17. Technische Informationen Leitungen

Kurzzeichenschlissel in Anlehnung an VDE und DIN

Litzenaufbau
- nach VDE
- nach AWG

Leiterwiderstande

Strombelastungen

Biegeradien nach DIN-/VDE-Vorschriften
Farbcodetabellen

Aderkennzeichnungen nach DIN 47100 paarig

Chemische Bestandigkeit von PVC- und PUR-Leitungsmaéanteln
Eigenschaften von Isolationsmaterialien

Aufbau der Schutzartangabe nach EN 60529

Der Kupferpreis

Kabeltrommelmiete bei KTG
Drehmomente fiir Kabelverschraubungen

Fragebogen fur Sonderleitungen / Systemfragebogen

LITZE®
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AuRenkabel

Aufenkabel mit Blitzschutzaufbau
AuRenkabel mit Induktionsschutzaufbau
Ader mit Kupferdrahtgeflecht

Bewehrung

eine Lage Stahlband, . . . Dicke des Stahlbandes in mm
zwei Lagen Stahlband, . . . Dicke des Stahlbandes in mm
Biindelverseilung

Schutzhille aus Jute und Masse

Schirm aus Kupferdrahtgeflecht

Schirm aus Kupferdrahtgeflecht tiber einem einzelnen Verseilelement
Kupferdraht

Dieselhorst-Martin-Verseilung
Dreier-Verseilung

Kupferbeidraht
eindrahtig
Schutzhiille aus Masse mit eingebettetem Kunststoffband

feindréhtig

feinstdrahtig

Folienisolierung

Kabelseele mit Petrolatfiillung

flache Ausfuihrung von Installationsleitungen
Sternvierer mit Phantomausnutzung bei
Streckenfernmeldekabeln der Eisenbahn
Flachdrahtbewehrung, ...Dicke in mm

Gummi

Silikon-Kautschuk (SIR)
Isobuthylen-Isopren-Kautschuk (JJR) oder
Athylenpropylen-Kautschuk (EPR)
Athylenvinylacetat-Kautschuk (EVA)
Chloropren-Kautschuk (CR)
chlorsulfoniertes Polyéthylen (CSM)
Fluorelastomer

Nitrilkautschuk (NBR)

Grubenkabel

Grubenkabel mit Induktionsschutzaufbau

Installationskabel

Installationskabel fiir Industrie-Elektronik

Kabel mit griingelbem Schutzleiter

Kabel mit griingelbem Schutzleiter und Ziffernbedruckung

Leitung

Schirm aus kunststoffbeschichtetem Aluminiumband
Schichtenmantel

Lagerverseilung

Litzenleiter

Mantelleitung
Bleimantel
Bleimantel mit Erhartungszusatz

Kabel ohne griingelben Schutzleiter
Kabel ohne griingelben Schutzleiter, mit Ziffernbedruckung

Aderisolierung aus Papier
Paar-Verseilung

Paar im Kupferdrahtgeflecht
Paar in Metallfolie

Prufleiter
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Stahldrahtgeflecht

Ausgleichsleitung fir Thermoelemente

RHENOMATIC-Kabel

Koaxialkabel nach MIL-Spezifikation

rund, eindréhtig

rund, mehrdréhtig

Innenleiter Kupferdraht blank, AuBenleiter Kupferdrahtgeflecht
Rechnerkabel

Signalkabel der Eisenbahn

Schaltkabel

Sternvierer fur Phantomausnutzung

Sternvierer in Fernsprechkabeln fiir gréBere Entfernungen
Sternvierer in Ortskabeln

statischer Schirm

Stahl-Kupfer-Leiter

Stahl-Kupfer-Litze

Tragorgan fiir Luftkabel
Tragerfrequenz

Dreier im Kupferdrahtgeflecht
Dreier in Metallfolie

verzinnt

versilbert
vergoldet
vernickelt

Stahlwellmantel

vernetztes Polyvinylchlorid (PVC)
vernetztes Polyathylen (PE)
vernetztes Polyvinylidenfluorid (PVDF)
vernetztes Polyurethan X-PUR

Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylchlorid (PVC) flammwidrig (STAN-NOFLAM)
Polyvinylchlorid (PVC) verstarkter Mantel
Polyvinylchlorid (PVC) warmebestéandig bis 90 °C
(105 °C mit verkiirzter Lebensdauer)

Polyéathylen (PE)

Polyathylen (PE), verstarkter Mantel
Zellpolyathylen (PE)

Foam-Skin

Polystyrol (PS)

Polyamid (PA)

Polytetrafluorathylen (PTFE)
Perfluorathylen-Propylen (FEP), TEFLON
Athylentetrafluorathylen (ETFE)

Polyimid (PJ)

Polypropylen (PP)

Polyvinylidenfluorid (PVDF)

Polyurethan (PUR)

Polyterephthalséureester (TPE, PETE)

Zugfestes Geflecht aus Stahldréahten



Litzenaufbau nach DIN VDE 0295 / IEC 60228

Querschnitt
mm2

0,14
0,25
0,34
0,38
0,50
0,75
1,00
1,50
2,50
4

6

10
16
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400
500

Mehrdrahtige
Leiter

Klasse 2
VDE 0295

7x0,30
7x0,37
7x043
7 x0,52
7 x 0,67
7x0,85
7x1,05
7x1,35
7x1,70
7x213
7x252
19x1,83
19x 2,17
19x252
37x2,03
37x2,27
37 x2,52
61x2.24
61 x 2,50
61x2,89
61 x 3,23

Vieldrahtige
Leiter

7x0,25
7x0,27
7x0,30
7x0,37
7x043
7x0,52
19 x0,41
19x 0,52
19x 0,64
49 x 0,51
49 x 0,65
84 x 0,62
133x 0,58
133 x 0,69
189 x 0,69
259 x 0,69
336 x 0,67
392 x 0,69
494 x 0,69
627 x 0,70
790 x 0,70

