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Anwendung

1 Anwendung

DG..-6, mit angebauter Gerétesteckdose geméaB
DG, Schaltpunkt einstellbar DIN EN 175301-803

DG..H, DG..N, Schaltpunkt einstellbar. Verriegelt beim Errei- DG..T, Handrad mit "WC- und mbar-Skalenwerten. Y2 NPT Con-
chen des Schaltpunktes. Entriegeln von Hand. duit fiir den elektrischen Anschluss.

Der Gas-Druckwéachter DG kontrolliert kleinste Druck-
differenzen und 16st bei Erreichen eines eingestellten
Schaltpunktes Ein-, Aus- oder Umschaltvorgange aus. Der
Schaltpunkt ist Uber ein Handrad einstellbar.
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Er Uberwacht Gas-Uber- und -Unterdriicke an Gas- und
Luftverbrauchseinrichtungen in der Industrie, z. B. Gebléase-
Uberwachung an Heizkesseln, Differenzdrucktberwachung
in der Feuerungs-, LUftungs- und Klimatechnik.

Druckwachter, die mit Handrlckstellung ausgestattet sind,
verriegeln bei Schaltung.

Druckwachter (DG..T) mit UL, FM-Zulassung werden mit ei-
ner DUse ausgestattet, die zur Durchflussbegrenzung dient,
siehe Beite 11 (Durchflussbegrenzer].

Eingesetzt wird der TUV-gepriifte Druckwachter besonde-
rer Bauart im Sinne des VATUV-Merkblattes ,Druck 100/1
in Feuerungsanlagen von Dampf- und HeiBwassererzeu-
gern nach TRD 604, Absatz 3.6.4, sowie Klasse ,S* fur
DG..B, DG..U und DG..I nach EN 1854.

DG - Edition 03.21 - DE



Anwendung

1.1 DG
Handradeinstellung/Schaltverhalten Uberdruck Unterdruck

DG.B DG schatet bo:stsigander U falendom Druck Gas, Luft, Rauchgas oder Bioges -

DG.U DG S?ﬁ;}gg;ﬁ{;ﬁ%gﬂ%ﬁf gﬁggﬁ:témck Gas, Luft, Rauchgas oder Biogas Luft, Rauchgas
0G.BN 0 schale b sisigendem nd falendem Druck Gas,Luf Raiohgas oder Blogas -

DG..UN DG s clr?;?gtaagi i?;ggﬁggemnﬁg?ggﬂgg Bk Gas, Luft, Rauchgas oder Biogas Luft, Rauchgas

oG 0 schale e stsgender und flendem Druck Gas, Lt Raogas e T T s e
06.S 0 sepale bt scigondom i flencem Druck N, O Lut -

DG..H DG slgﬁgl?er?g ;l;:}gie%%n:rg%?&gEiﬁjt\i/eerrtr/i egelt Gas, Luft, Rauchgas oder Biogas Luft, Rauchgas

DG.N DG schatet bei b flendm Druck und veiegel Gas, Luft, Rauchgas oder Bioges Luft Rauichges

Elektrischer Anschluss: Schraubklemmen und M16-Kabelverschraubung oder Stecker mit Steckdose.

1.2 DG..T
Typ Handradeinstellung/Schaltverhalten Uberdruck Unterdruck
DG.T DG scHr? z;]lgtat()j e?:]; ;?é%%gﬁg%ﬁlgﬁsgﬁ% ruck Gas, Luft, Rauchgas oder Biogas Luft, Rauchgas
DG.FT DG s CE;?;rggi if;ggggg?ag?glgﬂgg{ Druck Gas, Luft, Rauchgas oder Biogas Luft, Rauchgas
DG.HT DG slgﬁgl?erta‘g ;l;g}gie%%n:rﬁ%?&gﬁEj#gt\igrtr/ie gelt Gas, Luft, Rauchgas oder Biogas Luft, Rauchgas
DG.ST DG schatet bersegendem und alender Druck N, Op Luft -

Elektrischer Anschluss: Schraubklemmen und M16-Kabelverschraubung oder Schraubklemmen und 2 NPT Conduit oder Stecker mit Steckdose.
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Anwendung
1.3 Anwendungsbeispiele

1.3.1 Gasmangeliiberwachung

Zur Uberwachung des minimalen Gaseingangsdruckes

1.3.2 Differenzdruckiiberwachung

Differenzdruckwéachter zur Uberwachung von Luftfilttern

DG - Edition 03.21 - DE

1.3.3 Geschlossenstellungskontrolle

Elektronisches Sicherheitsabsperrventil SAV mit Geschlos-
senstellungskontrolle nachgeschalteter Geréate

1.3.4 Unterdruckiiberwachung

|

| ;
Durch die Uberwachung des Unterdrucks ist die richtige

Position der Bauteile bei der vollautomatischen Montage
von Gaszahlern sichergestellt.



