DEUTSCHE NORM September 2007

DIN EN 12953-9 Dl N
ICS 27.060.30
GroRwasserraumkessel -
Teil 9: Anforderungen an Begrenzungseinrichtungen an Kessel und
Zubehor;
Deutsche Fassung EN 12953-9:2007
Shell boilers —

Part 9: Requirements for limiting devices of the boiler and accessories;
German version EN 12953-9:2007

Chaudiéres a tubes de fumée —

Partie 9: Exigences pour les dispositifs de limitation de la chaudiére et de ses
accessoires;

Version allemande EN 12953-9:2007

Gesamtumfang 40 Seiten

Normenausschuss Rohrleitungen und Dampfkesselanlagen (NARD) im DIN

——

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 12953-9:2007-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12953-9-2007-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12953-9-2007-09

DIN EN 12953-9:2007-09

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 12953-9:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 269 ,GroRwasserraum- und
Wasserrohrkessel” erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 082-00-18 AA ,Dampfkesselanlagen® im
Normenausschuss Rohrleitungen und Dampfkesselanlagen (NARD).
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EUROPAISCHE NORM EN 129539
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juli 2007

ICS 27.060.30
Deutsche Fassung
GroRwasserraumkessel —
Teil 9: Anforderungen an Begrenzungseinrichtungen an
Kessel und Zubehor
Shell boilers — Chaudiéres a tubes de fumée —
Part 9: Requirements for limiting devices of the boiler and Partie 9: Exigences pour les dispositifs de limitation de la
accessories chaudiere et de ses accessoires

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 26. Mai 2007 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung 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 bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN 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 Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, E__stland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich
und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B- 1050 Briissel

© 2007 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 12953-9:2007 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 12953-9:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 269 ,GroRwasserraum- und
Wasserrohrkessel“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Januar 2008, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Januar 2008 zurickgezogen werden.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die

Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der
EG-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EG-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.
Die Europaische Normenreihe EN 12953 GroBwasserraumkessel besteht aus folgenden Teilen:

— Teil 1:  Allgemeines

— Teil 2:  Werkstoffe fiir drucktragende Kesselteile und Zubehér

— Teil 3:  Konstruktion und Berechnung fiir drucktragende Teile

— Teil 4:  Verarbeitung und Bauausfiihrung fiir drucktragende Kesselteile

— Teil 5:  Priifung wéhrend der Herstellung — Dokumentation und Kennzeichnung fiir drucktragende
Kesselteile

— Teil 6:  Anforderungen an die Ausrtistung fiir den Kessel

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

— Teil 8 Anforderungen an Sicherheitseinrichtungen gegen Uberdruck

— Teil 9:  Anforderungen an Begrenzungseinrichtungen an Kessel und Zubehér

— Teil 10: Anforderungen an die Speisewasser- und Kesselwasserqualitat

— Teil 11: Abnahmeversuche

— Teil 12: Anforderungen an Rostfeuerungsanlagen flir feste Brennstoffe fiir den Kessel

— Teil 13: Betriebsanleitungen

CR 12952-14: Leitfaden fiir die Einbeziehung einer herstellerunabhdngigen Priiforganisation

Obwohl alle Teile dieser Europaischen Normenreihe einzeln erworben werden kdnnen, sollte bedacht werden,
dass die Teile voneinander abhangig sind. Deshalb werden fir Konstruktion und Herstellung der Kessel
mehrere Teile dieser Europaischen Normenreihe bendtigt, um deren Anforderungen zu erfillen.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,

Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruméanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Die fur Kessel vorzusehenden Begrenzungseinrichtungen sind in EN 12953-6 festgelegt, die Planung der
Sicherheitssysteme ist in EN 50156-1 festgelegt.

Ein Begrenzer (oder eine Begrenzungseinrichtung) ist ein Element eines Sicherheitssystems fir
GrolRwasserraumkessel. Ein Begrenzer beinhaltet einen Messfuhler und Uberwachungseinrichtungen, sodass
das gewinschte Zuverlassigkeitsniveau erreicht wird.

