EN 50268-2, Allgemeine Priifverfahren flir das Verhalten von Kabeln und isolierten Leitungen im Brandfall —
Messung der Rauchdichte von Kabeln und isolierten Leitungen beim Brennen unter definierten
Bedingungen — Teil 2: Priifverfahren.

EN 50305, Bahnanwendungen — Kabel und Leitungen flir Schienenfahrzeuge mit verbessertem Verhalten im
Brandfall — Priifverfahren.

EN 50306-2, Bahnanwendungen — Kabel und Leitungen flir Schienenfahrzeuge mit verbessertem Verhalten
im Brandfall — Reduzierte Isolierwanddicken — Teil 2: Einadrige Kabel und Leitungen.

EN 60811-1-1, Isolier- und Mantelwerkstoffe fiir Kabel und isolierte Leitungen — Allgemeine Priifverfahren —
Teil 1-1: Allgemeine Anwendung — Messung der Wanddicke und der AuBSenmalle — Verfahren zur
Bestimmung der mechanischen Eigenschaften (IEC 60811-1-1:1993 + A1:2001).

EN 60811-1-2, Isolier- und Mantelwerkstoffe fiir Kabel und isolierte Leitungen — Allgemeine Priifverfahren —
Teil 1-2: Allgemeine Anwendung — Thermische Alterung (IEC 60811-1-2:1985 + Corrigendum Mai 1996 +
A1:1989 + A2:2000).

EN 60811-1-3, Isolier- und Mantelwerkstoffe flir Kabel und isolierte Leitungen — Allgemeine Prlifverfahren —
Teil 1-3: Allgemeine Anwendung — Dichtebestimmung — Wasseraufnahmepriifungen — Schrumpfungspriifung
(IEC 60811-1-3:1993 + A1:2001).

EN 60811-1-4, Isolier- und Mantelwerkstoffe fiir Kabel und isolierte Leitungen — Allgemeine Prifverfahren —
Teil 1-4: Allgemeine Anwendung — Priifungen bei niedriger Temperatur (IEC 60811-1-4:1985 + Corrigendum
Mai 1986 + A1:1993 + A2:2001).

EN 60811-2-1, Isolier- und Mantelwerkstoffe fir Kabel und isolierte Leitungen — Allgemeine Priifverfahren —
Teil 2-1: Besondere Verfahren flir Elastomermischungen — QOzonbestdndigkeitspriifung — Wé&rme-
Dehnungspriifung — Olbestéandigkeitspriifung (IEC 60811-2-1:1998 + A1:2001).

IEC 60684-2, Flexible insulating sleeving — Part 2: Methods of test (IEC 60684-2:1997).
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3 Begriffe
Fir die Anwendung in allen Teilen der EN 50306 gelten die folgenden Begriffe:

3.1
Isoliersystem
Isolation

— Polymere, Copolymere oder Verbindungen, die aromatische Gruppen und verschiedene Elemente wie
z. B. N, O oder Si in der Hauptkette des Polymermolekiils enthalten;

— Polymere, Copolymere oder Verbindungen auf Basis von Olefinen, die, falls erforderlich, vernetzt sind

3.2
Mantelsystem
Mantel

— Mantelwerkstoffe des Typs S1 sind Mischungen, die aromatische Gruppen und verschiedene Elemente
wie z. B. N, O oder Si in der Hauptkette des Polymermolekiils enthalten;

— Mantelwerkstoffe des Typs S2 sind Polymere oder Copolymere, deren Hauptbestandteil ein Copolymer
des Ethylens ist, die, falls erforderlich, vernetzt sind,;

— in EN 50264-1 sind die Mischungstypen EM 101, EM 102, EM 103 und EM 104 fur Kabel und Leitungen
mit normalen Mantelwanddicken erfasst

ANMERKUNG Unterschiedliche Anforderungen in Bezug auf die thermische Lebensdauer, die Treibstoffbestéandigkeit und die
Eignung fiir den Einsatz bei tiefen Temperaturen kdnnen durch die genaue Zusammensetzung der Rezeptur erreicht werden.