Feindrahtige Feinstdréhtige
Leiter Leiter
Klasse 5 Klasse 6
VDE 0295 VDE 0295
Drahtanzahl u Einzeldraht mm
18x 0,10
14 x 0,15 32x0,10
19x0,15 42x0,10
12 x 0,20 21x0,15
16 x 0,20 28x0,15
24 x 0,20 42 x0,15
32x0,20 56 x 0,15
30x0,25 84 x 0,15
50 x 0,25 140 x 0,15
56 x 0,30 224 x 0,15
84 x0,30 192 x 0,20
80 x 0,40 320x 0,20
128 x 0,40 512 x 0,20
200 x 0,40 800 x 0,20
280 x 0,40 1120 x 0,20
400 x 0,40 705 x 0,30
356 x 0,50 990 x 0,30
485 x 0,50 1340 x 0,30
614 x 0,50 1690 x 0,30
765 x 0,50 2123 x 0,30
944 x 0,50 1470 x 0,40
1225 x 0,50 1905 x 0,40
1530 x 0,50 2385 x 0,40
2035 x 0,50
1768 x 0,60

18x0,10
32x0,10
42x0,10
48 x 0,10
64 x 0,10
96 x 0,10
128x 0,10
192x0,10
320x0,10
512 x 0,10
768 x 0,10
1280x 0,10
2048 x 0,10
3200 x 0,10

36 x 0,07
65 x 0,07
88 x 0.07
100 x 0,07
131x0,07
195 x 0,07
260 x 0,07
392 x 0,07
651 x 0,07
1040 x 0,07
1560 x 0,07
2600 x 0,07

72 x0,05

128 x 0,05
174 x 0,05
194 x 0,05
256 x 0,05
384 x 0,05
512 x 0,05
768 x 0,05

1280 x 0,05

Die Anzahl der Drahte ist unverbindlich. Die VDE 0295 legt nur den maximalen Durchmesser des Einzeldrahtes fest, der zur Einhaltung des maximalen Leiterwiderstandes bei 20 °C

erforderlich ist.

Litzenaufbau nach AWG

Querschnitt

mm2
0,08
(0,09)
0,10
0,14
(0,13)
0,21)
0,25
0,32)
0,34
0,50
(0,52)
0,75
0,82)
1,00
(1,31)
1,50
(2,08)
2,50
(3,31)
(5,26)

AWG

28

26

24

22

20

18

16

14

12
10

Draht Cu

mm &
0,32
0,32
0,36
0,39
0,40
0,51
0,57
0,64
0,64
0,80
0,81
0,98
1,02
1,15
1,30
1,40
1,62
1,80
2,05
2,60

Litzen Cu blank — Leiteraufbau

flexibel

10x 0,10
7x0,13
14 x 0,10
18x 0,10
7x0,16
7x0,20
14x 0,15
7x0,25
7x0,25
16 x 0,20
7x0,32
24x0,20
7x0,40
32x0,20
7x0,51
30x0,25
7x0,64
51 x 0,25
7x0,80
37x0,40

mm &
0,37
0,38
0,44
0,49
0,49
0,61
0,66
0,76
0,75
0,95
0,90
1,20
1,22
1,30
152
1,60
1,85
2,10
2,50
2,80

sehr flexibel

28 x 0,07
36 x0,07
10x0,13
19x0,13
32x0,10
19x0,16
42x0,10
28x0,15
19x0,20
42x0,15
19x0,25
57x0,15
19x0,30
85x0,15
19x0,36
142 x 0,15
19 x 0,46

mm @

0,44
0,49
0,53
0,61
0,66
0,80
0,74
0,95
0,94
1,20
127
1,30
147
1,85
185
2,25
2,35

héchst flexibel

40 x 0,05
19x0,08
51 x0,05
72x0,05
19x0,10
41x0,08
128 x 0,05
26x0,13
180 x 0,05
256 x 0,05
41x0,13
385x 0,05
65x0,13
511 x 0,05
105x0,13
196 x 0,10
105x0,16
322x0,10
165x 0,16

mm @
0,37
0,40
0,42
0,50
0,51
0,58
0,75
0,76
0,80
1,00
0,91
1,20
1,20
1,40
1,50
1,85
1,85
2,40
2,41

Richtwerte

A max.

bei 20°C
0,5

1,0

15

25

4,5
6,0

Cu-Gewicht

kg/km
0,71
0,75
0,98
1,27
1,30
2,00
2,27
3,00
3,10
4,550
5,00
6,90
8,00
9,20
11,00
14,10
19,00
23,20
28,00
42,00

17.3



Die Werte nach DIN VDE 0295 sind je nach Leiterquerschnitt und Leiterklasse aufgefuhrt. Die Durchmesser der Einzeldréhte jedes Litzenleiters, beginnend
mit 0,5 mm2, diirfen die vorgegebenen Maximalwerte (siehe VDE 0295), die zur Einhaltung des maximalen Leiterwiderstandes bei 20 °C erforderlich sind,
nicht tberschreiten.

Nennquerschnitt
mm?

0,05
0,08
0,11
0,126
0,14
0,22
0,25
0,34
05
0,75
1,0
LB
25
4,0
6,0
10,0
16,0
25,0
35,0
50,0
70,0
95,0
120,0
150,0
185,0
240,0
300,0
400,0

Klasse 1 = Eindrahtige Leiter fiir ein- und mehradrige Leitungen
Klasse 2 = Mehrdrahtige Leiter fur ein- und mehradrige Leitungen
Klasse 5 = Feindrahtige Cu-Leiter fur ein- und mehradrige Leitungen

Cu-Leiter blank (€/km)
Klasse
lund2

36,0
245
18,1
121
741
4,61
3,08
183
1,15
0,727*
0,524*
0,387*
0,268*
0,193*
0,153*
0,124*
0,0991
0,0754
0,0601
0,0470

Klasse
5und 6
380
237
170
150
134
85

76

53
39,0
26,0
19,5
13,3
7,98
4,95
3,30
191
1,21
0,780
0,554
0,386
0,272
0,206
0,161
0,129
0,106
0,0801
0,0641
0,0486

Cu-Leiter verzinnt (¥/km)

Klasse
lund 2

36,7
24,8
18,2
12,2
7,56
4,70
311
184
1,16
0,734
0,529
0,391
0,270
0,195
0,154
0,126
0,100
0,0762
0,0607
0,0475

Klasse 6 = Feinstdrahtige Cu-Leiter fur ein- und mehradrige Leitungen
*Fur mineralisolierte Leitungen (nur fir Klasse 1).
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Klasse
5und 6
392
244
175
155
138
99