Um die erforderliche Sicherheitsfunktion zu erreichen, z. B. um die Beheizung des Kessels bei zu niedrigem

Wasserstand abzuschalten, ist der Begrenzer mit anderen Elementen des Sicherheitssystems verbunden,
z. B. mit Stellgliedern und den Schaltkreisen der Sicherheitskette.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die Anforderungen an Begrenzer (oder Begrenzungseinrichtungen) fest, die in
Sicherheitssystemen fir GroRwasserraumkessel nach EN 12953-1 eingebaut sind.

Ein Begrenzer (oder eine Begrenzungseinrichtung) kann entweder

— ein Ausristungsteil mit Sicherheitsfunktion sein, wie in der Druckgeraterichtlinie, Artikel 1, 2.1.3,
festgelegt, das mit einer Sicherheitskette und einem Stellglied versehen ist, oder

— ein Element eines Sicherheitssystems sein, z. B. ein selbstiiberwachender Wasserstandfihler als Teil
eines Ausrustungsteils mit Sicherheitsfunktion nach der Festlegung in der Druckgeraterichtlinie, Artikel 1,
2.1.3. Die Schutzfunktion fur den gesamten Kessel wird mit einer zusatzlichen Sicherheitskette
(wo angemessen) und einem Stellglied abgedeckt.

Diese Europdische Norm umfasst die Anforderungen an die Ausflhrung und die Prifung der Funktions-
sicherheit der Begrenzer.

Der Funktionsumfang des Begrenzers (oder der Begrenzungseinrichtung) ist in Bild A.1 verdeutlicht.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 298:2003, Feuerungsautomaten flir Gasbrenner und Gasgeréte mit oder ohne Geblédse

EN 50156-1:2004, Elektrische Ausristung von fFeuerungsanlagen — Teil 1: Bestimmungen fir die
Anwendungsplanung und Errichtung

EN 60529:1991, Schutzarten durch Gehéuse (IP-Code) (IEC 60529:1989)

EN 60664-1:2003, Isolationskoordination fiir elektrische Betriebsmittel in Niederspannungsanlagen — Teil 1:
Grundsétze, Anforderungen und Priifungen (IEC 60664-1:2001 + A1:2000 + A2:2002)

EN 60730-1:2000, Automatische elektrische Regel- und Steuergeréte fiir den Hausgebrauch und &hnliche
Anwendungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen (IEC 60730-1:1999, modifiziert)

EN 61000-4-2:1995, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 4: Priif- und Messverfahren —
Hauptabschnitt 2:  Stérfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitit — EMV-Grundnorm
(IEC 61000-4-2:1995)

EN 61000-4-3:2006, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-3: Priif- und Messverfahren —
Priifung der Stérfestigkeit gegen hochfrequente elektromagnetische Felder (IEC 61000-4-3:2006)

EN 61000-4-4:2004, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-4: Priif- und Messverfahren —
Priifung der Storfestigkeit gegen schnelle transiente elektrische StérgréBen/Burst (IEC 61000-4-4:2004)

EN 61000-4-5:2006, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-5: Priif- und Messverfahren —
Priifung der Stérfestigkeit gegen Sto8spannungen (IEC 61000-4-5:2005)

EN 61000-4-6:1996, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4: Priif- und Messverfahren — Haupt-
abschnitt 6: Storfestigkeit gegen leitungsgefiihrte Stérgré3en, induziert durch hochfrequente Felder
(IEC 61000-4-6:1996)

EN 61000-4-8:1993, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 4: Priif- und Messverfahren —
Hauptabschnitt 8: Priifung der Stérfestigkeit gegen Magnetfelder mit energietechnischen Frequenzen;
EMV-Grundnorm (IEC 61000-4-8:1993)
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EN 61000-4-11:2004, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-11: Prif- und Messverfahren —
Priifungen der Stérfestigkeit gegen Spannungseinbriiche, Kurzzeitunterbrechungen und Spannungs-
schwankungen (IEC 61000-4-11:2004)

EN 61000-6-2:2005, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 6-2: Fachgrundnormen — Stérfestigkeit
und Industriebereich (IEC 61000-6-2:2005)

EN 61508-3:2001, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektronischer/programmierbarer
elektronischer Systeme — Teil 3: Anforderungen an Software (IEC 61508-3:1998 + Corrigendum 1999)