1.3.5 Luftstrecke mit Min.-Druck- und
-Stréomungsiiberwachung

Die vom Ventilator erzeugte Luftstrdmung darf wie folgt
Uberwacht werden:

Durch den Druckwachter (PZL) wird der statische Druck
Uberwacht, wenn nachgewiesen werden kann, dass damit
die Anzeige einer ausreichenden und gesicherten Luftstro-
mung erfolgt, oder der Druckwachter (PDS) kontrolliert die
Luftstromung Uber den Differenzdruck an der Blende.

Bei fehlendem Versorgungsluftdruck oder bei fenlendem
Differenzdruck an der Blende wird die Anlage blockiert.

DG - Edition 03.21 - DE

1.3.6 Gasmangel- und Gasiiberdrucksicherung

—

XK

Min./Max. VAS..N VAS..L

AKT GFK KFM GDJ KFM

BIICKN
|

Bei zu niedrigem und zu hohem Druck schaltet der Min./
Max.-Druckwachter (PZL/PZH), um einen Anlauf zu verhin-
dern oder eine Sicherheitsabschaltung auszuldsen.



2 Zertifizierung
Zertifikate, sieshe www.docuthek.com

Zertifiziert gemaB SIL und PL

FUr Systeme bis SIL 3 nach EN 61508 und PL e nach
ISO 13849. Siehe Beite 35 (Sicherheitsspezifische Kenn
Werte fir SIL und PL].

EU-zertifiziert

q3

e 2014/35/EU (LVD), Niederspannungsrichtlinie

e 2014/30/EU (EMV), Richtlinie Uber elektromagnetische
Vertraglichkeit

e 2011/65/EU, RoHS I

e 2015/863/EU, RoHS Il

¢ (EU) 2016/426 (GAR), Gasgerateverordnung
e EN 1854:2010

DG..T: FM-zugelassen*

APPROVED

Factory Mutual Research Klasse: 3510 FlieB- und Drucksi-
cherheitsschalter. Passend fiir Anwendungen gemanl NF-
PA 85 und NFPA 86. www.approvalguide.com

DG - Edition 03.21 - DE

DG..T: UL-zugelassen*
USA und Kanada

CUS

LISTED

Underwriters Laboratories — UL 353 ,Limit Controls®, www.

A

AGA'S

AGA-zugelassen*

Australian Gas Association, Zulassungs-Nr.: 5484. www.
aga.asn.au

Eurasische Zollunion*

EAL

Das Produkt DG entspricht den technischen Vorgaben der
eurasischen Zollunion.

* Zulassung gilt nicht fir DG..S. DG..S erfiillt die Anforderungen der Nieder-
spannungsrichtlinie 2014/35/EU (LVD).


https://docuthek.kromschroeder.com/documents/index.php?selclass=20&folder=204010
https://www.approvalguide.com/CC_host/pages/public/custom/FM/login.cfm
https://www.ul.com
https://www.ul.com
http://www.aga.asn.au/product_directory
http://www.aga.asn.au/product_directory

Zertifizierung

2.1 Ubersicht Produktzulassung

DG..T, DG..HT,
DG..NT

2014/35/EU

2014/35/EU

(EV) 2016/426 — GAR

b :

AGA'T

EAL :

- GUS

LISTED

DG - Edition 03.21 - DE
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3 Funktion

Der Druckwachter schaltet bei steigendem oder fallendem
Druck. Ist der eingestellte Schaltpunkt erreicht, wird ein Mi-
kroschalter im DG betétigt, der als Wechsler ausgefuhrt ist.

Der Schaltdruck wird mit einem Handrad eingestellt.

Druckwachter, die im geschalteten Zustand verriegeln, kén-
nen nur Uber die Handriickstellung entriegelt werden, siehe
Beite 24 (Druckwachter mit Handriickstellung entriegeln).