79

56
40,1
26,7
20,0
13,7
8,21
5,09
3,39
1,95
1,24
0,795
0,565
0,393
0,277
0,210
0,164
0,132
0,108
0,0817
0,0654
0,0495

Schweissleitung (/km)
Cu-Leiter
blank

1,16

0,758
0,536
0,379
0,268
0,198
0,155
0,125
0,102

Cu-Leiter
verzinnt

1,19

0,780
0,552
0,390
0,276
0,204
0,159
0,129
0,105



Die in den nachfolgenden Tabellen angegebenen Werte sind Richtwerte und in vereinfachter Form der VDE 0298 Teil 4 entnommen, bzw. Auszug aus VDE
0100 Teil 430 und 523. In Grenzféllen sind die VDE-Bestimmungen zu berticksichtigen. Es gelten fur Industriemaschinen VDE 0113, Teil 1 (EN 60204 Teill IEC

204-1); fur Fernmelde- und Informationsanlagen VDE 0891 Teill; fur Fernmeldeluftkabel VDE 0891 Teil 8; fur Flachleitungen VDE 0891 Teil 10. Allgemeine

Bestimmung-en und Empfehlungswerte finden Sie in VDE 0298 Teil 2 und Teil 4. Strombelastbarkeit, ab 1,5 — 120 mm2 (bei Gruppe 3 bis 35 mm2) nach VDE

0100 Teil 430 bei einer Umgebungstemperatur von bis + 30 °C

Nennquerschnitt Gruppe 1
mm? Cu-Leiter Absicherung
A A

0,05 0,7
0,14 14
0,25 28
0,34 4
05 6
0,75 9
10 11 6
15 16,5 16
25 21 20
4,0 28 25
6,0 36 35
10,0 49 40
16,0 65 63
25,0 85 80
35,0 105 100
50,0 126 125
70,0 160 160
95,0 193 160
120,0 223 200
150,0
185,0
240,0
300,0
400,0
Gruppe 1 Eine oder mehrere in Rohr verlegte einadrige

Leitungen, z. B. PVC-Aderleitungen

H 03V.../ H 05V.../H 07V... nach VDE 0281.
Gruppe 2 Mehraderleitungen, z. B. Mantelleitungen,

bewegliche Leitungen, Rohrdrahte in offenen

oder bellfteten Kanélen.

Gruppe 2
Cu-Leiter Absicherung
A A
1
2
45
6
75
12 6
15 10
16,5 16
22 20
30 25
38 35
58] 50
72 63
94 80
118 100
142 125
181 160
219 200
253 250
335 250
382 315
453 400
504 400

Strombelastbarkeit isolierter Leitungen und nicht im Erdreich verlegter
Kabel bei Umgebungstemperatur tiber 30 °C (Auszug aus VDE 0100

Teil 523, Tabelle 3).

Strombelastbarkeit der 0. g. Tabelle

Umgebungstemperatur

°C

uber 30 bis 35
Uber 35 bis 40
Uber 40 bis 45
Uber 45 bis 50
Uber 50 bis 55

Gummiisolierung
zulassige Leiter-
temperatur 60 °C

%
91
82
71
58
41

PVC-Isolierung
zuléssige Leiter-
temperatur 70 °C

%
92
87
79
71
61

Gruppe 3 Einadrige, frei in Luft verlegte Leitungen,

Gruppe 3
Cu-Leiter Absicherung
A A
1
2,8
5
75
10
15 10
19 10
21 20
29 25
39 35
51 50
70 63
94 80
125 100
154 125
198 160
245 200
292 250
344 315
391 315
448 400
528 400
608 500
726 630

wobei die Leitungen mit Zwischenrdumen von

mindestens einmal Leitungsdurchmesser verlegt
sind, sowie einadrige Verdrahtungen in Schalt- und

Verteilungsanlagen und Schienenverteiler.

Strombelastbarkeit von Leitungen mit erhdhter Warmebestéandigkeit
bei Umgebungstemperatur Gber 55 °C (Auszug aus VDE 0100 Teil 523,

Tabelle 4).

Umgebungstemperatur
bei Leitungen mit

zulassiger Leiter-
temperatur 100 °C

°C

Uber 55 bis 65
Uber 65 bis 70
Uber 70 bis 75
Uber 75 bis 80
Uber 80 bis 85
Uber 85 bis 90
Uber 90 bis 95

zulassiger Leiter-
temperatur 180 °C

°C

Uber 55 bis 145
Uber 145 bis 150
Uber 150 bis 155
Uber 155 bis 160
Uiber 160 bis 165
Uber 165 bis 170
Uber 170 bis 175

Strombelastbarkeit

der o. g. Tabelle

%
100
92
85
75
65
53
38
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Biegeradien nach DIN- und VDE-Vorschriften

Die in den Tabellen angegebenen Biegeradien dirfen nicht unterschritten werden. Bei einer Unterschreitung ist mit einer verkirzten
Gebrauchsdauer zu rechnen. Kleinstzulassige Biegeradien fir Starkstromanlagen nach DIN VDE 0298 — Teil 3 bis Nennspannung 0,6/1 kV.

Leitungen fir feste Verlegung
AuRendurchmesser der Leitung oder die Starke der Flachleitung in mm (D).

Verlegeart bis 10 mm uber 10 bis 25 mm
bei fester Verlegung 4 x D 4xD
bei Ausformen 1xD 2xD
Flexible Leitungen bis 8 mm Gber 8 bis 12 mm
bei fester Verlegung 3xD 3xD
bei freier Verlegung 3xD 4xD
bei Einflihrung 3xD 4xD

D = Aussendurchmesser der Leitung oder die Stérke der Flachleitung.

176 NI Z

Uber 25 mm
4xD
3xD

tber 12 bis 20 mm
4xD
5xD
5xD

tuber 20 mm
4xD
5xD
5xD



Aderfarben nach DIN VDE 0293-308
Kabel und Leitunaen ohne ariin-aelbe Ader

Anzahl der Adern Farben der Adern
2 Blau Braun - - -
3 - Braun Schwarz Grau -
4 Blau Braun Schwarz Grau -
5 Blau Braun Schwarz Grau Schwarz

Kabel und Leitungen mit griin-gelber Ader

Anzahl der Adern Farben der Adern
Schutzleiter Aktive Leiter
8 Grin-Gelb Blau Braun - -
4 Grin-Gelb - Braun Schwarz Grau
5 Grin-Gelb Blau Braun Schwarz Grau

Blanke konzentrische Leiter, wie metallene Mantel, Armierungen oder Schirme werden in dieser Tabelle nicht als Leiter betrachtet. Ein konzentrischer Leiter ist
durch seine Anordnung gekennzeichnet und braucht daher nicht durch Farben gekennzeichnet werden.

