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Kabel und Leitungen

Schiaden an halogenfreier
Mantelleitung NHXMH

Erforderliche MaBnahmen zum Personen- und Brandschutz

H.-J. Slischka, Berlin

Bei Leitungsadern von halogenfreien Leitungen NHXMH kommt es zu Schadigungen,
wenn sie in Leuchten mit Leuchtstofflampen eingefiihrt und geklemmt werden. Sie
treten je nach der Betriebsdauer der Beleuchtung bereits ab etwa drei Jahren auf
und erfordern Maf3inahmen zum Personen- und Brandschutz. Obwohl es sich hier
weder um einen Planungs- noch um einen Errichtungsfehler handelt, miissen Elektro-
fachplaner und -fachbetriebe die Auftraggeber bzw. Betreiber von Bauvorhaben, bei
denen NHXMH verlegt worden ist, iiber den Sachverhalt, besondere Schutzvorkehrungen
und die dringend notwendige Ertiichtigung der Leitungsanschliisse informieren.

1 Rechtliche
Grundlagen

Bekanntermafien regelt das VDE-Vorschriften-
werk nicht, wo besondere Anforderungen an
die elektrischen Anlagen bestehen, sondern
wie diese Anforderungen zu erfillen sind,
wenn sie in Rechtsvorschriften des Bundes
oder der Lander (z. B. zum Baurecht) oder in
sonstigen Vorschriften (z. B. in Unfallverhi-
tungsvorschriften) gefordert werden. Elektri-
sche Anlagen sind bauliche Anlagen im Sinne
des Bauordnungsrechts, das in der Bundes-
republik Deutschland durch das Baugesetz-
buch (BauGB) und durch die Bauordnungen
der 16 Bundeslander festgeschrieben ist.
Obwohl die Bauministerkonferenz — besser
bekannt als Arbeitsgemeinschaft fur Stadte-
bau, Bau- und Wohnungswesen (kurz: ARGE-
BAU) — Mustervorschriften und Mustererlasse
erarbeitet, dienen diese lediglich als Grundlage
flr die Umsetzung in spezifisches Landes-
recht. Das bedeutet, dass jedes Bundesland
selbst entscheidet, welche Muster-Richtlinie,
in welchem Umfang und mit welchem Inhalt
Ubernommen wird. Die Mustervorschriften der
ARGEBAU entfalten somit keine unmittelbare
Rechtswirkung.
Die in Elektrofachkreisen wohl bekannteste
Muster-Richtlinie beinhaltet die brandschutz-
technischen Anforderungen an Leitungsanla-
gen (Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie MLAR)
[1]. Auch die MLAR ist nicht oder nur teilweise
von allen Bundeslandern in das jeweilige Bau-
recht Ubernommen worden.
Nach Abs. 3.1 der MLAR sind gemaf? § 40
Abs. 2 der Musterbauordnung Leitungsanlagen
¢ in notwendigen Treppenraumen
¢ in Raumen zwischen notwendigen Treppen-
raumen und Ausgangen ins Freie
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 in notwendigen Fluren und offenen Gangen
von GebaudeaufRenwanden
nur zulassig, wenn eine Nutzung als Rettungs-
weg ausreichend lang moglich ist.
Nach Abschnitt 3.2.1 Abs. 2 der MLAR durfen
elektrische Leitungen in den genannten Be-
reichen u. a. offen — also ungeschutzt — ver-
legt werden, wenn sie ein verbessertes Brand-
verhalten besitzen.
Als elektrische Leitungen mit verbessertem
Brandverhalten gelten Leitungen, die die
Prifanforderungen nach DIN 4102-1 [2] und
DIN 4102-16 [3] auch in Verbindung mit einer
Beschichtung erfillen und eine nur geringe
Rauchentwicklung aufweisen. Diese Leitun-
gen werden in Deutschland als sogenannte
,halogenfreie Kabel und Leitungen® be-
zeichnet. Der am haufigsten eingesetzte
Leitungstyp mit verbessertem Verhalten im
Brandfall ist hierzulande die Installations-
Mantelleitung NHXMH nach DIN VDE 0250-
214 [4].
Die Verwendung halogenfreier Leitung ist im
Baurecht mehrerer Bundeslander verankert
und muss somit zwangslaufig zum Einsatz
kommen. Hierauf verweisen auch ent-
sprechende Anmerkungen im VDE-Vorschrif-
tenwerk, z. B.
¢ Abschnitt 482 von VDE 0100-482 [5],
* Abschnitt 527 von VDE 0100-520 [6]
und
¢ Abschnitt 560.8 von VDE 0100-560 [7].

