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ICS 27.060.30; 27.100
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Shell boilers — Part 6: Requirements for equipment Chaudiéres a tubes de fumée — Partie 6: Exigences pour
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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 15. Mai 2002 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erflillen, 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 bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von B__elgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, ltalien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen
Republik und dem Vereinigten Kdnigreich.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 12953-6:2002) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 269 ,GroRwasserraum- und
Wasserrohrkessel®, dessen Sekretariat vom DIN geflhrt wird, erarbeitet.

Dieses Dokument ist derzeit zur formellen Abstimmung vorgelegt.
Diese Europaische Norm wurde im Rahmen eines Mandates, das dem CEN von der Europaischen Kommission
und der Européischen Freihandelszone erteilt wurde, erarbeitet und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der

Druckgerate-Richtlinie.

Fir den Zusammenhang mit EU-Richtlinie(n) siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieser Européischen
Norm ist.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis November 2002, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis November 2002 zurlickgezogen werden.

Die Europaische Norm EN 12953 Uber ,GroBwasserraumkessel” besteht aus den folgenden Teilen:

— Teil 1:  Allgemeines.

— Teil 2:  Werkstoffe flir drucktragende Kesselteile und Zubehér.

— Teil 3:  Konstruktion und Berechnung fiir drucktragende Teile.

— Teil4: Verarbeitung und Bauausftihrung fiir drucktragende Kesselteile.

— Teil 5:  Prifung wéhrend der Herstellung, Dokumentation und Kennzeichnung fir drucktragende Kesselteile.
— Teil 6: Anforderungen an die Ausrtstung fiir den Kessel.

— Teil 7:  Anforderungen an Feuerungsanlagen fiir fllissige und gasférmige Brennstoffe fiir den Kessel.

— Teil 8: Anforderungen an Sicherheitseinrichtungen gegen Drucklberschreitung.

— Teil 9: Anforderungen an Begrenzungseinrichtungen an Kessel und Zubehér.

— Teil 10: Anforderungen an die Speisewasser- und Kesselwasserqualitét.

— Teil 11: Abnahmeversuche.

— Teil 12: Anforderungen an Feuerungsanlagen fir feste Brennstoffe fiir den Kessel.

— Teil 13: Betriebsanleitungen.

CR 12953-14: Leitfaden fiir die Einbeziehung einer herstellerunabhéngigen Priiforganisation.

Obwohl alle Teile der Norm einzeln erworben werden kénnen, sollte bedacht werden, dass die Teile voneinander
abhangig sind. Deshalb werden fir Konstruktion und Herstellung der GrolRwasserraumkessel mehrere Teile bendtigt,
um die Anforderungen der Norm zu erfillen.

Anhang A dieser Europaischen Norm ist normativ, Anhang B und C sind informativ,.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,

Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden,
Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kdnigreich.

Documents

Document Sharing Hub

3
Full document details: DIN EN 12953-6:2002-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12953-6-2002-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12953-6-2002-08

EN 12953-6:2002 (D)

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil dieser Europaischen Norm legt Anforderungen fir die sicherheitstechnische Ausristung von in EN 12953-
1 definierten GroRwasserraumkesseln fest, unabhangig vom Grad der Beaufsichtigung.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publika-
tionen. 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 nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

EN 12953-1, GroBwasserraumkessel — Teil 1: Allgemeines.
EN 12953-2, GroBwasserraumkessel — Teil 2: Werkstoffe fiir drucktragende Kesselteile und Zubehor.
EN 12953-3:2002, GroBwasserraumkessel — Teil 3: Konstruktion und Berechnung fiir drucktragende Kesselteile.

EN 12953-8:2001, GroRBwasserraumkessel — Teil 8: Anforderungen an Sicherheitseinrichtungen gegen
Druckiiberschreitung.

prEN 12953-9, GroBwasserraumkessel — Teil 9: Anforderungen an Begrenzungseinrichtungen an Kessel und
Zubehdr.

prEN 50156-1, Elektrische  Ausristung von Feuerungsanlagen — Teil 1: Bestimmungen flr die
Anwendungsplanung und Errichtung.