DG

Handrlck-

Verschluss-
Schraube 4
Rp 1/4" i
. Mikroschalter
Duse
0,8 mm Messpunkt

DG - Edition 03.21 - DE

DG.T
Handruck- 1/2" NPT
Handrad stellung Conduit/
M16 x 1,5
Kontroll-
=44 Lampe
Mikroschalter
Verschluss-
Stopfen Filtermatte/ Messpunkt
1/4" NPT Dilse

3.1 Durchflussbegrenzer

Durch die Duse werden die Druckwachter DG 6..T bis

DG 500..T im Durchfluss begrenzt. FUr den Fall eines Mem-
branrisses wird der Gasaustritt auf weniger als 1,0 CFH
Erdgas limitiert, siehe max. Eingangsdruck, siehe

P8 (Technische Daten].




3.2 Uberdruckmessung

Die Uberdruckmessung dient z. B. der Uberpriifung einer
Geblasefunktion oder Gas-Min./Max.-Druckmessung.

Gas, Luft, Rauchgas, Biogas

Der Uberdruck wird tiber den Membranunterraum, An-
schluss 1 (oder 2), gemessen. Der Membranoberraum wird
Uber den Anschluss 4 (oder 3) belliftet.

3.3 Unterdruckmessung

Die Unterdruckmessung (Luft, Rauchgas) dient z. B. der
Uberprifung eines Saugdruckgeblases.

4 Luft,
2 = Rauchgas
B

1 *3

1

Der Unterdruck wird Gber den Membranoberraum, An-
schluss 4 (oder 3), gemessen. Der Membranunterraum wird
Uber den Anschluss 1 (oder 2) belliftet.

Beim DG..l wird der Unterdruck (Gas, Luft, Rauchgas oder
Biogas) Uber den Membranunterraum, Anschluss 1 oder
2, gemessen. Der Membranoberraum wird Gber den An-
schluss 4 oder 3 bellftet.

DG - Edition 03.21 - DE

3.4 Differenzdruckmessung

Die Differenzdruckmessung dient z. B. der Absicherung ei-
nes Luft-Volumenstroms oder der Uberwachung von Filtern
und Geblasen.

Anschluss 4 (oder 3) nicht an gasflhrende Leitungen
anschlieBen! Weitere Informationen, siehe Projektierungs-
hinweise, Mechanischer Anschluss Beite 23 (DG), Beite|

b4 0G.T}

Der héhere Absolutdruck wird an 1 (oder 2) und der nied-
rigere Absolutdruck 4 (oder 3) angeschlossen. Die frei blei-
benden Anschllsse mussen dicht gesetzt werden.

Steigender Unterdruck | Steigender Druck

Fallender Unterdruck Fallender Druck

65-4-32-1012 3456
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3.5 Anschlussplane

3.5.1 Kontaktstellung

Die Kontakte 3 und 2 schlieBen bei steigendem Druck.
Die Kontakte 1 und 3 schlieen bei fallendem Druck.

Druckwachter, die bei steigendem Druck schalten:
Der Kontakt wird von NC 1 nach NO 2 geschaltet.

Druckwéchter, die bei fallendem Druck schalten:
Der Kontakt wird von NO 2 nach NC 1 geschaltet.

3.5.2 Blaue Kontroll-Lampe fiir 230 V~ oder fiir
110/120 V~

DG - Edition 03.21 - DE

3.5.3 Kontroll-Lampe mit Stecker

3.5.4 Rot/griine Kontroll-LED fiir 24 V=/~ oder 110 V~

bis 230 V~

3.5.5 Kontroll-LED mit Stecker

+ N
> 35y |
\/
2

O
e
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3.6 Verdrahten

Wenn der DG..G einmal eine Spannung > 24 V (> 30 V) und
einen Strom > 0,1 A bei cos ¢ = 1 oder > 0,05 A bei cos @
= 0,6 geschaltet hat, ist die Goldschicht an den Kontakten
weggebrannt. Danach kann er nur noch mit dieser oder ho-
herer Leistung betrieben werden.

Beim Einsatz von Silikonschlduchen ausreichend getem-
perte Silikonschlduche verwenden. Silikonhaltige Dampfe
konnen die Kontaktgabe storen.

Bei kleinen Schaltleistungen, wie z. B. bei 24 V, 8 mA, in si-
likon- oder 6lhaltiger Luft wird der Einsatz eines RC-Gliedes
(22 Q, 1 pF) empfohlen.

C=1pF R=22Q

NO
2 com

ST
!
Bei hoher Luftfeuchtigkeit oder aggressiven Gasbestandtei-
len (H,S) empfehlen wir einen Druckwachter mit Goldkon-
takt aufgrund der hoheren Korrosionsbestandigkeit. Eine
Ruhestromuberwachung ist unter schwierigen Einsatzbe-
dingungen empfehlenswert.