Mantel
(halogenfreie
Mantelisolierung)

@ Aufbau und
Bezeichnungen
NHXMH

Feststellung 1:

a.Das Erfordernis zur Verlegung von halo-
genfreien Leitungen besteht nicht in allen
Bundeslandern.

b. Wenn im Baurecht eines Bundeslandes
die Verwendung halogenfreier Baustoffe
gefordert wird, muss halogenfreie Leitung
verwendet werden.

c. Wenn in einem Bundesland eine derartige
Anforderung bestimmt ist, bestand in der
Vergangenheit und besteht auch derzeit
fiir die am Bau Beteiligten — also Elektro-
fachplaner und Elektrofachbetrieb — keine
grundsatzliche Pflicht zur Priifung der Ver-
wendbarkeit.

2 Verwendung halogenfreier
Mantelleitungen

In Deutschland werden in Installationsanlagen
am haufigsten Mantelleitungen eingesetzt,
dazu gehoren sowohl die PVC-Installations-
leitung NYM nach DIN VDE 0250-204 [8] als
auch die Installationsleitung mit verbessertem
Verhalten im Brandfall NHXMH [4].

Bei der Mantelleitung NYM bestehen sowohl
die Isolierhulle (Aderisolierung) als auch die
gemeinsame Aderumhullung (Flllstoff) und der
(AuBen-)Mantel aus Polyvinylchlorid (PVC). Die-
ser Werkstoff ist halogenhaltig, wirkt in der
Brandphase brandhemmend und gilt deshalb
als flammwidrig. Dem Vorteil der Flammwidrig-
keit steht die Freisetzung von Salzsaure gegen-
Uber, die im Brandfall aus der Verbindung von
Loschwasser mit den reaktionsfreudigen Ele-
menten Brom, Jod, Fluor und Chlor entsteht.
Bei der Mantelleitung NHXMH besteht der
Mantel als auch die gemeinsame Aderumhil-
lung aus halogenfreien thermoplastischen
Polymermischungen, wahrend fir die Isolier-
hulle eine besondere, vernetzte Polyethylen-
mischung — also kein halogenfreier Werkstoff
gefordert wird (Bild @).

3 Beschreibung
der Schadenursache

Schon mehr als vier Jahrzehnte sind Schaden
an PVC-isolierten Mantelleitungen bekannt,
die bereits bei Umgebungstemperaturen tber

Isolierhiille
(Aderisolierung aus vernetzter
Polyethylenmischung 2X11)

Fiillstoff

{gemeinsame

halogenfreie Kupferleiter/
Aderumhiliung) Leitungsadern
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30 °C durch Verflichtigung der Weichmacher
aus dem PVC entstehen. Relativ neu hingegen
sind Schaden an der Isolierhille (Aderisolie-
rung) von halogenfreien Mantelleitungen
NHXMH, die in Leuchten mit Leuchtstoff-
lampen eingeflhrt, abisoliert und an der
Leuchten-Anschlussklemme angeschlossen
werden (Bild 9). Als Ursache fur diese
Schadigung der Aderisolierung wurde im
Rahmen eines Gutachtens die UV-Strahlung
der Leuchtstofflampe(n) ermittelt. Nach Tabelle
2 von DIN VDE 0250-1 sind diesbezlgliche
Prufungen nicht vorgesehen, da auch DIN VDE
0298-3 [10] den Verwendungszweck von
NHXMH dahingehend eingrenzt, dass diese
Leitungen auch flr die Verwendung im Freien
geeignet sind, sofern sie vor direkter Sonnen-
einstrahlung geschitzt sind.

Die fehlende Priifanforderung ist damit zu er-
klaren, dass die halogenfreie Mantelleitung
NHXMH aufgrund des konstruktiven Aufbaus
und der daflir zu verwendenden Isolierwerk-
stoffe die Isolierhlllen um die Leitungsadern
im Brandfall fur eine begrenzte Zeitdauer so
schutzt, dass keine Freisetzung von Salzsaure
erfolgt. Dieser Schutz wird erst mit dem Ein-
fuhren und dem anschlieSenden Abisolieren
des Mantels in Installationsgeraten und Leuch-
ten aufgehoben. Da diese Installationsgerate
und Leuchten selbst in aller Regel ,kein ver-
bessertes Verhalten im Brandfall“ besitzen,
bestand in der Vergangenheit fir die Normung
kein Erfordernis nach einer héherwertigen
Isolierung der Leitungsadern.