3.3
halogenfreie Werkstoffe

brennbare Werkstoffe, die bei einer Priifung in Ubereinstimmung mit dem vorgeschriebenen Verfahren mit
folgenden Anforderungen Ubereinstimmen:

— Maximale Entwicklung von HCI 0,5 % nach EN 50267-2-1;
—  Minimum des pH-Wertes 4,3 nach EN 50267-2-2;
— Maximum der Leitfahigkeit 10,0 pS/mm nach EN 50267-2-2;
ANMERKUNG Der Wert fiir die max. Leitfahigkeit ist Gegenstand weiterer Behandlung und Uberarbeitung.
— Maximum des Fluorgehaltes 0,1 % nach IEC 60684-2

3.4

Typpriufungen (Symbol T)

Prufungen, die an Kabeln und Leitungen nach dieser Norm durchzufihren sind, bevor sie in den allgemeinen
Handel kommen, um zu zeigen, dass die Betriebseigenschaften den gestellten Anforderungen gerecht
werden. Diese Priifungen sind so geartet, dass eine Wiederholung nur erforderlich ist, wenn Anderungen der
Werkstoffe, des Aufbaus oder des Herstellungsverfahrens erfolgen, die eine Anderung der Betriebsei-
genschaften bedingen konnten
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Auswahlprifungen (Symbol S)

Prufungen an fertigen Kabeln und Leitungen oder an Bestandteilen der fertigen Kabel und Leitungen, die in
einer Haufigkeit durchzufiihren sind, die zeigt, dass es den Aufbaunormen entspricht

3.6

Stuckprifungen (Symbol R)

Prufungen, die an allen fertigen Kabel- und Leitungslangen durchzufiihren sind, um ihre Unversehrtheit
nachzuweisen
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4 Nennspannung
Die fur die Zwecke der EN 50306 festgelegte Nennspannung ist 300 V gegen Erde.

ANMERKUNG Fir weitere Informationen siehe EN 50355.

5 Kennzeichnung

5.1 Ursprungskennzeichnung

Kabel und Leitungen missen eine Ursprungskennzeichnung haben, die aus einer fortlaufenden
Kennzeichnung mit Firmenname, Firmenzeichen oder einer warenzeichenrechtlich geschutzten
Identifizierungsnummer bestehen muss. Diese kann nach einem der folgenden Verfahren erfolgen:

1) Bedruckung auf der Isolierhille von mindestens einer Ader;

2) Bedruckung, erhabene Pragung oder Tiefpragung der auBeren Oberfliche ummantelter Kabel oder
Leitungen;

3) Bedruckung der auBeren Oberflache bei einadrigen Kabeln oder Leitungen;

4) Bedruckung der inneren Lage mehrlagiger Systeme. Die daruber liegenden Lagen missen transparent
sein.

5.2 Kennzeichenfolge

Jedes festgelegte Kennzeichen gilt als fortlaufend, wenn der Abstand zwischen dem Ende eines Kennzei-
chens und dem Anfang des nachsten identischen Kennzeichens folgende Werte nicht Giberschreitet:

— 550 mm, wenn sich die Kennzeichnung auf dem AuRenmantel oder der &ufl3eren Hiille befindet;

— 275 mm, wenn sich die Kennzeichnung auf der Isolierhiille eines Kabels oder einer Leitung mit Mantel
befindet.

ANMERKUNG 1 Als ,festgelegtes Kennzeichen“ gilt jedes in diesem Teil von EN 50306 oder durch die besonderen
Anforderungen festgelegte Kennzeichen in den Teilen 2, 3 oder 4.

ANMERKUNG 2 Ein Beispiel fur die Kennzeichnung auf der auBeren Oberflaiche eines Kabels oder einer Leitung zeigt

Bild 1.
L < 550 >I
O- URSPRUNG| xvZ URSPRUNG &YZ)

l‘ < 850 >

Bild 1 — Beispiel fur die Kennzeichnung auf dem Auf3enmantel

Die Ubereinstimmung ist durch Besichtigung und Messung festzustellen.

5.3 Bestandigkeit

Gedruckte Kennzeichen miissen bestandig sein. Die Ubereinstimmung ist mit der Priifung von 10.1 nach
EN 50305 festzustellen.