Aderfarben nach DIN 47100 Aderfarben nach IEC fiir Elektronikleitungen mit AWG-Aufbau
Elektronikdatenleitungen und Computerkabel mit adriger Verseilung mit
Farbwiederholung ab 45. Ader. Die erste Farbe ist die Grundfarbe der Ader. Seleghin Gaie
Bei mehrfarbigen Adern setzt sich die Kennzeichnung aus einer Grundfarbe ; gfmarz
und einer Ringfarbe zusammen. Die zweite bzw. dritte Farbe ist als Ring- 3 Rot
kennzeichnung aufgebracht. Ringbreite ca. 2 — 3 mm. Eine geringe 4 Orange
Unschérfe der Kennfarben an den Randern und ein kleiner Versatz der bei- 5 Gelb
den Halbringe sind zuléssig. Die Zahlweise erfolgt von auf3en nach innen 6 Griin
durch alle Lagen fortlaufend gleichsinnig. 7 Blau
8 Violett
Nr. Grund-/Ringfarben Nr. Grund-/Ringfarben 9 Grau
1 Wei 32 Gelb/Blau 10 Weiss
2 Braun 33 Grin/Rot 1 Weiss-Schwarz
3  Grin 34 Gelb/Rot 12 Weiss-Braun
4 Gelb 35 Griin/Schwarz
5 Grau 36 Gelb/Schwarz Die Doppelfarbe Griin-Gelb darf nur fiir den Schutzleiter verwendet werden
6 Rosa 37 Grau/Blau (Gelb ist die Grundfarbe). Bei den tUibrigen Doppelfarben ist die Grundfarbe
7 Blau 38 Rosa/Blau jeweils Weiss.
8 Rot 39 Grau/Rot
9 Schwarz 40 Rosa/Rot Fir eventuell erforderliche zusétzliche Doppelfarben werden als weitere
10 Violett 41 Grau/Schwarz Grundfarben Grau oder Braun empfohlen.
11 Grau/Rosa 42 Rosa/Schwarz
12 Rot/Blau 43 Blau/Schwarz
13 WeiR/Grun 44 Rot/Schwarz
14 Braun/Griin 45 Weil3
15 WeiR/Gelb 46 Braun
16 Gelb/Braun 47 Grun
17 Wei/Grau 48 Gelb
18 Grau/Braun 49 Grau
19 Weil3/Rosa 50 Rosa
20 Rosa/Braun 51 Blau
21 Weil3/Blau 52 Rot
22 Braun/Blau 53 Schwarz
23 Weil3/Rot 54 Violett
24 Braun/Rot 55 Grau/Rosa
25 Weil/Schwarz 56 Rot/Blau
26 Braun/Schwarz 57 Weil/Grin
27 Grau/Grin 58 Braun/Griin
28 Gelb/Grau 59 Weil3/Gelb
29 Rosa/Grin 60 Gelb/Braun
30 Gelb/Rosa 61 Weil3/Grau
31 Griin/Blau

INSTZE B2 17.7
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Paarkennzeichnung mit Farbwiederholung ab 45. Paar
Elektronikdatenleitungen und Computerkabel mit paariger Verseilung. Die erste Farbe ist die Grundfarbe der Ader. Bei mehrfarbigen Adern der Paare setzt sich
die Kennzeichnung aus einer Grundfarbe und einer Ringfarbe zusammen. Die zweite Farbe ist als Ringmarkierung aufgebracht, Ringbreite ca. 2 — 3 mm. Eine
geringe Unschérfe der Kennfarben an den Randern und ein kleiner Versatz der beiden Halbringe sind fertigungstechnisch zulassig.

Die Z&hlweise erfolgt von auf3en nach innen durch alle Lagen paarweise fortlaufend gleichsinnig.

Paarige Verseilung

Paar-Nr.

1 23 45
2 24 46
3 25 47
4 26 48
5 27 49
6 28 50
7 29 51
8 30 52
9 31 53
10 32 54
1n 33 55

Farbtafel nach RAL
Farbe

Schwarz
Braun

Rot

Orange
Gelb

Griin

Blau

Violett
Silbergrau
Kieselgrau
Fenstergrau
Weiss

Rosa

Turkis (Petrol)
Grun/Gelb
Silber
Dunkelblau
Dunkelbraun
Transparent

a-Ader
Weiss
Grun
Grau
Blau
Schwarz
Grau/Rosa
Weiss/Grin
Weiss/Gelb
Weiss/Grau
Weiss/Rosa
Weiss/Blau

Kurzzeichen

sw

bn

n

org

ge

gn

bl

vio

ar

ws

rs

tk

gnge

dbl

dbn

b-Ader
Braun

Gelb

Rosa

Rot

Violett
Rot/Blau
Braun/Griin
Gelb/Braun
Grau/Braun
Rosa/Braun
Braun/Blau

RAL

9005
8003
3000
2003
1021
6018
5015
4001
7001
7032
7040
9010
3015
5018
6018/1021
5010
8014

Paar-Nr.
12 34
13 35
14 36
15 37
16 38
17 39
18 40
19 41
20 42
21 43
22 44
DESINA
Aussenmantelfarbe
Leistungsleitung
Leistungsleitung
Sensor-/Aktoritg.
Geberleitung

Bus-/LWL-Leitung

Steuerleitung

56
57
58
59
60
61

a-Ader
Weiss/Rot
Weiss/Schwarz
Grau/Griin
Rosa/Griin
Grin/Blau
Grin/Rot
Griin/Schwarz
Grau/Blau
Grau/Rot
Grau/Schwarz
Blau/Schwarz

Farbkurzzeichen nach HD 457

DIN 47002
Deutsch
sw

br

t

or

ge

gn

bl

\i

or

tk
gnge

dbl

tr

IEC 757
Englisch
BK

BN

RD

oG

YE

GN

BU

VT

GY

WH
PK
TQ
GNYE
SR

b-Ader
Braun/Rot
Braun/Schwarz
Gelb/Grau
Gelb/Rosa
Gelb/Blau
Gelb/Rot
Gelb/Schwarz
Rosa/Blau
Rosa/Rot
Rosa/Schwarz
Rot/Schwarz