Alle DG (auBer DG..I)

NO
207 com

t

Die Kontakte 3 und 2 schlieBen bei steigendem Druck. Die
Kontakte 1 und 3 schlieBen bei fallendem Druck.

DG - Edition 03.21 - DE

DG 18I, DG 1201, DG 4501

Die Kontakte 3 und 2 schlieBen bei steigendem Unterdruck.
Die Kontakte 1 und 3 schlieBen bei fallendem Unterdruck.

3.6.1 DG 1,51, DG 12l

Der Anschluss des DG 1,51, DG 12l ist abhangig vom positi-
ven oder negativen Einstellbereich.

Im negativen Einstellbereich beschreibt die im Gerat liegen-
de Schablone den Anschluss.

Im positiven Einstellbereich die im Gerét liegende Scha-
blone entfernen und nach dem gravierten Anschlussplan

verdrahten.
NO

K]

COM

t

=
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3.7 DG im Ex-Schutz-Bereich Zone 1 (21) und
2 (22)

Der Druckwachter DG ist einsetzbar in explosionsgefahrde-
ten Bereichen der Zone 1 (21) und 2 (22), wenn im sicheren
Bereich ein Trennschaltverstérker als Ex-i-Betriebsmittel
nach EN 60079-11 (VDE 0170-7):2012 vorgeschaltet ist.

DG als ,einfaches elektrisches Betriebsmittel* nach

EN 60079-11:2012 entspricht der Temperaturklasse T6,
Gruppe II. Die interne Induktivitat/ Kapazitat betragt

Li = 0,2 pH/Ci = 8 pF.

Der Trennschaltverstérker Ubertragt Signale des DG aus
dem explosionsgefahrdeten Bereich in den sicheren Be-
reich. Je nach Aufbau des Ex i-Stromkreises kann der ex-
plosionsgefahrdete Bereich auf Leitungsfehler, Leitungsun-
terbrechung und Leitungskurzschluss Uberwacht werden.

Auf eine normgerechte Verdrahtung nach EN 60079 achten.

Bei Betrieb in Zone 21 und 22 muss das Anschlussgewinde
1/8" oder der Schlauchanschluss flir Umgebungsluft oder
Medienanschluss mit einem separaten Filter vor Schmutzp-
artikeln geschutzt werden.

DG - Edition 03.21 - DE

3.7.1 Ex-i-Stromkreis ohne Uberwachung auf

Leitungsfehler

NO

,—»
CODl_’

&

Zone 1 oder 2

Trennschaltverstérker

EFZ

kein Ex-Bereich

1+ .

2+ m

3-m

3.7.2 Ex-i-Stromkreis mit Uberwachung auf

Leitungsunterbrechung

NO

10 kQ

COM

€&

Zone 1 oder 2

Trennschaltverstérker

kein Ex-Bereich

3.7.3 Ex-i-Stromkreis mit Uberwachung auf
Leitungsfehler und Leitungskurzschluss

NO

10 kQ
COM

400 Q <R =2kQ)

Zone 1 oder 2

Trennschaltverstérker

kein Ex-Bereich

15



3.8 DG im Ex-Schutz-Bereich Zone 2 (22)

Der Druckwéchter DG ist ohne Trennschaltverstarker an-
schlieBbar an Rohrleitungen/Raume, in denen sich explosi-
onsfahige Gase oder Staube der Zone 2 (22) befinden.

Der Anschluss an Zone 2, Zone 22 muss Uber eines der
beiden 14"-Gewinde erfolgen. Selbst bei dem unwahr-
scheinlichen Fall eines Membranbruchs besteht keine Ge-
fahr der RUckzUndung in die Anlage. Die Druckausgleichs-
bohrungen am Druckwachter (1/4"-Anschllsse) besitzen
eine nach IEC/EN 60079-15 festgelegte ZUindsicherheit im
Sinne der SchutzmaBnahme ,,umschlossene Schalteinrich-
tung fUr Gase und Dampfe der Gruppe lIA".

Bei Zone 22 ist darauf zu achten, dass Schmutzpartikel
nicht die Druckzufliihrungsbohrung (& = 0,8 mm) verschlie-
Ben kénnen.

DG - Edition 03.21 - DE
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Auswahl

4 Auswahl

4.1 ProFi

Eine Web-App zur Produkt-Auswahl liegt unter www.adla-

tus.org.

