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IEC / EN-Normen fiir die Priifung von
halogenfreien Leitungen
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Halogenfreiheit: IEC 60754-1, EN 50267-2-1

Was heisst eigentlich «halogenfrei»? — Halogen kommt aus dem Griechischen und bedeutet salzbildender
Grundstoff. Zu den Halogenen gehoren:

Brom
Jod

Fluor
Chlor
Astat

Halogenfrei bedeutet also, dass ein Produkt als Ganzes keine solchen Elemente enthilt.

Ob ein Material halogenfrei ist, kann auf verschiedene Arten nachgewiesen werden. Die einfachste Art besteht im
Beilsteintest. Hier wird mit einem Draht eine kleine Probe des zu priifenden Materials in die blaue Flamme eines
Bunsenbrenners gehalten. Verfarbt sich die Flamme griin, so kann davon ausgegangen werden, dass die Probe
Halogen enthalt. Behelfsmassig kann man das auch mit einem Feuerzeug machen, da die Flamme aber meistens
nicht heiss genug ist, wird die Analyse nicht so einfach sein.

Die genaue Art der Bestimmung der Halogenfreiheit wird mittels der Normenserie IEC 60754 moglich gemacht. Teil
1 wird angewendet, wenn angenommen werden kann, dass der Halogengehalt der Probe liber 5% sein wird. Ist
dieser Gehalt unter 5%, muss Teil 2 angewendet werden. Das Priifverfahren besteht darin, festzustellen, ob Isolier-
und Mantelwerkstoffe eines Kabels unter Flammeinwirkung korrosiv wirkende Gase freisetzen. Halogenhaltige
Bestandteile oder dhnlich wirkende Stoffe einer Mischung lassen sich durch die starke Verdanderung von pH-Wert
und Leitfahigkeit mit dieser Prifung in sehr geringen Mengen nachweisen.

Priifeinrichtung
Die Prifeinrichtung besteht im Wesentlichen aus folgenden Geréaten:

— Verbrennungsofen ca. 170 mm lang

— Luftdurchsatzmesser

— Zwei Gaswaschflaschen, eine mit Einfihrungen fiir zwei Elektroden
— Druckflasche mit synthetischer Luft

— pH-Messgerat

— Leitfahigkeitsmessgerat
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Bild 8.3 — Prifung der Korrosivitat nach IEC 60754-2

Proben
Mindestens je 1 g Werkstoff werden einem Prifstiick der Isolation, des Aussenmantels und (falls vorhanden) dem
Innenmantel entnommen.

Durchfiihrung der Priifung

Der Verbrennungsofen, vorgeheizt auf 750 bis 800 °C, wird tGber ein Quarzrohr mit der darin befindlichen Probe
geschoben; gleichzeitig wird ein Zeitmesser gestartet.

Wahrend der ersten 5 Minuten der Verbrennung der Probe werden der pH-Wert und die elektrische Leitfahigkeit
im Minutenabstand gemessen, fiir die ndchsten 25 Minuten in einem Abstand von 5 Minuten.

Auswertung

Die Priifung gilt als bestanden, wenn der gemessene pH-Wert 3,5 und die elektrische Leitfdahigkeit < 100 uS x cm-1
betragt.
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Geringe Rauchentwicklung: IEC 61034, EN 61034

Das Entstehen von Rauch hat mehrere unangenehme Folgen. Zum einen beeintrachtigt es durch die Sichttribung
die Fluchtmoglichkeiten der vom Brand Eingeschlossenen und behindert die Losch- und RettungsmafRnahmen, zum
anderen flihrt es zu Rauchvergiftungen (Kohlenmonoxid). Bezliglich Rauchgasentwicklung schneidet PVC
besonders schlecht ab. Dies ist aber nicht, wie irrtimlicherweise haufig angenommen wird, auf das PVC
zurickzufiihren, sondern auf die Additive, die dem PVC beigefiligt werden. Insbesondere die Weichmacher fiihren
normalerweise zu einer betrachtlichen Rauchentwicklung.