Anorganisch Konzentration Besténdigkeitsgrad PVC Besténdigkeitsgrad PUR

Alaune k.g. +
Aluminiumsalze jd. +
Ammoniak, w 10% + +
Ammoniumacetat, w jd. +
Ammoniumcarbonat, w jd. + -
Ammoniumchlorid, w jd. + +
Bariumsalze jd. + +
Borsaure 100% + O
Calciumchlorid, w k.g. + fe)
Calciumchlorid, w 10 und 40% +
Calciumnitrat, w k.g. +
Chromsalze, w kg. + +
Kaliumcarbonat, w (Pottasche) +
Kaliumchlorat, w k.g. +
Kaliumchlorid, w k.g. + (e}
Kaliumdichromat, w +
Kaliumjodid, w +
Kaliumnitrat, w k.g. + +
Kaliumpermanganat, w [¢] -
Kaliumsulfat, w + +
Kupfersalze, w k.g. + +
Magnesiumsalze, w k.g. + (0]
Natriumcarbonat, w (Natron) + (@)
Natriumbisulfat, w +
Natriumchlorid, w (Kochsalz) i3 +
Natriumthiosulfat, w (Fixiersalz) + O
Nickelsalze, w k.g. + +
Phosphorséure 50% + -
Quecksilber 100% + +
Quecksilbersalze, w k.g. + +
Salpetersaure 30% - -
Salzséure konz. -
Schwefel 100% + +
Schwefeldioxid, gasformig + (0]
Schwefelkohlenstoff - -
Schwefelwasserstoff + -
Seewasser i3 +
Silbersalze, w + +
Wasserstoffperoxid, w 3% + +
Zinksalze, w +
Zinn-lI-chlorid +
Organisch Konzentration Bestandigkeitsgrad PVC Bestandigkeitsgrad PUR
Athylalkohol 100% - -
Ameisenséure 30% - -
Benzin/Benzol - +
Bernsteinsaure, w k.g. +
Essigsaure 20% (0] (©]
Hydraulik-Ol - 0
Isopropylalkohol 100% — (0]
Kerosin +
Maschinen-Ol o o
Methylalkohol, w 100% [¢] (0]
Mineral-Ol, je nach Sorte (ASTM) +
Oxalséure, w k.g. +
Paraffin-Ol +
Pflanzliche Ole und Fette + +
Schneiddl (0] +
Weinsauren, w +
Zitronensaure +
Zeichenerklarung: jd. = jede Konzentration  + = besténdig

k.g. = kalt gesattigt O = bedingt besténdig

W = wassrig — = unbestandig
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Werkstoff Abkz.

Polyvinylchlorid PVC

Polyvinylchlorid  PVC
warmebestandig
Hochdruck-

Polyethylen LDPE
Niederdruck-
Polyethylen HDPE
Polyurethan PUR

Polyamid PA
Polybutylen-

terephtalat PBTP
Polytetrafluor-

ethylen PTFE
Tetrafluorethylen
Hexafluor-

propylen

Copolymer FEP
Ethylen-

tetrafluorethylen ETFE

Perfluoralkoxy-

Polymer PFA

Chloropren-

Kautschuk CR

Silikon-

Kautschuk SI

Ethylenvinyl-

acetat EVA

Ethylen Propylen-

Kautschuk EPM/
EPDM

Thermoplastisches

Polyolefin

Elastomer TPE-O

Thermoplastisches

Polyester

Elastomer TPE-E

Styrol-

Dreiblock

Copolymer TPE-S

Kurz-
zeichen

2Y

2Y
ny

a4y

5Y

6Y

Y

5G

2G

4G

3G

18Y

12y

Gebrauchs-
temperatur

°C

—30/+70

—20/+ 90

—50/+70
—50/+ 100
—40/
+90/100
—40/+ 80
—60/+ 110

—190/+ 260

— 100/+ 200

—100/+ 150

— 190/+ 260

—40/+ 100

—60/+ 180

—30/+ 125

—30/+ 120

—40/+ 120

—70/+ 125

—75/
+105/140

Dielek-
trizitats-
kon-
stante 10°
4

35

23

23

40-6,0
35-70

30-40

21

21

2,6

21

6,0-8,0

28-3.2

32

2,7-36

S7=51

22-26

spez. Durch-
gangswider-

Ohm x cm
102 -10*

10210

10"
1017

102
10%

101

10

10°
10
10°
10°
10*

10=

10+

5x 10

10%

10

Zug-
festigkeit

N/mm?
10-25

10-25

20-30
30

30-45
50 - 180

50 -100

14-40

) =73
40-50
30

25

>6

Nur fur Grundmaterialien, Abweichungen sind je nach Verwendungszweck/Ausfiihrung moglich.
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Reiss-
dehnung

%
150 - 300

150 - 300

500
800

300 - 600
200 - 300

50 - 300

240 - 400

250 - 350
100 - 300
300
450
200 - 350

200

200 — 450

>400

280 — 650

500 - 700

Wasser-
auf-
nahme
(20 °C) %
04

04

0,1
0,1

1L
1-2

05

0,01

0,01
0,01
0,01
10
10

0,01

0,02

15

03-0,6

Witter-
ungsbe-
standig-
keit
maRig

maig

gut
mafig

sehr gut
gut

gut

sehr gut

sehr gut
sehr gut
sehr gut
sehr gut
sehr gut

gut

gut

sehr gut

sehr gut

maig

Kraftstoff-
standig-
keit
maRig

maRig

gering
gering

gut
mafig

gut

sehr gut

sehr gut
sehr gut
sehr gut
gering
gering

gering

gering

mafig

gut

gut

Olbe-
standig-
keit

gut

gut

maRig
mafig

gut
gut

gut

sehr gut

sehr gut
sehr gut
gut

gut
mafig

gering

gering

maRig

sehr gut

gering

Brenn-
barkeit

selbstver-
l6schend
selbstver
l6schend

entflammbar

entflammbar
selbstver-
l6schend
entflammbar

entflammbar
nicht
entflammbar

nicht
entflammbar
nicht
entflammbar
nicht
entflammbar
selbstver-
|6schend
schwer
entflammbar

entflammbar

entflammbar

entflammbar

entflammbar

entflammbar



Der Schutz von elektrischen Betriebsmitteln durch entsprechende Kapselung wird mit Kennbuchstaben und Kennziffern
angegeben. Diese Schutzartbezeichnung besteht aus den Buchstaben ,IP* und zwei Kennziffern von 0 bis 8. Die erste
Kennziffer steht fir den Bertuhrungs- und Fremdkdrperschutz, die zweite Ziffer gibt den Wasserschutzgrad an. Je hoher die
jeweilige Kennziffer ist, umso hoher ist auch der gebotene Schutz. In den technischen Daten wird die fur jedes Produkt gultige
Schutzart angegeben.