5.4 Lesbarkeit

Alle Kennzeichen miissen lesbar sein. Gedruckte Kennzeichen miissen in kontrastierenden Farben aufge-
bracht sein.
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5.5 Zusatzkennzeichen

Zusatzkennzeichen entsprechend der jeweiligen Bauart sind in den Aufbaunormen festgelegt.

5.6 Verwendung des Namens CENELEC

Die Kabel und Leitungen dirfen weder innen noch auRen mit dem Wort CENELEC oder einer Abkiirzung
hierfir gekennzeichnet werden.

6 Allgemeine Anforderungen an den Aufbau der Kabel und Leitungen
6.1 Leiter

6.1.1 Werkstoff

Die Leiter missen aus weichgeglihtem Kupfer bestehen und verzinnt sein.

6.1.2 Aufbau

Die Leiter missen in einer Weise verseilt sein, dass eine glatte, gleichférmige und im Wesentlichen
kreisférmige Oberflache erzielt wird.

Der Leiterdurchmesser muss innerhalb der in Tabelle1 von EN 50306-2 festgelegten Mindest- und
Hoéchstmale liegen.

6.1.3 Uberpriifung des Aufbaus

Die Ubereinstimmung mit den Anforderungen in 6.1.1 und 6.1.2 ist durch Besichtigung und Messung zu
Uberprifen.

6.1.4 Elektrischer Widerstand

Der Widerstand eines jeden Leiters bei 20 °C muss mit den Anforderungen der entsprechenden Tabelle in
EN 50306-2 Ubereinstimmen.

Die Ubereinstimmung ist durch das in 6.1 von EN 50305 festgelegte Prifverfahren zu tiberprifen.
6.2 Isoliersystem

6.2.1 Werkstoff

Das Isoliersystem muss aus dem in 3.1 dieses Teils definierten Werkstoff hergestellt sein und den in
EN 50306-2 festgelegten Anforderungen entsprechen.

6.2.2  Aufbringung

Das Isoliersystem muss extrudiert sein und es muss aus einer oder mehreren fest aneinander haftenden
Schichten bestehen. Es muss fest und homogen und so aufgebracht sein, dass es fest auf dem Leiter sitzt;
und es muss mdglich sein, die Isolierhiille zu entfernen, ohne dass sie selbst oder der verzinnte Leiter
beschadigt wird.

Die Isolierhille muss glatt, gleichméaRig aufgebracht und im Wesentlichen kreisférmig sein.

Die Ubereinstimmung ist durch Besichtigung und Priifung von Hand festzustellen.
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6.2.3 Wanddicke und Konzentrizitat

Die Wanddicke der Isolierhille darf an keiner Stelle den fiir den betreffenden Leitungstyp in Tabelle 1 von
EN 50306-2 festgelegten Wert unterschreiten. Die Ubereinstimmung ist mit dem in A.1 festgelegten
Verfahren zu prufen.

Die Konzentrizitat der Isolierhille, die nach dem Verfahren in A.1.3 zu bestimmen ist, darf nicht kleiner als 0,7
sein.

6.3 Beilaufe und Bander

6.3.1 Werkstoff

Beilaufe und Bander, sofern vorhanden, missen aus nicht-hygroskopischem und halogenfreiem Werkstoff
bestehen, sie dirfen die Komponenten der Leitungen nicht nachteilig beeinflussen, muissen fir die
Betriebstemperatur geeignet und mit den angrenzenden Kabel- und Leitungskomponenten vertraglich sein.

Die Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen ist nach den in den einzelnen Bauartnormen festgelegten
Verfahren zu prufen.

6.3.2  Aufbringung

Werden Beilaufe verwendet, miissen diese so aufgebracht sein, dass die Kabel und Leitungen fest und
maoglichst kreisformig geformt sind. Es muss mdéglich sein, ggf. vorhandene Beilaufe aus den Kabeln und
Leitungen zu entfernen, ohne die Isolierhille der Adern zu beschadigen.

ANMERKUNG Bander dirfen als Trennschicht Uber der Isolierhille einer einzelnen Ader oder als Bandage tber dem
Verseilverband aufgebracht werden.

6.4 Innenmantel

6.4.1 Werkstoff

Der Innenmantel muss ein System sein, das den Anforderungen der Tabelle 1 und den der fur den jeweiligen
Leitungstyp glltigen Bauartnorm entspricht.