4.2 Auswahltabelle DG

6,10, 30, | -1,5;-12;
Finstelloereich [mbar] 165'3045’8' 586 1;% 55%'0 50, 150, | -18; -120:
s ’ 400, 450 -450
Handrad auf steigen-
den Druck justiert DG.U, DG..B DG.H DG..S DG..|
Handrad auf fallen- DG..BN, DG.. DG.N _ 5
den Druck justiert UN b
] DG..H,
Verriegelung = DG.N = =
Mit vergoldeten Kon- | DG..B, DG.BN, | DG..H,
takte DG.U,DG.UN | DG.N | DP&S | DGI
-3,-4,-5, | -8,-4,-5, | -3,-4,-5,
El. Anschluss -3,-4,-5,-6,-9 '6.-9 '6,-9 '6,-9
Kontroll-Lampe k2T TN | K& LT2 P R2 T2 K2 T2
DG..B,DG.BN,| DG.H,
AuBenverstellung DG.U.DG.UN | DG.N DG..S DG..|

Bestellbeispiel
DG 10U-3

Einstellbereich und Schalthysterese, siehe

[Technische Daten).

DG - Edition 03.21 - DE
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https://www.kromschroeder.de/marketing/adlatus/profi/profi.html?suche=DG
https://www.kromschroeder.de/marketing/adlatus/profi/profi.html?suche=DG

4.2.1 Typenschliissel

DG Gas-Druckwachter
1,5 Unterdruck Einstellbereich -1,5 — -0,5/+0,5 — +3 mbar
6 Einstellbereich 0,4 — 6 mbar
10 Einstellbereich 1 — 10 mbar
12 Unterdruck Einstellbereich -12 — -1/+1 — +7 mbar
18 Unterdruck Einstellbereich -2 — -18 mbar
30 Einstellbereich 2,5 — 30 mbar
50 Einstellbereich 2,5 — 50 mbar
120 Unterdruck Einstellbereich -10 — -120 mbar
150 Einstellbereich 30 — 150 mbar
400 Einstellbereich 50 — 400 mbar
450 Unterdruck Einstellbereich -80 — -450 mbar
500 Einstellbereich 100 — 500 mbar
B Schaltet bei steigendem Uberdruck
BN Schaltet bei fallendem Uberdruck
U Schaltet bei steigendem Uberdruck (Gas/Luft),

Unterdruck (Luft), Differenzdruck (Luft-Luft)
UN Schaltet bei fallendem Uberdruck (Gas/Luft),

Unterdruck (Luft), Differenzdruck (Luft-Luft)
H Schaltet und verriegelt bei steigendem Druck
N Schaltet und verriegelt bei fallendem Druck
| Unterdruck fir Gas
S Uberdruck flr Sauerstoff und Ammoniak
G Mit vergoldeten Kontakten
-3 El. Anschluss mit Schraubklemmen
-4 El. Anschluss mit Schraubklemmen, IP 65
-5 El. Anschluss mit Stecker, 4-polig, ohne Steckdose
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-6 El. Anschluss mit Stecker, 4-polig, mit Steckdose
-9 El. Anschluss mit Stecker, 4-polig, mit Steckdose, IP 65

K2 Rot/grine Kontroll-LED fUr 24 V=/~
T Blaue Kontroll-Lampe fur 230 V~
T2 Rot/grtine Kontroll-LED fur 230 V~
N Blaue Kontroll-Lampe fur 120 V~
A AuBenverstellung
10-60 Sammelverpackung
z Sonderausfuhrung

4.2.2 Mechanischer Anschluss
DG..U, DG..H, DG..N, DG..I:
2Rp A"
1@Rp 14"
3 4|
Rp /8" |Rp /8"
Anschluss 1 und 2: Rp 1/4" (Standard),
Anschluss 3 und 4: Rp 1/8" (Standard).

DG..B, DG..S:

1.Rp%”

Anschluss 1: Rp 1/4" (Standard).
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4.3 Auswahltabelle DG..T

) . 6, 10, 50, 6, 10, 50, 6, 10, 50, 6, 10, 50,
Einstelloereich 6-500 | 450500 | 150,500 | 150,500 | 150,500
Handrad auf steigen- | DG..T, DG..
den Druck justiert ST - DELIT -
Handrad auf fallenden
Druck justiert - DG.FT - DG.NT
Verriegelung - - DG.HT DG..NT
Mit vergoldeten Kon- DG.T, DG..
takte ST DG..FT DG..HT DG.NT
El. Anschluss -2,-4,-9 -2,-4,-9 -2,-4,-9 -2,-4,-9
Kontroll-Lampe K2, T2,N | K2,T2,N K2, T2, N K2,T2,N
AuBenverstellung DG..;,TDG.. DG.FT DG.HT DG..NT

Einstellbereich und Schalthysterese, siehe

[Technische Daten).