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die Begriffe in EN 12953-1 und die folgenden:

3.1

Regler

Einrichtungen, die die Regelgréf3e (z. B. Wasserstand, Druck, Temperatur) auf einem bestimmten Wert (Sollwert)
halten

3.2

Begrenzer

Begrenzer ist ein Messwertaufnehmer, der beim Erreichen eines eingestellien Wertes (z. B. Druck, Temperatur,
Durchfluss, Wasserstand) die Energiezufuhr unterbricht und verriegelt und vor dem erneuten Start manuell entriegelt
werden muss

3.3
Unabhangig
Fahigkeit ohne das Dazwischenschalten anderer Ausristungsteile auf die erforderliche Weise zu funktionieren

34

Verriegelung

Unterbrechen der Energiezufuhr, dass ein manuelles Eingreifen zur Wiederherstellung des Betriebszustandes
erforderlich macht

3.5
Funktionspriifung
Prifung der Sicherheitseinrichtung um sicherzustellen, dass die vorgesehene Funktion ausgefuhrt wird

Documents

Document Sharing Hub

4
Full document details: DIN EN 12953-6:2002-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12953-6-2002-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12953-6-2002-08

EN 12953-6:2002 (D)

3.6

elektrisch beheizte Kessel

Kessel, in denen das Wasser durch das FlielRen von elektrischem Strom zwischen Elektroden oder durch eine
elektrische Widerstandsheizung erhitzt wird

3.7
AusdehnungsgefaBe und Auffangbehalter
Behalter, welche die temperaturbedingten Volumenanderungen des Wassers aufnehmen

— Ausdehnungsgefalle sind druckbeaufschlagt
— Auffangbehalter sind nicht druckbeaufschlagt

3.8

zuldssige Warmeleistung eines HeiBwassererzeugers

zuldssige Warmeleistung ist die hoéchste im Dauerbetrieb erzeugbare Warmeleistung (Wassermassenstrom
multipliziert mit der Differenz zwischen Austritts- und Eintrittsenthalpie), mit der der HeiBwassererzeuger betrieben
werden kann

3.9

zuldssige Vorlauftemperatur

héchste Temperatur, gemessen am Vorlaufabgang, mit der der HeiBwassererzeuger betrieben werden kann (siehe
6.8.2.3)

3.10
zulassige Dampferzeugung

zuldssige Dampferzeugung ist der hdchste im Dauerbetrieb erzeugbare Dampfmassenstrom, mit dem der
Dampferzeuger bei vorgesehenem Dampfzustand betrieben werden kann

4 Aligemeine Anforderungen fiir Dampfkessel und HeiBwassererzeuger

4.1 Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiiberschreitung

Jeder Dampfkessel und Hei[Syvassererzeug_er muss, mit Ausnahme von offenen Heillwassererzeugern, mit
Sicherheitseinrichtungen gegen Uberdruck in Ubereinstimmung mit EN 12953-8 ausgerustet sein.

4.2 Werkstoffe fiir Ventile, Formstiicke, Flansche und Verschraubungen

Die Eigenschaften und Anforderungen zur Auswahl der Werkstoffe miissen nach EN 12953-2 sein.

4.3 Begrenzungseinrichtungen und Sicherheitsstromkreise

4.3.1 Alle Begrenzer und deren Anschlussleitungen mussen nach prEN 12953-9 ausgelegt sein. Die elektrischen
Schaltkreise missen prEN 50156-1:1999, Tabelle 1 und Anhang B, entsprechen.

4.3.2 Eine Funktionsprufung aller Begrenzer muss jederzeit wahrend des Betriebs durchfuhrbar sein, z. B. durch
Simulation, wo angebracht.

4.3.3 Spricht ein Begrenzer an, ist ein Signal auszuldsen, das die Grunde fur die Kesselbetriebsstérung/
Erzeugerbetriebsstérung anzeigt.

4.3.4 Nach einer Verriegelung darf der Kessel/Erzeuger nur manuell vom Kesselhaus aus wieder angefahren
werden.

4.4 Temperaturmessung der Flammrohrwand

Wenn nach EN 12953-3:2002,5.4 festgelegt wird, dass eine Temperaturmessung erforderlich ist, sind die
Temperaturwerte auf einen Temperaturbegrenzer zu Gbertragen. Die Grenztemperatur ist vom Helaeeuﬂlmgd]s
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4.5 Beheizung

451 Die Warmezufuhr muss in Anpassung an den Warmebedarf automatisch geregelt werden. Der
Verbrennungsprozess muss innerhalb des Feuerraums stattfinden. Im Falle einer Abschaltung darf die Restwarme
nicht zu einer unzuldssigen Wandtemperatur (z. B. durch Ausdampfen des Wassers) fuhren.

4.5.2 Die Bauart der Beheizung und des Kessels/Erzeugers mussen sicherstellen, dass nach dem Abstellen der
Beheizung durch die im Feuerraum und in den Kessel/Erzeuger zligen gespeicherte Warme es nicht zu einem
unzuldssigen Ausdampfen des Kessels/Erzeugers kommt.