Die Prufanforderungen und die Bezuige auf die Prufverfahren sind in den Bauartnormen festgelegt.

ANMERKUNG Die Teile 2, 3 und 4 der EN 50306 enthalten keine Bauarten, die einen Innenmantel erfordern.

6.4.2 Aufbringung

Der Innenmantel darf nicht an den Adern haften.

6.4.3 Wanddicke

Die Wanddicke des Innenmantels muss mit den Anforderungen der Bauartnorm ubereinstimmen. Die
Ubereinstimmung ist mit dem in A.2 festgelegte Verfahren zu prifen.

6.5 Metallener Schirm

6.5.1 Schirmtyp
Ist ein metallener Schirm gefordert, muss er mit dem in der Bauartnorm festgelegten Aufbau Ubereinstimmen.

Die Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen ist durch Besichtigung und Messung festzustellen.
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6.5.2  Aufbringung

Anforderungen an die Aufbringung missen in den Bauartnormen festgelegt werden.
6.6 Mantel

6.6.1 Werkstoff

Der Mantel muss nach einem System hergestellt werden, das in 3.2 fir jede Kabel- und Leitungsbauart wie
folgt definiert ist:

— Typ S1 oder S2 fiir Kabel und Leitungen mit reduzierten Mantelwanddicken nach EN 50306-3;

— Typ S2 oder Typen EM 101 bis EM 104, fur Kabel und Leitungen mit Standardmantelwanddicken nach
EN 50306-4.

Die Anforderungen an die Typen S1 und S2 sind in Tabelle 1, diejenigen an die Typen EM 101 bis EM 104 in
EN 50264-1 festgelegt.

6.6.2 Aufbringung

Der Mantel muss extrudiert sein und aus einer oder mehreren Lagen bestehen.

Der Mantel muss glatt und gleichférmig aufgebracht sein.

ANMERKUNG  Wenn erforderlich, darf unter dem Mantel eine Trennschicht in Form eines Bandes aufgebracht sein.
6.6.3 Wanddicke

Die Wanddicke des Mantels muss bei jeder Kabel- und Leitungsbauart und bei jeder Abmessung, wie in der
Bauartnorm beschrieben, den zugehérigen Tabellen entsprechen.

Die Wanddicke des Mantels darf an keiner Stelle den festgelegten Wert unterschreiten.

Die Ubereinstimmung ist mit dem in A.2 festgelegten Verfahren zu prifen.

6.7 AuRRendurchmesser

Der AuRBendurchmesser der Kabel und Leitungen muss bei jedem Typ und bei jeder Abmessung, wie in den
Bauartnormen ausfuhrlich beschrieben, den zugehdérigen Tabellen entsprechen.

Der AuBendurchmesser muss innerhalb der in den Bauartnormen festgelegten Mindest- und Hdchstmalie
liegen.

Die Ubereinstimmung ist mit dem in A.3 festgelegten Verfahren zu priifen.

7 Elektrische Anforderungen

Die elektrischen Anforderungen an die vollstandigen Kabel und Leitungen missen mit den Festlegungen in
den zugehdrigen Aufbaunormen der EN 50306 Ubereinstimmen.

8 Brennverhalten — Kabel und Leitungen

8.1 Fortpflanzung der Flammen (Flammenausbreitung) — Senkrechtes Kabel oder Leitung

Vollstandige Kabel und Leitungen, die in Ubereinstimmung mit EN 50265-2-1 zu prifen sind, missen den
empfohlenen Leistungsanforderungen, die in Anhang A der genannten Norm festgelegt sind, entsprechen.

11
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8.2 Fortpflanzung der Flammen (Flammenausbreitung) — Kabel- und Leitungsbindel

8.2.1 Kabel und Leitungen mit einem Durchmesser 2 12 mm

Vollstandige Kabel und Leitungen, die in Ubereinstimmung mit EN 50266-2-4 zu priifen sind, missen den
empfohlenen Leistungsanforderungen, die in Anhang B der genannten Norm festgelegt sind, entsprechen.

8.2.2 Kabel und Leitungen mit einem Durchmesser > 6 mm und < 12 mm
Vollstandige Kabel und Leitungen sind nach 9.1.1 von EN 50305 zu prifen.