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Begrenzer

Vorrichtung, die bei Erreichen eines fest eingestellten Grenzwertes (z. B. Druck, Temperatur, Durchfluss,
Wasserstand) die Energiezufuhr unterbricht und verriegelt

ANMERKUNG Eine Begrenzungseinrichtung beinhaltet
— eine Mess- oder Anzeigefunktion, und

— eine Ausldsefunktion (Aktivierung) fur Korrekturen oder das Abschalten oder die Sicherheits- und Stérabschaltung,
und wird als eigenstandiges Teil oder als Teil eines Sicherheits(Schutz-)systems flir die Ausfihrung der in der DGRL
festgelegten Funktionen eingesetzt (z. B. Messfiihler, Begrenzer) (siehe auch Bild 1). Wenn diese Funktion durch
Mehrkanalsysteme erreicht wird, sind alle Teile oder Begrenzer fir Sicherheitszwecke in dem
Sicherheits(Schutz-)system enthalten.

Sicherheitseinrichtung

Ausrustungsteil mit
Sicherheitsfunktion

= TT—
— —~ —
= | ~——
_— P | —
/// - T —
. . . . egrenzungseinrichtung (Begrenzer
""" Sicherheitsventi Berstscheibe Messfiihler — Sicherheitskette — Stellglied

Bild 1 — Schutzeinrichtungen und Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion
nach der Richtlinie 97/23/EG (DGRL)

3.2

Steliglied

Bauteil, das in anderen elektrischen Schaltkreisen oder Volumenstrémen (z. B. Brennstoff, Luft) aufgrund der
Auswirkung von Signaldnderungen Veranderungen vornimmt

ANMERKUNG  Zum Beispiel ist ein Gas-Absperrventil kein Stellglied.
3.3
fail-safe

ein Begrenzer ist fail-safe, wenn er die Fahigkeit besitzt, bei Auftreten eines bestimmten Fehlers in einem
sicheren Zustand zu bleiben oder sofort in einen anderen sicheren Zustand zu Uberfihren
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3.4

selbstiiberwachend

regelmafige und automatische Bestimmung, dass alle ausgewahlten Komponenten eines Sicherheitssystems
in der Lage sind, bestimmungsgemaf zu funktionieren

3.5

Redundanz

Bereitstellung von mehr als einem Gerat oder System, sodass im Falle eines Fehlers die erforderlichen
Einrichtungen noch zur Verfligung stehen

3.6

Diversitat

Bereitstellung unterschiedlicher MaRnahmen zur Erfullung einer geforderten Funktion, z.B. andere
physikalische Prinzipien oder andere Wege zur Lésung des gleichen Problems

3.7
komplexe Elektronik
Schaltungen, die elektronische Bauteile mit mehr als einem funktionalen Ausgang enthalten

3.8

Sicherheitsabschaltung

Vorgang, der unmittelbar auf das Erkennen eines Fehler innerhalb des Begrenzers folgt oder durch
Uberschreiten des Grenzwertes fiir den maximalen Prozesswert ausgeldst wird und der zu einem Zustand mit
deaktivierten Anschlussklemmen des oder der Sicherheitsausgange flhrt

3.9

Storabschaltung

Zustand des Begrenzers nach einer Sicherheitsabschaltung, der einen erneuten Anlauf ausschlief3lich durch
manuelles Entriegeln des Begrenzers oder durch manuelles Entriegeln der Sicherheitskette ermdglicht

ANMERKUNG Dies erfolgt durch eine sachkundige Bedienperson unter Berlcksichtigung der physikalischen Situation.

3.10

Messfihler

Messwertaufnehmer, der bei Erreichen eines festgelegten Grenzwertes ein Signal abgibt und/oder abschaltet,
und das Ausgangssignal nur bei einer spezifischen Anderung der LeistungsgréRe (z. B. Druck, Temperatur,
Durchfluss, Flussigkeitsstand) zurticksetzt

ANMERKUNG  Messfiihler werden fir die Signalgebung oder die Auslosung von Steuer- und Regelprozessen
verwendet.

4 Anforderungen an Begrenzer

41 Allgemeines

411 Die nachfolgend aufgefuhrten Anforderungen sind festgelegt worden, um eine einheitliche Beurteilung
von verschiedenen Geraten zu sicherzustellen.