Priifverfahren
Die Prufung der Rauchdichte brennender Kabel erfolgt durch Messen der Lichtdurchldssigkeit. Kabelproben werden
in einer Prifkammer (Wirfel mit 3 m Kantenldnge) mit Alkohol entziindet. Der mit einem kleinen Ventilator

gleichmaRig verteilte Rauch beeinflusst eine Lichtmessstrecke.

Die Prufung ist bestanden, wenn folgende Lichtdurchlassigkeiten erreicht werden:

Gefahrenniveau Anforderung

m-1 3 bis 60 % (< 60%)
m-2 > 90%
Priifeinrichtung

Die Prifkammer besteht aus einem wirfelférmigen Raum mit den Innenmassen 3x3x3 m und einem foto-
metrischen System mit einer Lichtquelle (100 W) und einer Selen-Fotozelle, angebracht in einer Hohe von 2,15 m.
Eine rechteckige Wanne dient der Aufnahme von Alkohol als Brandquelle

Ein Ventilator mit einer Leistung von 10-15 m3/min sichert eine gleichmassige Rauchverteilung; Flammturbulenzen
an der Wanne werden durch ein Windschild vermieden.

Bild 8.4 — Prifung der Rauchdichte nach IEC 61034-1
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Kabelproben

Eine Anzahl 1-m-Probestlicke, abhdangig vom Durchmesser des Priiflings, werden einem Kabel oder einer Ader
entnommen und min. 16 Stunden bei 23 °C gelagert.

Priifungsvorbereitung:

Die auf dem Boden der Priifkammer stehende rechteckige Wanne wird mit 1 Liter Alkohol gefiillt. Die Probesttiicke
werden horizontal tiber der Wanne auf Halterungen gelegt.

Durchfiihrung der Priifung

Der Ventilator wird eingeschaltet und der Alkohol entziindet. Uber einem an die Fotozelle angeschlossenen
Schreiber wird die Lichtschwachung registriert.

Die Prufung gilt als beendet, wenn nach Verloschen des Alkohols Giber 5 Minuten lang keine Lichtschwachung
eintritt oder die Prifdauer 40 Minuten erreicht.

Auswertung

Wenn in entsprechenden Produktspezifikationen keine anderen Forderungen erhoben werden, gilt die Prifung als
bestanden, wenn nachfolgende Werte der Lichtiibertragung erreicht werden.
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Keine korrosiven Gase: |IEC 60754-2, EN 50267-2-2

Korrosiv wirkende Gase verbinden sich mit der Feuchtigkeit zu aggressiven Sauren, die Metallteile angreifen und
hier, selbst bei geringem direktem Brandschaden, grof3e Folgeschaden verursachen. Dies betrifft auch nicht direkt
vom Brandereignis betroffene Stellen. Besonders gefahrdet sind elektrische Kontakte, elektronische Bauteile und
Apparate, Maschinen und Metallkonstruktionen. Sogar das von Beton eingeschlossene Armierungseisen wird
angegriffen.

Priifverfahren

1000 mg Isoliermaterial wird in einem Verbrennungsofen bei > 935 °C mit definierter Luftzufuhr verbrannt (= 30
min). Mit zwei Gaswaschflaschen im Abluftstrom wird die Leitfahigkeit und der

pH-Wert gemessen. Damit lassen sich schon geringe Mengen halogenhaltiger Stoffe nachweisen.

Die Prifung ist bestanden, wenn
m der pH-Wert > 4,3

m die Leitfahigkeit < 10 uS/mm
betragen.