Feststellung 2:

a.In VDE 0250-214 [4] wird hinsichtlich
der durchzufiihrenden Priifungen auf die
aligemeinen Anforderungen aus DIN VDE
0250-1 [9] verwiesen. Ferner enthalt die
Norm weitere Priifungen, die in der Tabelle
2 aufgefiihrt sind. Hier wird fiir die Priifung
an den Adern nur eine Schrumpfungsprii-
fung fiir die Isolierhiille gefordert.

b. Fiir die Herstellung der halogenfreien
Mantelleitungen NHXMH wurde in der Ver-
gangenheit keine Anforderung an die UV-
Bestandigkeit der Aderisolierung gestellt.
Dies gilt auch fiir die Typpriifungen an den
Leitungen.

c.Durch Laboruntersuchungen an allen
in Deutschland vertriebenen Leitungen
NHXMH ist nachgewiesen worden, dass
die Schadigungen an der Isolierhiille
(Aderisolierung) kein Qualitatsproblem
eines einzelnen Herstellers sind. Viel-
mehr wurde durch (kiinstliche) Alte-
rungspriifungen ermittelt, dass der Feh-
ler mit geringen zeitlichen Unterschieden
an Leitungen aller Hersteller auftritt und
deshalb kein Hersteller-Qualitatsmangel
vorliegt.

d. Durch chemische Analysepriifungen ist
nachgewiesen worden, dass die Ablosung
der Isolierhiille an den Leitungsadern mit
dem Wirkungsverlust des Antioxidants
durch UV-Bestrahlung zu begriinden ist.
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@ Schaden an der
Aderisolierung

Ausgangspunkt fur den Schaden ist das
Leuchtmittel, hier die Leuchtstofflampe: Die
unsichtbare ultraviolette Strahlung von
Quecksilberdampf wird durch die lumines-
zierende Innenbeschichtung der glasernen
Umhullung in sichtbares Licht umgesetzt.
Dabei kann technisch bedingt die ultra-
violette Strahlung nicht vollstandig absor-
biert werden, sodass ein geringer Anteil das
Glasrohr durchdringen kann. Die freigesetzte
UV-Strahlung ist fir Menschen ungefahr-
lich, sie nimmt mit zunehmender Entfernung
vom Glasrohr ab. Das bedeutet, dass die
schadigende Strahlung im unmittelbaren
Umfeld der Leuchtstofflampe(n) am GroSten
ist, somit auch auf die in die Leuchte einge-
fihrte Leitung und auf die abgesetzten
Adern.

Untersuchungen an Installationen in verschie-
denen Bauwerken haben ergeben, dass

¢ die Schadigung der Isolierhillen nicht auf-
tritt, wenn der Anschlussraum von Leucht-
stofflampen-Leuchten so abgedeckt ist,
dass keine direkte UV-Strahlung auf die
abisolierten Leitungsadern trifft

keine Schadigungen an schwarzen Leitun-
gen und Leitungsadern auftreten.

Diese Erkenntnisse haben sich in Laborver-
suchen bestatigt.

Feststellung 3:

a.Ursache der Schadigung ist die von
Leuchtstofflampen ausgesandte ultravio-
lette Strahlung. Die Zerstorung der Isolie-
rung und Ablésung vom Leiter ist abhangig
von der Lampenleistung, dem Abstand der
Leitung von der Leuchtstofflampe und von
der Bestrahlungszeit.

b. Schaden an der Aderisolierung — bezogen
auf den zeitlichen Eintritt des Schadens
— werden besonders dort verursacht, wo
Leuchten mit Leuchtstofflampen im
Dauerbetrieb betrieben werden, zum Bei-
spiel in Krankenhausern, offentlichen Bau-
ten, Bahnhofen, Flughafen.
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Geschédigte Isolierhiille
(Aderisolierung) aus
vernetzter Polyethylen-
mischung:

Deutlich sichtbar sind die
zunéchst ringférmigen
Risse, die spéter zur
schrittweisen Ablésung
und zum Zerfall der
Isolierung fihren

-+—— halogenfreler Mantel

|| «——— halogenireie gemein-

same Aderumhlillung

Zwickel

4 Erfordernisse zum
Personen- und Brandschutz

Die beschriebene Verspréodung und nachfol-
gende Ablosung der (Ader-)lsolierung fihrt
einerseits zu einer Gefahr beim BerUhren der
blanken Leiter und andererseits zur Brandge-
fahr durch erhéhte Temperaturen und im Fal-
le eines Kurzschlusses. Besonders grof ist
diese Gefahr an der Stelle, an der die Mantel-
isolierung und der Fullstoff durch Abisolieren
entfernt worden ist und die Leitungsadern eng
aneinanderliegend austreten (auch Zwickel
genannt). Sowohl bei in Betrieb befindlichen
Beleuchtungsanlagen als auch — vorsorglich
— bei neu errichteten oder in Bau befindlichen
Anlagen mussen zur Gefahrenabwehr Sanie-
rungs- oder Ertlichtigungsmanahmen durch-
gefuhrt werden. An dieser Stelle kann nur dar-
auf hingewiesen werden, dass das Uberzie-
hen der Leitungsadern mit Silikonschlauch
nicht wirksam ist, da auch dieser Schlauch
durch UV-Strahlung geschadigt wird.