Zum Beispiel die Bezeichnung:

IP 65 Kennbuchstabe P
Erste Kennziffer 6
Zweite Kennziffer 5

entspricht: Schutz gegen Staubeintritt
entspricht: Schutz gegen Strahlwasser

Fir Bertihrungs- und Fremdkdérperschutz

Erste Kennziffer
0

Fir Wasserschutz
Zweite Kennziffer

Schutzumfang Benennung
Kein Schutz

Schutz gegen Fremdkdrper > 50 mm

Schutz gegen Fremdkdrper > 12 mm

Schutz gegen Fremdkérper > 2,5 mm

Schutz gegen Fremdkorper > 1 mm

Schutz gegen Staubablagerung

Schutz gegen Staubeintritt

Schutzumfang Benennung

Erklarung

Kein besonderer Schutz von Personen gegen zufélliges Beriihren unter Spannung
stehender oder sich bewegender Teile.

Kein Schutz des Betriebsmittels gegen Eindringen von festen Fremdkdrpern.

Schutz gegen zufélliges grof3flachiges Berlihren unter

Spannung stehender und innerer sich bewegender Teile, z. B. mit der Hand,

aber kein Schutz gegen absichtlichen Zugang zu diesen Teilen.

Schutz gegen Eindringen von festen Fremdkdrpern mit einem Durchmesser

groRer als 50 mm.

Schutz gegen Beruhren mit den Fingern unter Spannung stehender oder innerer sich
bewegender Teile. Schutz gegen Eindringen von festen Fremdkorpern mit einem
Durchmesser grofer als 12 mm.

Schutz gegen Beruhren unter Spannung stehender oder innerer sich bewegender Teile
mit Werkzeugen, Drahten oder Ahnlichem von einer Dicke gréRer als 2,5 mm. Schutz
gegen Eindringen von festen Fremdkorpern mit einem Durchmesser gréfer als

2,5 mm.

Schutz gegen Beriihren unter Spannung stehender oder innerer sich bewegender Teile
mit Werkzeugen, Drahten oder Ahnlichem von einer Dicke groRer als 1 mm. Schutz
gegen Eindringen von festen Fremdkorpern mit einem Durchmesser gréRer als

1 mm.

Vollstandiger Schutz gegen Beriihren unter Spannung stehender oder innerer sich
bewegender Teile. Schutz gegen Staubablagerungen. Das Eindringen von Staub ist
nicht vollkommen verhindert, aber der Staub darf nicht in solchen Mengen eindringen,
dass die Arbeitsweise beeintrachtigt wird.

Vollstandiger Schutz gegen Berlihren unter Spannung stehender oder innerer sich
bewegender Teile. Schutz gegen Eindringen von Staub.

Erklarung

0 Kein Schutz Kein besonderer Schutz
1 Schutz gegen senkrecht fallendes
Tropfwasser Wassertropfen, die senkrecht fallen, durfen keine schadliche Wirkung haben.
2 Schutz gegen schrag fallendes Wassertropfen, die in einem beliebigen Winkel bis zu 15° zur Senkrechten fallen
Tropfwasser diirfen keine schadliche Wirkung haben.
3 Schutz gegen Sprithwasser Wasser, das in einem beliebigen Winkel bis zu 60° zur Senkrechten fallt, darf keine
schadliche Wirkung haben.
4 Schutz gegen Spritzwasser Wasser, das aus allen Richtungen gegen das Betriebsmittel spritzt, darf keine
schadliche Wirkung haben.
5 Schutz gegen Strahlwasser Ein Wasserstrahl aus einer Duse, der aus allen Richtungen gegen das Betriebsmittel
gerichtet wird, darf keine schadliche Wirkung haben.
6 Schutz bei Uberflutung Wasser darf bei voriibergehender Uberflutung (z. B. durch schwere Seen) nicht in
schadlichen Mengen in das Betriebsmittel eindringen.
7 Schutz beim Eintauchen Wasser darf nicht in schadlichen Mengen eindringen, wenn das Betriebsmittel unter
den festgelegten Druck- und Zeitbedingungen in Wasser eingetaucht wird.
8 Schutz beim Untertauchen Wasser darf nicht in schadlichen Mengen eindringen, wenn das Betriebsmittel unter

einem festgelegten Druck und fir unbestimmte Zeit unter Wasser getaucht wird.

Die fir das jeweilige Produkt gultige Schutzart finden Sie bei den technischen Daten.
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Kabel und Leitungen werden zu DEL Tageskupferpreisen verkauft. Die DEL ist die Borsennotierung fur Deutsches Elektrolytkupfer fur
Leitzwecke, d. h. 99,5 % reines Kupfer. Die DEL ist in Euro pro 100 kg angegeben.

Sie finden die DEL-Notierung in der Regel im Wirtschaftsteil der Tageszeitung.

Die Kupferbasis
Im Listenpreis vieler Kabel und fast aller Leitungen ist bereits ein Anteil des Kupferpreises enthalten. Er wird ebenfalls in Euro pro 100 kg angegeben.
» 150,00 Euro/100 kg furr die géngigsten Leitungen
100,00 Euro/100 kg fiir Fernsprechkabel und Leitungen
0,00 Euro/100 kg fur Erdkabel (z. B. Starkstromkabel NYY), also Hohlpreis.
Beispiel: DEL 198,89 bedeutet:
100 kg Kupfer (Cu) kosten Euro 198,89.
Zur Tagesnotierung kommen bei Kabeln und Leitungen noch 1,5 % Bezugskosten hinzu.