Priifnorm
IEC 60754-2, EN 50267-2-2
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Flammwidrig (selbstverloschend): IEC 60332-1, EN 60332-1-2

Teil 1 — Test fiir Einzelader bzw. Einzelkabel

Eine Kabelprobe von 600 mm Lange wird vertikal in einem Metallkasten mit offener Vorderseite befestigt. Ein
Propangasbrenner mit einer Flammenlange des Brenners von 175 mm wird so fixiert, dass der Flammenkegel 475
mm (von der Unterkante der oberen Befestigungsklammer der Probe gemessen) im Winkel von 45° auf das
Kabelmuster auftrifft. Die Lange des inneren blauen Flammenkegels soll ca. 55 mm betragen.

Die Priufung der Flammentemperatur erfolgt mittels eines 0,7 mm dicken Kupferdrahtes: der Draht soll zeitlich in
einem Bereich zwischen 4—6 Sekunden schmelzen.

Bild 8.5 — IEC 60332-1 Bunsenbrenner
Fiir Kabelproben dicker als 50 mm miissen zwei Brenner verwendet werden.
Die Dauer t (s) der Priifung wird nach folgender Formel ermittelt:
T=60 + m/25 (m = Masse der Probe in g)

Die Prifung gilt als bestanden, wenn die Probe nicht gebrannt hat, bestehende Flammen von selbst verléschen und
Brennschdden nicht das obere Ende der Probe erreicht haben.

Teil 3 —Test fiir Kabelbiindel
350 cm lange Probestiicke werden mit Eisendrdhten auf einem leiterartigen Priifgestell befestigt. Die Anzahl der
Proben ist abhangig von der vorgegebenen Priifart. Es wird in drei Kategorien unterschieden:
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Kategorie A:
Das Gesamtvolumen des brennbaren Materials der gewahlten Kabelmuster muss 7,0 Liter ergeben.

Kategorie B:
Das Gesamtvolumen des brennbaren Materials der gewahlten Kabelmuster muss 3,5 Liter ergeben.

Kategorie C:
Das Gesamtvolumen des brennbaren Materials der gewahlten Kabelmuster muss 1,5 Liter ergeben.

Das Priifgestell wird vertikal an der Riickwand eines Brennofens aufgehangt. Dem Brennofen mit den
Abmessungen b =1m, t=2m, h =4 m wird Gber eine am Boden befindliche Eintrittséffnung Luft zugeflihrt, wobei
der Luftdurchsatz ca. 4,5 bis 10 m3/min betrédgt. Der Luftdurchsatz soll eine «Kaminwirkung» erzielen, um die
Brandweiterleitung der verschiedensten Kabeltypen moglichst praxisgerecht beurteilen zu kénnen.

Ein mit Propangas gespeister Flachbrenner (600 mm vom Boden) beflammt die Proben aus einem Abstand von 75
mm.

Die Dauer der Priifung bei Kategorie A und B betrdgt 40 Minuten, bei Kategorie C 20 Minuten und gilt als
bestanden, wenn entstehende Flammen von selbst verldschen und keine Brennschaden héher als 2,5 m Gber dem
unteren Ende des Flachbrenners sichtbar sind. Russbelag, Farbanderungen, Anschmelzen und Blasenbildung
werden nicht als Brennschaden taxiert.
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Keine Brandfortleitung: IEC 60332-3-21/25 ; EN 60332-3-21/25

Nicht brandfortleitend sind Kabel, die durch eine Ziindflamme entziindet werden kénnen, deren Brand aber auch
bei senkrechter Anordnung von Kabelbiindeln nicht weitergeleitet wird und die beim Verloschen des Brandherdes
von selbst erléschen.

Priifverfahren.

Diese Priifung simuliert die Kaminwirkung von vertikalen Kabelanlagen. In einem genormten Schrank wird das
Kabelbtiindel mit einem Brenner wahrend 20 — 40 Minuten in Brand gehalten (Gasbrenner 75 + 5 MJ/h). Die
Temperatur wird dabei auf 750 °C reguliert. Man unterscheidet je nach dem Volumen nichtmetallischen
(brennbaren) Materials pro Laufmeter die Kategorien

AF/R, A, B, Cund D.