Ein Begrenzer muss so ausgelegt sein, dass ein Einzelfehler in irgendeinem zugeordneten Teil nicht zu einem
Verlust der Sicherheitsfunktion fihrt. Dies muss durch Fehlervermeidungstechniken, wie Selbstiiberwachung,
Redundanz, Diversitat oder einer Kombination dieser Methoden, erreicht werden. Die Fehlerbetrachtung fir
elektrische Komponenten muss nach 4.4 durchgefiihrt werden. Die Fehlerbetrachtung (siehe Bild 2) ist
ebenfalls anzuwenden bei Fehlern in hydraulischen, pneumatischen und mechanischen Komponenten.

ANMERKUNG Die verschiedenen Teile der Begrenzer sind im Anhang A festgelegt.
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4.1.2 Begrenzer missen unabhangig voneinander und von den Regeleinrichtungen funktionieren. Es sei
denn, die Sicherheitsfunktion kann nicht durch diese anderen Einrichtungen beeintrachtigt werden. Das
manuelle Entriegeln kann entweder als Teil des Begrenzers oder als Teil der Sicherheitskette realisiert
werden. Anleitungen missen zusammen mit dem Begrenzer, inklusive erforderlicher VorsichtsmaRnahmen
fur einen sicheren Einbau geliefert werden.

4.2 Werkstoffe und Auslegung

4.21 Die Verwendung von Werkstoffen mit stark unterschiedlichem elektrochemischen Potenzial ist zwecks
Verhinderung von Korrosion zu vermeiden, die die Funktion des Begrenzers beeintrachtigen kdonnte.

4.2.2 Bei der Auswahl magnetischer Werkstoffe muss dafir Sorge getragen werden, dass sie die Funktion
des Begrenzers nicht beeintrachtigen.

4.2.3 Teile von Begrenzern sind so auszulegen, dass sie die geeigneten Europaischen Normen erfillen.

4.2.4 Begrenzer mussen den thermischen, mechanischen, chemischen und elektrischen Belastungen
standhalten, die im Betrieb auftreten konnen.

4.2.5 Begrenzer mussen so ausgelegt sein, dass bei Veranderungen von Werten bei Bauteilen in kritischen
Schaltkreisen (z. B. die Zeitsteuerung betreffend) innerhalb der vom Bauteilhersteller fir unglnstigste
Bedingungen angegebenen Toleranzen, einschlieBlich der Langzeitstabilitdt, das System seine Funktion in
Ubereinstimmung mit dieser Norm beibehalten muss. Diese Ubereinstimmung muss durch eine Analyse unter
ungunstigsten Bedingungen tUberprift werden.

4.2.6 Begrenzer mit komplexer Elektronik
Fir Begrenzer mit komplexer Elektronik gelten zusatzlich die folgenden Anmerkungen:
— Allgemeines

Systematische Fehler (in die Konstruktion eingebaut) sind zu vermeiden und zuféllige Fehler (Bauteilfehler)
mussen durch Fehlervermeidungstechniken, wie Selbstiberwachung, Redundanz, Diversitat oder eine
Kombination dieser Methoden, kontrolliert werden.

— Fehlervermeidung und Fehlertoleranz

Die Gestaltung der Soft- und Hardware muss auf der Funktionsanalyse des Begrenzers beruhen und zu
einem strukturierten Entwurf fiihren, der eindeutig die fir den Anwendungsfall erforderliche Steuerabfolge,
den Datenfluss sowie die entsprechenden zeitabhangigen Funktionen beinhaltet. Bei Custom-Chips (spezielle
Software fir Steuergerate nach Kundenwunsch) missen die Mallnahmen zur Vermeidung systematischer
Fehler besonders beachtet werden.

Software muss nach EN 61508-3 mit einem Sicherheits-Integritatslevel (SIL) entsprechend der nach
EN 50156-1 durchgefiihrten Analyse konzipiert werden.

4.3 Elektrische Ausriistung

4.3.1 Die gesamte Verdrahtung und alle elektrischen Einrichtungen in Verbindung mit dem Wasserstand-
begrenzer mussen in geeigneter Weise gegen eindringende Feuchtigkeit und die Einwirkung von
Temperaturen geschiutzt sein (siehe [2], [3]).