Die notwendigen MaRnahmen werden in einem
Folgebeitrag behandelt, in dem auch Hinweise
zu den entstehenden Kosten gegeben wer-
den.

5 Wichtige Hinweise
fur Fachplaner und Betriebe

Artikel 2 im Grundgesetz fur die Bundes-
republik Deutschland garantiert das Recht
auf Leben und korperliche Unversehrtheit.
Die Kenntnis moglicher Gefahrdungen fur
Personen, Nutztiere und Sachwerte verpflich-
tet zugleich jeden Burger zur (differenzierten)
Gefahrenabwehr, z. B. durch zeitnahe Informa-
tion. In Kenntnis dieser Veroffentlichung kann
die Verpflichtung abgeleitet werden, dass die
am Bau Beteiligten jene Auftraggeber Uber
die beschriebenen Gefahrdungen durch ge-
schadigte Aderisolierungen informieren, an
deren Bauvorhaben Mantelleitungen NHXMH

361



FUR DIE PRAXIS

zum Einsatz gekommen oder zum Einsatz vor-

gesehen sind.

Zugleich sollten mindestens folgende Hand-

lungsempfehlungen gegeben werden:

a. Zeitnahe stichprobenartige Besichtigung
(Sichtpriifung) der Leitungsanschliisse an
Leuchtstofflampen-Leuchten in Installa-
tionsanlagen, die alter als drei Jahre sind,
zweckmafliigerweise auch mit Messung
des Isolationswiderstandes der Strom-
kreisleitungen.

b. Bei ermittelten Schaden - auch im An-
fangsstadium - ist eine zeitnahe Ertiich-
tigung der Leuchtenanschliisse entspre-
chend den im Folgebeitrag vorgegebenen
Losungsvorschlagen auszufiihren.

c. Bis zur Herstellung eines sicherheitstech-
nischen unbedenklichen Zustandes der
Leuchtenanschliisse diirfen jegliche War-
tungs- und Instandhaltungsarbeiten an
den Leuchten nur von Elektrofachkraften
gemaf} DIN VDE 1000-10 (VDE 1000-10)
[11] sowie der Unfallverhiitungsvorschrift
BGV A3 [12] ausgefiihrt werden. Dazu
gehort auch das Auswechseln defekter
Leuchtstofflampen!
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Steuerungstechnik

Kleinsteuerungen - Einstieg in
die Automatisierungstechnik

H. Mébus, Grof3 Diben

Mit der Automatisierungstechnik eréffnet sich dem Elektrohandwerker ein interessantes
und zukunftsorientiertes Geschaftsfeld. Der Einsatz dieser Produkte stellt neue
Anforderungen an das Wissen und Konnen des Praktikers. Wer die nétigen Miithen
der Einarbeitung nicht scheut, wird durch eine Fiille neuer Chancen belohnt.

1

Die Geratekategorie der Kleinsteuerungen
wurde nicht zuletzt deshalb entwickelt, um
Praktikern den Einstieg in die Welt der Auto-
matisierungstechnik zu erleichtern. DartUber
hinaus gibt es noch weitere Grinde fur die
Beschaftigung mit und dem praktischen Ein-
satz dieser Technik.
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1.1 Giinstiges
Preis-Leistungsverhaltnis

Ein entscheidendes Argument flr den Einsatz
von Kleinsteuerungen ist das glinstige Preis-
Leistungsverhaltnis. Da diese Gerate vor allem
fir die Realisierung haufig vorkommender
Basisaufgaben ausgelegt sind, werden ver-
gleichsweise hohe Stuckzahlen gefertigt. Dies
ermoglicht eine moderate Preisgestaltung
seitens der Hersteller.

1.2 Uberschaubares Sortiment

Kleinsteuerungen werden sowohl als Kom-
paktgerate als auch auf modularer Basis an-
geboten. Bei der modularen Losung kann ein
Grundgerat durch Erweiterungsmodule erganzt

@ Kleinsteuerungen werden in

unterschiedlichen Bauformen

angeboten

a) LOGO - die typische Kleinsteue-
rung Foto: Siemens

b) I/0-System 750 — innovative Rei-
henklemmentechnik  Foto: WAGO

¢) Mini-SPS — fur mobile und maritime
Anwendungen Foto: Barth-Elektronik
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