Am Ende der Prifung darf die gréRte Entfernung des verkohlten Teils, gemessen an der Probe und gewertet
von der unteren Kante des Brenners, auf beiden Seiten der Leiter die Hohe von 2,5 m nicht erreicht haben.

8.2.3 Kabel und Leitungen mit einem Durchmesser £ 6 mm
Vollstandige Kabel und Leitungen sind nach 9.1.2 von EN 50305 zu priifen.

Am Ende der Prifung darf die gréRte Entfernung des verkohlten Teils, gemessen an der Probe und gewertet
von der unteren Kante des Brenners, auf beiden Seiten der Leiter die Hohe von 1,5 m nicht erreicht haben.

8.3 Rauchentwicklung
Vollstandige Kabel und Leitungen sind in Ubereinstimmung mit EN 50268-2 zu priifen.

Die prozentuale Lichtdurchlassigkeit, gemessen nach EN 50268-2, darf nicht kleiner als die folgenden Werte
fur die Gefahrenniveaus nach EN 45545-1 sein:

Kategorie 1 - keine Anforderung;
Kategorien 2 und 3 - 60 %;
Kategorie 4 — 70 %.

9 Brennverhalten — Aufbauelemente der Kabel und Leitungen

9.1 Prufverfahren auf Entwicklung korrosiver und saurer Gase und von Fluor

Proben von Isolierhille, Innenmantel, Mantel und soweit vorhanden von Beilaufen und Bandern sind nach
EN 50267-2-1, EN 50267-2-2 und IEC 60684-2 zu prfen.

Die hdchstzulassige Entwicklung von HCI, der kleinste pH-Wert, die maximal zulassigen Werte fir die
Leitfahigkeit und der Fluorgehalt missen mit den Anforderungen der Tabellen 1 und 2 Ubereinstimmen.

9.2 Toxizitat
Aufbauelemente von Kabeln und Leitungen missen nach 9.2 von EN 50305 gepriift werden.

ANMERKUNG Dieses Prifverfahren wird mit Ricksicht auf weitere Untersuchungen als eine ZwischenmalRnahme
benutzt. IEC TC 89 ist im Begriff, die Arbeiten zum Thema Toxizitat abzuschliefen und seine Ergebnisse werden, sobald
sie vorliegen, gepruift.

12
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Abhéngig von den Bahnfahrzeugen und ihrer Infrastruktur gelten fir die Gefahrenniveaus nach EN 45545-1
folgende Werte:

Gefahrenniveau

Toxizitatsindex (ITC)

Isolierung und Mantel S1

EM 101-104 und Mantel S2

2und 3

Nicht festgelegt
10 (max.)

6 (max.)

Nicht festgelegt

5 (max.)

3 (max.)

Tabelle 1 — Anforderungen an die nicht-elektrischen Prifungen halogenfreier Mantelwerkstoffe