4.3.2 Die Funktion des Begrenzers und des dazugehdrigen Schaltkreises zum Abschalten und Verriegeln

der Beheizung darf nicht durch andere in ihrer Nahe liegende elektrische Schaltkreise beeintrachtigt werden.
Erforderlichenfalls sind abgeschirmte Kabel zu verwenden (siehe [2], [3]).

Documents
Document Sharingd—iub

Full document details: DIN EN 12953-9:2007-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12953-9-2007-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12953-9-2007-09

EN 12953-9:2007 (D)

4.3.3 Elektrische Teile innerhalb von direkt am Kessel angebrachten Einheiten missen einer Temperatur
standhalten, die aus einer Umgebungstemperatur von bis zu 70 °C resultiert. Teile innerhalb von Einheiten,
die nicht direkt am Kessel angeordnet sind, missen einer Umgebungstemperatur von 55 °C standhalten. Alle
Ausrustungsteile, die an dampf- oder heiRwasserfihrenden Teilen anliegen, missen der Sattdampftemperatur
standhalten.

4.3.4 Die Gerate mussen mindestens der Schutzart IP 54 nach EN 60529 genugen. Bei Gerateteilen, die in
einem Gehause oder Schaltschrank angeordnet sind, genigt die fir den Schaltschrank erforderliche
Schutzart.

4.3.5 Alle mechanischen Ausgabekontakte des Gerats mussen Sprungcharakteristik aufweisen. Halbleiter-
Schalter missen ahnliche Eigenschaften aufweisen.

4.3.6 Der Begrenzer muss den in Anhang D festgelegten elektrischen und elektromagnetischen Einfliissen
standhalten.

4.4 Fehlerbetrachtung

4.41 Allgemeines
Mit Ausnahme des programmierbaren Teiles muss der Begrenzer so konstruiert sein, dass die

Fehlerbetrachtung nach Bild 2 zum Abbruch flhrt. Ausfall der Energie, die Unterbrechung von Verbindungs-
leitungen und Kurzschluss sind ebenso zu berlcksichtigen und in die Fehlerbetrachtung einzubeziehen.

4.4.2 Fehlermodell und Fehlerausschluss

4421 Allgemeines

Bei der Fehlerbetrachtung nach Bild 2 wird angenommen, dass bestimmte Fehler nicht auftreten. Solche An-
nahmen sind mit der Darstellung des Ausfallmechanismus sowie der Angabe der Bedingungen bezlglich Aus-
legung, Aufbau, Umwelt usw. fiir die Leitungen, Bauelemente und Einrichtungen zu begriinden.

Die zu bericksichtigenden Fehler basieren auf EN 298:2003, Anhang A, wobei die folgenden Fehler ohne
nahere Begriindung ausgeschlossen werden drfen:

44.2.2 Leiterschluss
Dieser Fehler kann ausgeschlossen werden, wenn:
a) Kabel und Leitungen nach den Festlegungen in EN 50156-1 verwendet werden;

b) Bauelemente feuchtigkeitsbestandig vergossen oder hermetisch abgeschlossen sind und den Prifungen
nach EN 50156-1 standhalten kdnnen;

c) zwischen den aktiven Teilen die Luftstrecken nach Uberspannungskategorie 11l und Verschmutzungs-
grad 3 und die Kriechstrecken nach Verschmutzungsgrad 3, jedoch mindestens fir die Bemessungs-
spannung 63 V nach EN 60664-1 dimensioniert sind;

d) Leiterbahnen alterungsbestandig lackiert sind und die Abstadnde zwischen den Leiterbahnen mindestens

den Werten nach EN 60664-1:2003, Tabelle 4, fur Verschmutzungsgrad 1 entsprechen, mit einer
Bemessungsspannung von mindestens 32 V (Mindestkriechstrecke 0,14 mm).

44.2.3 Kurzschluss bei gewendelten Schichtwiderstdnden

Dieser Fehler darf ausgeschlossen werden, wenn gewendelte Schichtwiderstande mit lackierter oder
vergossener Widerstandsschicht und axialen Anschlissen eingesetzt werden. Beim Betrieb muss die
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