Die Kupferzahl
Die Kupferzahl wird in kg/100 m zu jedem Katalogartikel angegeben; es handelt sich hierbei um die Kupfermenge, die fiir die Produktion von 100 m Kabel oder
Leitung bendtigt wird.

Beispiel: Silflex N 3 G 1,5 mm?
Kupferzahl laut Katalog 4,32 kg/100 m
Das in 100 m Leitung enthaltene Kupfer wiegt also 4,32 kg.

Formel zur Errechnung des Kupferzuschlags

Kupferzahl (kg/100 m) x (DEL + 1,5 % Bezugskosten) - Kupferbasis

= Kupferzuschlag in Euro/100 m

100
Beispielrechnung: Silflex N 3 G 1,5 mm?
DEL: 198,89 Euro/kg
Cu-Basis: 150,00 Euro/kg
Cu-Zahl: 4,32 kg/100 m

(198,89 + 2,98) - 150,00
100
Dieser Betrag wére bei angenommener DEL-Notierung von 198,89 Euro der Kupferzuschlag fur 100 m Silflex N 3 G 1,5 mm?2.

4,32 kg/100 m x

= 2,24 Euro/100 m

Preise inklusive Kupfer
Der Nettopreis errechnet sich folgendermaRen
Bruttopreis
— Rabatt (%)
+ Kupferzuschlag
= Nettopreis inklusive Kupfer
Auf unseren Rechnungen wird der Kupferzuschlag separat ausgewiesen.
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Bedingungen fiir die Uberlassung von Kabel- und Seilspulen der KABELTROMMEL GmbH & Co. KG in KéIn
(gultig fur die Bundesrepublik Deutschland)

8§ 1 Vertragsgegenstand
Spulen im Sinne des Vertrages sind genormte Kabel- und Seilspulen der Gréf3en 05 bis 28. Stiitzmaterialien und Spulenverschalungen sind nicht Gegenstand
dieses Vertrages.

§ 2 Vertragsabschluss
Zwischen Kabeltrommel GmbH & Co. Kommanditgesellschaft, Kéin (im folgenden KTG genannt), und den Beziehern von Kabeln oder Leitungen (im folgenden
Besteller genannt) kommt mit dem Bezug beim Kabelwerk/GrofZhandel von Kabeln oder Leitungen auf KTG-gezeichneten Spulen im Zeitpunkt des Eingangs der
Spulen beim Besteller oder der von ihm bezeichneten Empfangsstelle ein Vertragsverhaltnis zu den nachstehenden Bedingungen zustande.

§ 3 Miete
(1) far die Vermietung von Spulen der Typen 05 berechnet die KTG keine Miete, unter der Voraussetzung, dass diese innerhalb angemessener Zeit der KTG
zurick gegeben werden. Bei der Verbringung dieser Spulen ins Ausland wird jedoch der jeweilige Pfandwert*) berechnet; die Verbringung ist der KTG zu melden.
(2) Fur Spulen der GrolRe 07 bis 28 gelten folgende Bedingungen:

a) Fur einen Zeitraum von 6 Monaten, gerechnet ab Lieferscheindatum des jeweiligen Lieferanten, wird keine Miete berechnet. Werden die Spulen
nicht innerhalb von 6 Monaten zuriickgegeben oder an die KTG schriftlich numerisch freigemeldet, so erhebt die KTG eine Spulenmiete. Diese
betragt vom 7. Monat an fir jeden angefangenen Monat 15 % des Pfandwertes*) der Spulen.

b) Fur Spulen, die bis zum Ablauf von 12 Monaten nicht der KTG zurlickgegeben oder schriftlich freigemeldet worden sind, wird statt der Miete der
volle Pfandwert als Kaufpreis berechnet. Die KTG ist bereit, Spulen, die nach der vorerwahnten Frist, jedoch innerhalb von 3 Jahren zuriickgesandt
werden, zurtickzunehmen. Sofern sich diese Spulen in ordnungsgeméaRem Zustand befinden, vergutet die KTG 25 % des Pfandwertes.

c) Die Berechnung erfolgt jeweils nach Riickkehr/Freimeldung der Spulen, spatestens jedoch nach Ablauf der Mietzeit von 12 Monaten. Die
Umsatzsteuer wird in der jeweiligen gesetzlichen Hohe zur Zeit der Rechnungsstellung hinzugesetzt.

§ 4 Gefahrtragung und Haftung des Bestellers
Der Besteller tragt die Gefahr und haftet fir alle Schaden an Spulen vom Zeitpunkt des Vertragsbeginns bis zu Ubernahme der Spulen durch die KTG geméR § 6,
soweit sie nicht gemaf § 3, (2) b, kauflich erworben sind.

§ 5 Gewahrleistung und Haftung der KTG
(1) Die Haftung der KTG — gleich aus welchem Rechtsgrund — beschrénkt sich auf die jeweiligen Ersatzleitungen im Rahmen der Deckung ihrer Haftpflichtver-
sicherung, die im Ublichen Umfang mit angemessenen Versicherungssummen fir Sach- und Personenschaden abgeschlossen ist.
(2) Eine weitergehende Haftung — gleich aus welchem Rechtsgrund — ist ausdriicklich ausgeschlossen.

§ 6 Spulenriicktransport
(1) Der Besteller hat alle freigewordenen Spulen der KTG zur Veranlassung des Riicktransportes fortlaufend und unverziglich schriftlich zu melden. Dieser wird
durch die KTG innerhalb angemessener Frist veranlasst.
(2) Die Frachtkosten fiir den Rucktransport tibernimmt die KTG; fiir die Verladung bzw. fir anfallende Verladekosten am Versandort ist der Besteller/Freimelder
zustandig.
(3) Alle Kosten, die durch nicht weisungsgerechten Riicktransport anfallen, sind vom Besteller zu tragen.
(4) Soweit der Besteller Spulen ins Ausland verbracht hat, hat er den Riicktransport auf eigene Kosten zu veranlassen.

§ 7 Zahlungen
Rechnungen der KTG sind spéatestens 14 Tage nach Erhalt ohne Abzug zahlbar. Bei Zahlungsverzug berechnen wir — neben anfallenden Mahnkosten —
Verzugszinsen in Hohe von mindestens 3 % Uber dem Diskontsatz der Deutschen Bundesbank bzw. héhere uns entstehende Kosten aus der
Zwischenfinanzierung des geschuldeten Betrages.