ANMERKUNG Diese Anforderung gilt z. B. fiir Ol- und Gasfeuerung als erfilllt:

— wenn nachgewiesen wird, dass nach dem Abschalten der Feuerung aus Vollastbeharrung die Rauchgastemperatur in der
Hohe des hochsten Feuerzuges (HHS) 400 °C unterschreitet, bevor der Wasserstand von der Marke des niedrigsten
Wasserstandes (LWL) auf 50 mm Gber dem héchsten Feuerzug (HHS) abgesunken ist oder

— wenn eine ausreichende Speisewasserzufuhr sichergestellt ist (siehe 5.5).

4.5.3 Das automatische Anfahren des Kessels/Erzeugers und der Anlage ist zuldssig, vorausgesetzt, es sind
Einrichtungen installiert, die ein sicheres Anfahren sicherstellen. Ein selbsttatiger Wiederanlauf nach
Regelabschaltung gilt nicht als Anfahren.

4.6 Rauchgasbeheizte Wasservorwarmer (Economiser)

Economiser sind mit einer Temperaturanzeigevorrichtung am Wasseraustritt zu versehen, und jeder absperrbare
Economiser ist mit einem Druckmessgerat, in Ergdnzung zur Sicherheitseinrichtung gegen Druckiberschreitung,
auszurusten (siehe EN 12953-8:2001, 4.1.4).

5 Besondere Anforderungen fiir Dampfkessel

5.1 Wasserstandsanzeige

5.1.1 Mit Ausnahme von Niederdruckkesseln ist jeder Dampfkessel mit mindestens zwei unabhangigen
Wasserstandsanzeigen zu versehen, von denen einer ein durchsichtiges, direkt am Kessel befestigtes
Wasserstandsglas sein muss. Die zweite Wasserstandanzeigeeinrichtung kann ein Fernwasserstandsanzeiger
oder eine alternative Einrichtung sein.

Fir Niederdruckkessel ist nur ein direkt anzeigender Wasserstandanzeiger erforderlich.

5.1.2 Wasserstandanzeiger aus durchsichtigem Material sind so anzubringen, dass der Wasserstand beim
niedrigsten Warnwasserstand, d. h. dem niedrigsten zulassigen Wasserstand (LWL), der am Wasserstandsglas
markiert werden muss, und auch beim hdchsten vom Kesselhersteller zu spezifizierenden Wasserstand sichtbar
ist. Die Wasserstandanzeigeeinrichtung ist so anzuordnen, dass das Mafl} ,50 mm unter LWL" zu erkennen ist
sofern in 4.5.2 nicht etwas anderes vorgeschrieben ist.

5.1.3 Der LWL im Kessel (siehe Bild 5.1-1), der dauerhaft und leserlich am Kessel zu markieren, jederzeit
sichtbar und durch die Buchstaben ,LWL" gekennzeichnet, muss der gré3ere der beiden Werte sein

a) 100 mm Uber dem héchsten Feuerzug (HHS), oder

b) Wenn die Rauchgastemperatur 400 °C Uberschreitet und der Dampf mit einer langsam wirkenden Ver-
brennungseinrichtung ausgerustet ist, muss die Hohe Uber HHS so festgelegt werden, dass die Absinkdauer
mindestens 7 min. betragt.

Die Absinkdauer ¢ ist die Zeit, in welcher ein Wasserspiegel bei unterbrochener Speisung sowie bei der zuldssigen
Dampferzeugung vom niedrigsten Wasserstand auf den hochsten Feuerzug absinkt, d. h.

t= VI(Oyv) (5.1-1)
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QOs, die zuladssige Dampferzeugung, in kg/min;
V' der Wasserinhalt des Kessels zwischen HHS bis LWL, in m>

v das spezifische Volumen des Wassers, in m3/kg.

‘000 000
000

Legende

1 Geregelter Wasserstand
2 LWL
3 HHS

Bild 5.1-1 — Wasserstandsanzeige

5.1.4 Rohre und Formstiicke, die einen Wasserstandanzeiger an den Kessel anschlie3en, sollten moglichst kurz
und so konstruiert sein, dass kein Wassersack zwischen dem Kessel und dem Wasserstandsglas entsteht. Es
sollten keine Auslasse davon ausgehen mit Ausnahme von Reglern, Dampfdruckmessgeraten, Abfliissen oder
einer anderen ahnlichen Einrichtung, die kein Entweichen einer wesentlichen Dampfmenge zulassen.