Kategorie AF/R A B C D
m Liter (dm3) Isolierstoff 7 7 3,5 1,5 0,5
auf 1 m Probe

m Beflammungszeit (min) 40 40 40 20 20

Bild 8.6 — IEC 60332-3 Brennkammer

Nach dem Test miissen die Kabel selber verldschen. Sie diirfen bis zu einer Héhe von 2,5 m ab Brenner abgebrannt
sein.

Prifnorm
Kategorie IEC EN VDE0482
AF/R 60332-3-21 60332-3-21 Teil 332-3-21
A 60332-3-22 60332-3-22 Teil 332-3-22
B 60332-3-23 60332-3-23 Teil 332-3-23
C 60332-3-24 60332-3-24 Teil 332-3-24
D 60332-3-25 60332-3-25 Teil 332-3-21
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Priifungen an Kabeln, isolierten Leitungen und Glasfaserkabeln im Brandfall - Teil 2-2: Prifung der vertikalen
Flammenausbreitung an einer kleinen Ader, einer kleinen isolierten Leitung oder einem kleinen Kabel -
Prifverfahren mit leuchtender Flamme (IEC 60332-2-2)

IEC 60332-3-21:

Prafungen an Kabeln und isolierten Leitungen im Brandfall - Teil 3-21: Priifung der vertikalen Flammenausbreitung
von vertikal angeordneten Biindeln von Kabeln und isolierten Leitungen — Prifart A F/R(IEC 60332-3-21)

Probe auf der Vorder- und Riickseite der Standardleiter

Dauer der Flammenbeaufschlagung: 40 min

GrolSte Ausdehnung des verkohlten Teils der Probe: 2,5 m

IEC 60332-3-22:

Prafungen an Kabeln, isolierten Leitungen und Glasfaserkabeln im Brandfall - Teil 3-22: Priifung der vertikalen
Flammenausbreitung von vertikal angeordneten Biindeln von Kabeln und isolierten Leitungen - Prifart A

(IEC 60332-3-22)

Probe nur auf der Vorderseite der Standardleiter

Dauer der Flammenbeaufschlagung: 40 min

GroRte Ausdehnung des verkohlten Teils der Probe: 2,5 m

IEC 60332-3-23:

Priifungen an Kabeln, isolierten Leitungen und Glasfaserkabeln im Brandfall - Teil 3-23: Priifung der vertikalen
Flammenausbreitung von vertikal angeordneten Biindeln von Kabeln und isolierten Leitungen - Priifart B
(IEC 60332-3-23)

Probe nur auf der Vorderseite der Standardleiter

Dauer der Flammenbeaufschlagung: 40 min

Grolte Ausdehnung des verkohlten Teils der Probe: 2,5 m

IEC 60332-3-24:

Prafungen an Kabeln, isolierten Leitungen und Glasfaserkabeln im Brandfall - Teil 3-24: Priifung der vertikalen
Flammenausbreitung von vertikal angeordneten Biindeln von Kabeln und isolierten Leitungen - Prifart C
(IEC 60332-3-24)

Probe nur auf der Vorderseite der Standardleiter

Dauer der Flammenbeaufschlagung: 20 min

Grolte Ausdehnung des verkohlten Teils der Probe: 2,5 m

IEC 60332-3-25:

Prifungen an Kabeln, isolierten Leitungen und Glasfaserkabeln im Brandfall - Teil 3-25: Priifung der vertikalen
Flammenausbreitung von vertikal angeordneten Biindeln von Kabeln und isolierten Leitungen - Prifart D
(IEC 60332-3-25)

Kabeldurchmesser max. 12 mm

Querschnitt: max. 35 mm?

Probe nur auf der Vorderseite der Standardleiter

Dauer der Flammenbeaufschlagung: 20 min

Grolte Ausdehnung des verkohlten Teils der Probe: 2,5 m

Fiir Fragen zum Thema konnen Sie uns gerne kontaktieren:

contact@kochkabel.ch
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