§ 8 Gerichtsstand — Sonstiges
(1) Gerichtsstand fur alle sich aus diesem Vertragsverhéltnis ergebenden Streitigkeiten ist Koln.
(2) Die KTG ist auch berechtigt, Klage am Sitz des jeweiligen Bestellers zu erheben.
(3) Anderungen und Ergénzungen dieses Vertrages bedurfen der Schriftform; dies gilt auch bei einer Abanderung dieser Klausel.

*) Die Pfandwerte richten sich nach den jeweils gultigen Bedingungen der KABELTROMMEL GmbH & Co. KG

KABELTROMMEL GmbH & Co. KG
Schanzenstr. 30

51063 Kéin

Tel.: 02 21/67 88-0

Fax: 02 21/67 88-205
www.kabeltrommel.de
info@kabeltrommel.de
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Kabelverschraubungen mit metrischem Gewinde, EN 50262

NenngroRRe

M12x1,5
M 16 x 1,5
M20x 1,5
M25x 1,5
M32x1,5
M40x 1,5
M50 x 1,5
M 63 x 1,5

empfohlenes Drehmoment in Nm

Kunststoff
1,0
25
4,0
6,0
7,0
7,5
8,0
9,0

Kabelverschraubungen mit PG-Gewinde, DIN VDE 0619

Nenngrofle

PG 7
PG 9
PG 11
PG 13,5
PG 16
PG 21
PG 29
PG 36
PG 42
PG 48

Hinweis:

Metall
5

5

7,5

10

15

18

20

20

empfohlenes Drehmoment in Nm

Kunststoff
2,5
3,75
3,75
3,75
5,0
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5

Metall
6,25
6,25
6,25
6,25
7,5
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

Die angegebenen Werte sind Richtwerte zur Erreichung der Schutzart IP 68, 5 bar.
Das Drehmoment sollte dem Werkstoff- und Leitungseinsatz angemessen sein.
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- Anfragelerungen

1. Termine Aufgenommen Angebotsabgabe
2. Kunde Firma Kd.-Nr.
Bearbeiter Abteilung
Telefon Fax
PLZ Ort
Strale Postfach
3. Menge Bedarf LosgroRRe
4. Abmessungen AulRen-@ max. min.
Aderquerschnitt = X mm? / X mm?
5. Leiteraufbau Leiter: (] blank [ verzinnt (] versilbert (] hochflexibel O
Aderisol.:  [JPVC (J PE/PP (JTPE (] Silikon (J FEP/PTFE

Codierung: [] sw mit ziffern[_] Schutzleiter gnge[ ] DIN 47100 (] andere

6. Verseilung

[JLagen [JPaare [J Kombileitung

7. Zwischenmantel

8. Schirme

[J Paar/Elementschirm [ Geflecht ] Potentialtrennung/Beschreibung

[ Drallschirm [] Folienschirm

() Gesamtschirm (] Geflecht (] Drallschirm (] Folienschirm (] Beilauf

(] Sonstige Eigenschaften

9. Auf3enmantel PVC PUR PE Silikon Teflon
Farbe Bedruckung
10. Elektrische Betriebsspannung Prifspannung max. Betriebskapazitat Sonst. Angaben
Anforderungen (V) V) (pF/m)
11. Mechanische Betriebstemperatur - °C + °C  kurzzeitige Ubertemperatur - °C + °C
Anforderungen  Schleppketteneinsatz Verfahrweg ~ m, Geschwindigkeit  m/s, Zyklen/Woche
[J Brandverhalten U] Flammwidrig [J Halogenfrei [J Raucharm
Umgebungsbedingungen (O, Chemikalien, UV, Lebensmittelbereich, usw.)
Wie wird die Leitung verlegt? Hinweis.
12. Normen LJUL/CSA JHAR ] Sonstige
13. Hinweise z.B. Ersatz fur / bekannte Probleme /
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Firma:

Ansprechpartner:

Abteilung:

Stral3e:

PLZ, Ort:

Telefon:

Fax:

NTTZE E
Deutschland Schweiz
Friedrich Litze GmbH & Co. KG LUTZE AG

Tel.: +49 (0)7151 6053-0
Fax: +49 (0)7151 6053-277(-288)
info@luetze.de

Tel.: +41 (0)55 4502323
Fax: +41 (0)55 4502313
info@luetze.ch

Osterreich

LUTZE Elektrotechnische
Erzeugnisse Ges.m.b.H.
Tel.: +43 (0)1 2575252-0
Fax: +43 (0)1 257 52 52-20
office@luetze.at

Teilen Sie uns lhre Anforderungen mit dem
Systemfragebogen mit, wir arbeiten flr Sie
gerne ein Angebot aus:

Einbauvariante (geméafR Abbildungen 1 - 11:

Lange des Verfahrweges (in mm):

Einspeisung in der Mitte? ja nein
Bei nein bitte Skizze beifuigen oder erstellen!

Beschleunigung (in m/sek?):

Verfahrgeschwindigkeit (in m/sek):

Verfahrhaufigkeit/Jahr (Zyklen):

max. Baubreite der Kette (in mm):

max. Bauhthe der Kette (in mm):

ggf. der Fuhrungsrinne (C-Schiene) (in mm):

Umgebungstemperatur (in °C):

Luftfeuchtigkeit (in %):

Bitte faxen Sie uns diesen Fragebogen ausgeflllt
zurlick. Sie erhalten gerne ein Angebot von uns.
Vielen Dank!

normal (bei Bestellung nicht angeben)  "s” stehand (ohne Vorspannung)

4 5

F

-
=2,

A
1ehund®
“u” Baweglicher Anschluss unten

o

/

“w” waagerecht, auf der Seite iegend
{ohne Vorspannung)

8 Ll ] 9 /
" por
ta""
‘euqu"
'm" mehraxial *1* fret dbarstehend

“v* auseinandarfahrend

°I° lange Verfahrwege

Belegung (Elektroleitungen/Schlauche)

Anzahl Hersteller Art.-Nr. Querschnitt

Durchmesser Gewicht kg/m Mindestbiegeradius

Besonderheiten/lUmgebungseinflisse/Skizze:
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