Rohre, die ein Wasserstandsglas mit dem Kessel verbinden, missen einen Innendurchmesser von mindestens
25 mm aufweisen. Diese darf jedoch an der Verbindungsstelle zum Wasserstandsglas auf 20 mm reduziert werden.
Ist am Gehause einer Sicherheits- oder Warneinrichtung ein Wasserstandsglas angebracht, missen die
Verbindungsrohre zum Kessel einen Innendurchmesser von mindestens 40 mm aufweisen.

5.1.5 Zylindrische Wasserstandsglaser sind mit Schutzeinrichtungen zu versehen.

5.1.6 Wasserstandsglaser missen vom Kessel und der Ausblaseausriistung absperrbar sein. Bei Verwendung
von Hahnen muss die Durchgangsrichtung zu erkennen sein.

Die Ausblaseleitungen an Wasserstandanzeigern, Wasserstandreglern und Wasserstandbegrenzern mussen unfall-
sicher ausmunden.

5.2 Dampfdruck- und Temperaturanzeigeeinrichtungen

5.2.1 Jeder Kessel muss mit einem Druckmessgerat von mindestens 100 mm Skalendurchmesser ausgeristet
sein, das entweder direkt mit dem Dampfraum Uber die Wasserstandssaule oder ihre Dampfanschlisse verbunden
ist.
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5.2.2 Das Druckmessgerat ist mit einem Wasservorlage oder einer ahnlichen Einrichtung ausreichender GréRRe
zu versehen, die das Messrohr dauernd mit Wasser geflllt halt. Das Rohr muss ausreichend grof und, falls
mdglich, mit einer Ablassvorrichtung versehen sein.

5.2.3 Druckmessgerateanschlisse mussen fur den zulassigen Betriebstuberdruck des Kessels geeignet sein.

5.2.4 Druckmessgerate missen den Uberdruck in bar anzeigen. Der zuldssige Betriebsiiberdruck ist am
Druckmessgerat durch eine unveranderliche, gut sichtbare rote Strichmarke zu kennzeichnen.

ANMERKUNG  Zusatzlich kann ebenfalls der Betriebsdruck sowie der Einstelldruck des Sicherheitsventils angegeben
werden.

5.2.5 Jeder Kessel ist mit einem Ventilanschluss fir die Anbringung eines Prifdruckmessgerats wahrend des
Kesselbetriebs zu versehen, so dass die Genauigkeit des Kesseldruckmessgerats nachgepruft werden kann.

5.2.6 Am Austritt jeder Uberhitzerstufe sind Temperaturanzeiger vorzusehen.

5.3 Abschlamm- und Entleerungseinrichtungen

5.3.1 Jeder Kessel muss mit einem Entleerungsventil oder -hahn versehen sein, der mdglichst nahe an der
untersten Stelle des Kessels anzubringen ist.

ANMERKUNG  Bei einigen Kesseln kdnnen Entleerungsventile zum Abschldammen genutzt werden.

5.3.2 Werden Entleerungsvorrichtungen von zwei oder mehr Kesseln zu einer gemeinsamen Ablassleitung
verbunden, so sind an jeder Ablassleitung zwei Ventile vorzusehen, von denen eins ein Rickschlagventil sein
muss, um zu verhindern, dass der Inhalt eines Kessels in den anderen gelangt.

5.3.3 Das Entleerungsrohr zwischen dem Kessel und dem Entleerungsventil oder -hahn muss, sofern es der
Feuerraumwarme ausgesetzt ist, durch Mauerwerk oder andere hitzebestandige Werkstoffe geschiitzt werden.
Diese sind so anzuordnen, dass das Rohr besichtigt werden kann und in seiner Ausdehnung nicht behindert wird.

5.3.4 Entleerungshdhne mit konischen Stopfen sind mit verschraubten Deckeln und separat gepackten
Stopfbiichsen zu versehen und diirfen bei zulassigen Betriebsiiberdriicken tiber 13 bar nicht verwendet werden.

5.3.5 Wenn Entleerungsventile oder -hdhne nicht selbstschlieBend sind oder in der geschlossenen Stellung nicht
verriegelt werden konnen, ist eine weitere Absperreinrichtung in die Leitung einzubauen.

5.4 Anschlussventile

5.4.1 Dampfaustritte

Das den Kessel und die Dampfleitung verbindende Absperrventil muss direkt am Kessel angebracht werden. Im Fall
eines Kessels mit Uberhitzer muss das Absperrventil am Austritt vom Uberhitzersammler angebracht werden. Das
Ventil sollte vorzugsweise von einer Bauart sein, die einwandfrei erkennen Iasst, ob das Ventil offen oder geschlossen
ist.