1 2 3 4 5 6 7
Bez.- Prifung Einheit Prifverfahren nach Anforderung
Nr.
EN Abschnitt S1 S2
1 Mechanische Eigenschaften
1.1 Eigenschaften im Lieferzustand 60811-1-1 9.2
111 Zugfestigkeit:
Anderung gegeniiber den bei der Typ-
prifung erzielten Werten ? max. % +25° +25
1.1.2 Reifdehnung:
Zu erzielender Mindestwert % 80° 125
Anderung gegeniiber den bei der
Typpriifung erzielten Werten ® max. % +25° +25
1.2 Eigenschaften nach Alterung im 60811-1-2 8.1.3.1
Waéarmeschrank
121 — Temperatur °C - 120+ 2
— Dauer der Behandlung h - 240
1.2.2 Zu erzielende Werte fur die Zugfestigkeit
Anderung ° max. % - +30
1.2.3 Zu erzielende Werte fur die Reidehnung
Anderung © max. % - +30
1.3 Langzeitalterung h 50305 7.3 20 000 20000 *
°C 125 125
2 Wasseraufnahme
2.1 Gravimetrische Priifmethode 60811-1-3° 9.2 €
211 Bedingungen der Behandlung
— Temperatur des Wassers °C 70
— Dauer der Wasserlagerung h 168
212 Prifanforderungen
— Massezunahme max. mg/cm? 15
3 Ozonbestandigkeit f
3.1 Verfahren A 60811-2-1° 8
3.11 Konzentration (volumetrisch) % (250 bis 300) (250 bis 300)
x10° x10°
3.1.2 Priftemperatur °C 25+2 25+2
3.1.3 Dauer der Priifung h 24 24
3.14 zu erzielendes Ergebnis keine Risse keine Risse
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1 2 3 4 5 6 7
Bez.- Priafung Einheit Prifverfahren nach Anforderung
Nr.
EN Abschnitt S1 S2
3.2 Verfahren B 50305 ¢ 7.4
3.21 Konzentration (volumetrisch) % (200 = 50) (200 = 50)
x 10 x 10
3.2.2 Pruftemperatur < 402 40 +2
3.23 Dauer der Prifung h 72 72
3.24 Zu erzielendes Ergebnis keine Risse keine Risse
4 Lagerung in Mineraldl 60811-2-1° 10
4.1 Behandlung €
— Flussigkeitstyp: IRM 902
— Pruftemperatur C 100+£2
— Dauer der Prifung h 24
4.2 Zu erzielende Werte fur die Zugfestigkeit:
— Anderung max. % +30
4.3 Zu erzielende Werte fiir die ReiRdehnung
— Anderung max. % +40
5 Treibstoffbestandigkeit " "
6 Prifungen bei tiefer Temperatur
6.1 Kélte-Biegeprifung 60811-1-4 8.2
6.1.1 Behandlung
— Temperatur «C 40 +2 25+2!
6.1.2 Zu erzielendes Ergebnis Keine Risse Keine Risse
6.2 Kélte-Dehnungsprufung 60811-1-4 8.4
6.2.1 Behandlung
— Temperatur «C 25+2'
6.2.2 Dehnung min. % 30
7 Bestandigkeit gegen Sauren und Laugen 60811-2-1° 10
7.1 Behandlung
— Séurebad: N-Oxalséure-L6sung
— Laugenbad: N-Natriumhydroxyd-Lésung
— Temperatur des Bades C 23+2
— Dauer h 168
7.2 Zu erzielende Werte fur die Zugfestigkeit
— Anderung max. % +30
7.3 Zu erzielende Werte fur die ReiRdehnung
min. % 100
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1 2 3 4 5 6 7
Bez.- Prifung Einheit Prifverfahren nach Anforderung
Nr.
EN Abschnitt S1 S2
8 Emission korrosiver und saurer Gase
8.1 Entwicklung von HCI max. % 50267-2-1 - 0,5 0,5
8.2 pH min. 50267-2-2 4,3 4,3
8.3 Leitfahigkeit max. uS/mm 50267-2-2 10,0 10,0
9 Fluorgehalt max. % 60684-2 - 0,1 0,1
10 Toxizitat 50305 9.2
Toxizitats-Index (ITC) fur das
Gefahrenniveau:
—2und3 max. 10 5
-4 max. 6 3
a  Als Anderung gilt die Differenz zwischen dem Medianwert der Priifung an einer einzelnen Probe und dem Medianwert der
ursprunglichen Typprifung in Prozent des Letzteren.
b  ReiBgeschwindigkeit: 50 mm/min £ 10 mm/min.
¢ Als Anderung gilt die Differenz zwischen dem Medianwert nach der Alterung und dem Medianwert der ungealterten Probe in
Prozent des Letzteren.
d  Nur fur den 105 “C-Werkstoff S2.
e Eine elektrische Priifung an Kabeln und Leitungen wird verwendet. Siehe EN 50306-3.
f Der Hersteller darf zwischen den Prufverfahren A oder B wahlen.
g Kann das beschriebene Prifverfahren nicht verwendet werden, darf ein alternatives elektrisches Verfahren, das in den
Bauartnormen festgelegt ist, verwendet werden.
h  In bestimmten Féllen kann die Besténdigkeit gegen Kraftstoffe gefordert werden; zu Einzelheiten vergleiche man die

Bauartnormen. (Siehe auch die Anwendungsrichtlinie EN 50355.)