Werden mehr als ein Kessel an einem gemeinsamen Sammler oder Dampfverteiler angeschlossen, so missen die
Dampfleitungen jedes Kessels mit zwei Absperrventilen und dazwischenliegender Entlastungseinrichtung versehen
werden. Eines der beiden Absperrventile ist als Ruckschlagventil auszubilden.

ANMERKUNG  Es ist vorzugsweise das am nachsten zum Kessel liegende Ventil als Riickschlagventil auszulegen.

5.4.2 Speiseanschliisse

Jede Speiseleitung zu einem Kessel ist mit einer Rickschlagarmatur und einem separaten Absperrventil in der Nahe
des Kessels zu versehen. Bei einem integrierten Speisewasservorwarmer sind die vorgenannten Armaturen am
Vorwarmeeintritt anzuordnen.

Werden die Absperreinrichtung und die Riickschlagarmatur nicht in unmittelbarer Verbindung eingeaﬂﬁumnts
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Der Anschluss der Speiseleitung und die Verlegung im Kessel missen so angeordnet sein, dass sich der Kessel bei
undichtem Ruckschlagventil nicht tiefer als 50 mm Uber dem hdchsten Punkt der Feuerzlige entleeren kann, in denen
Rauchgastemperaturen tber 400 °C herrschen.

Im Falle des Ruckstromens durch eine Speisepumpe, bei der die Saugleitung eine niedrigere Druckstufe als die
Ausstromleitung hat, missen Druckmessgerate so installiert werden, dass die Druckhdhe eindeutig angezeigt wird.

Ebenfalls muss ein Warnhinweisschild vorgesehen werden, das auf die moglichen Gefahren beim SchlieRen des
Absperrventils (falls vorhanden) in der Saugleitung hinweist.

5.5 Speisewasserzufuhr

Dem Kessel muss ausreichend Speisewasser zugefuhrt werden. Sofern die Speisewasserzufuhr nach 4.5.2
sichergestellt werden muss, sind zwei Zufihrungen vorzusehen.

5.6 Regelung der Wasserzufuhr

5.6.1 Der Wasserstand muss automatisch geregelt werden.

5.6.2 Es ist eine selbsttatig wirkende Einrichtung vorzusehen, die das Uberschreiten des héchsten Wasser-
standes verhindert. Die genannte Einrichtung braucht kein zusatzliches Gerat zu sein. Wird hierzu die Speise-
wasserzufuhr unterbrochen, muss gleichzeitig die Beheizung abgeschaltet werden, wenn durch die unterbrochene
Speisewasserzufuhr Heizflachen des Speisewasservorwarmers gefahrdet sind.

5.6.3 Es ist sicherzustellen, dass keinerlei schadliche Stoffe (Ol, Fett, Seewasser etc.) in das Speisewasser-
system oder die Kesselanlage eindringen.

5.7 Begrenzungseinrichtungen

5.7.1 Wassermangelsicherung

Zwei unabhangige (sowohl mechanisch als auch elektrisch) Wasserstandbegrenzer sind vorzusehen, die die Be-
heizung unterbrechen und verriegeln, wenn der Wasserstand auf ,L WL absinkt.

ANMERKUNG  Es ist nicht erforderlich, dass die Begrenzer simultan ansprechen.

5.7.2 Druck- und Temperaturbegrenzer

Jeder Kessel muss mit einem Druckbegrenzer versehen sein, der die Beheizung abschaltet und verriegelt um
sicherzustellen, dass der zuldssige Betriebsiiberdruck nicht Gberschritten wird.

Wenn ein Regler nach 5.8.2 erforderlich ist, muss zusatzlich ein Temperaturbegrenzer vorhanden sein, der die
Beheizung abschaltet und verriegelt, um sicherzustellen, dass die zulassige Wandtemperatur nicht Giberschritten wird.

5.8 Beheizung
5.8.1 Der Dampfdruck jedes Kessels muss selbsttatig durch Beeinflussung der Warmezufuhr geregelt werden.

5.8.2 Die HeiRdampftemperatur muss selbsttatig geregelt werden, es sei denn, die berechnete Wandtemperatur
liegt héher als die maximal erreichbare Wandtemperatur.

5.9 Elektrisch beheizte Kessel

5.9.1 Dampfkessel mit Elektroden
Alle Anforderungen des Abschnittes 5 mussen gelten, ausgenommen nicht 5.4.2, Absatz 3, 5.5, 5.7.1 und 5.8.2.

Im Gegensatz zu 5.1.1 genugt eine Wasserstandanzeigeeinrichtung.
Documents
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