Fur Werkstoffzusammensetzungen des Typs mit besonders tiefer Kéltebesténdigkeit gilt eine Priftemperatur von -40 <C.
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Tabelle 2 — Anforderungen an die Prufung von Beildufen, Bandern und Bewicklungen

1 2 3 4 5 6
Bez.- Priafung Einheit Prifverfahren nach Anforderung
N EN Abschnitt
1 Emission korrosiver und saurer Gase
11 Entwicklung von HCI max. % 50267-2-1 - 0,5
1.2 pH min. 50267-2-2 4,3
1.3 Leitfahigkeit max. puS/mm 50267-2-2 10,0
2 Fluorgehalt max. % 60684-2 — 0,1
3 Toxizitat 50305 9.2
Toxizitatsindex (ITC) fur das
Gefahrenniveau :
—2und3 max. 5
-4 max. 3
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Anhang A
(normativ)

Wanddicke und Aul3endurchmesser —
Auswahl der Proben und Berechnung der Ergebnisse

A.l Isolierwanddicke

A.1.1 Verfahren

Die Dicke der Isolierhille ist nach 8.1 von EN 60811-1-1 zu messen. Von den zu prifenden Kabeln und
Leitungen sind drei Proben in einem Abstand von mindestens 1 m zu entnehmen.

Die Ubereinstimmung ist bei jeder Ader festzustellen.
Ist es schwierig, den Leiter zu entfernen, muss er in einer Zugprifmaschine gestreckt werden; alternativ

muss die Probe der Ader durch Strecken oder einem anderen geeigneten Verfahren gelockert werden, ohne
die Isolierhiille zu beschadigen.

A.1.2 Bewertung der Ergebnisse

Der Mittelwert der 18 (in Millimeter anzugebenden) Werte ist aus den Ergebnissen der drei Proben der
Isolierhiille auf zwei Stellen hinter dem Komma zu berechnen und, wie weiter unten angegeben, zu runden;
dieser Wert gilt als der Mittelwert der Wanddicke der Isolierhille.

Ist die zweite Dezimalstelle eine 5 oder gréRer, so ist die erste Dezimalstelle auf die nachste Zahl
aufzurunden: so z. B. 1,74 auf 1,7 und 1,75 auf 1,8.

Der kleinste gemessene Wert gilt als die Mindestwanddicke der Isolierhille an jeder Stelle.

A.1.3 Konzentrizitat

Als Konzentrizitét gilt das Verhaltnis des kleinsten zum groRten gemessenen Wert entsprechend den
Messungen nach A.1.1 und A.1.2.

A.2 Messung der Mantelwanddicke
A.2.1 Verfahren
Die Wanddicke des Mantels ist nach 8.2 von EN 60811-1-1 zu messen.

Von jeder der drei Stellen, die mindestens 1 m voneinander getrennt sind, ist eine Probe zu nehmen.

A.2.2 Auswertung der Ergebnisse

Der Mittelwert der (in Millimeter anzugebenden) Werte ist aus den Ergebnissen der drei Proben der
Isolierhille auf zwei Stellen hinter dem Komma zu berechnen und, wie weiter unten angegeben, zu runden;
dieser Wert gilt als der Mittelwert der Wanddicke der Isolierhtille.

Ist die zweite Dezimalstelle eine 5 oder gréRer, so ist die erste Dezimalstelle auf die nachste Zahl
aufzurunden: so z. B. 1,74 auf 1,7 und 1,75 auf 1,8.

Der kleinste gemessene Wert gilt als die Mindestwanddicke des Mantels an jeder Stelle.
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A.3  Messung des AulRendurchmessers

Die drei nach A.1 oder A.2 entnommenen Probestiicke sind zu verwenden.

Die Messung des AuRRendurchmessers von kreisférmigen Kabeln und Leitungen ist nach 8.3 von
EN 60811-1-1 durchzufihren.

Der Mittelwert der erhaltenen Messwerte gilt als der mittlere AuRendurchmesser.

Anhang B
(informativ)

Literaturhinweise

EN 50355 2, Bahnanwendungen — Kabel und Leitungen fiir Schienenfahrzeuge mit verbessertem Verhalten
im Brandfall — Reduzierte Isolierwanddicken und Standard-Isolierwanddicken — Hinweise fiir die Verwendung.

% |m Entwurf-Stadium.
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