DG - Edition 03.21 - DE

4.3.1 Typenschliissel

DG Gas-Druckwachter
6 Einstellbereich 0,2-2,4 “WC (0,5-6 mbar)
10 Einstellbereich 0,4—-4 “WC (1-10 mbar)
50 Einstellbereich 1-20 “WC (2,5-50 mbar)
150 Einstellbereich 12—-60 “WC (30-150 mbar)
500 Einstellbereich 40-200 “WC (100-500 mbar)
HY) Schaltet und verriegelt bei steigendem Druck
N1 Schaltet und verriegelt bei fallendem Druck
F1 Schaltet bei fallendem Uberdruck

S1 Schaltet bei steigendem und fallendem Uberdruck, fiir
O, NH3 und Luft, ohne Zulassung

T T-Produkt
G Mit vergoldeten Kontakten
-2 El. Anschluss mit Schraubklemmen, 1/2" NPT Conduit,
NEMA 4 (IP 65)

-4 El. Anschluss mit Schraubklemmen,
Kabeldurchfiihrung, NEMA 4 (IP 65)

-9 El. Anschluss mit Stecker, 4-polig, mit Steckdose,
NEMA 4 (IP 65)

1 1 Anschluss 1/4" NPT
2 2 Anschltsse 1/4" NPT
N Blaue Kontroll-Lampe fur 120 V~
T2 Rot/griine Kontroll-LED fir 110 bis 230 V~
K2 Rot/grine Kontroll-LED fUr 24 V=/~
A AuBenverstellung

1) ,ohne“ Buchstabe = DG..T schaltet bei steigendem Druck
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4.3.2 Mechanischer Anschluss
DG.T:
VNPT 2
1@ NPT
4
5" NPT
Anschluss 1: 1/4" NPT (Standard) oder

Anschluss 1 und 2: 1/4" NPT (DG..T..2 lieferbar),
Anschluss 4: 1/8" NPT (Standard).

DG - Edition 03.21 - DE
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5 Projektierungshinweise

5.1 Einbaulage

Einbaulage senkrecht, waagerecht oder teilweise Uber Kopf,
vorzugsweise bei senkrecht stehender Membrane. Bei
senkrechter Einbaulage entspricht der Schaltpunkt pg dem
Skalenwert SK. Bei einer anderen Einbaulage andert sich
der Schaltpunkt pg und entspricht nicht mehr dem einge-
stellten Skalenwert SK auf dem Handrad. Der Schaltpunkt
ps Muss Uberpruft werden.

N

=5

Alle DG (auBer DG..)

_ _ m ps = SK - 0,18 mbar
pg = SK ps = SK + 0,18 mbar (0,8 "WC) (0,8 "WC)
DG 1,51

ps = SK + 0,4 mbar }
z.B.SK=12 N
Ps =SK ps =12+ 0,4 = 1,6 mbar
z.B.SK=-1,2: 7
ps =-1,2 + 0,4 =-0,8 mbar
DG 12
ps = SK + 0,5 mbar 3
z.B.SK=5:
ps =SK ps=5+0,5=25,5mbar
z.B. SK=-10:
ps =-10 + 0,5 = -9,6 mbar
DG 18I, DG 120, DG 4501
DG 18l: pg = SK + 0,5 mbar S
z.B. SK=-10:
ps = SK ps =-10 + 0,5 = -9,6 mbar
DG 1201, DG 4501 ps = SK +
0,2 mbar
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5.2 Einbau

Das Gehause darf kein Mauerwerk berlhren. Mindestab-
stand 20 mm (0,8").

Der DG..S ist nur fUr Sauerstoff und Ammoniak geeignet
(Membrane aus lIR). Nicht fir Brenngase verwenden, da die
Membrane nicht bestandig ist! Bei Sauerstoff auf fettfreien
Einbau achten.

Ein Dauereinsatz im oberen Umgebungstemperaturbereich
beschleunigt die Alterung der Elastomerwerkstoffe und ver-
ringert die Lebensdauer (bitte Hersteller kontaktieren).

Dauerbetrieb mit Gasen mit mehr als 0,1 Vol.-% H»S oder
Ozonbelastungen Uber 200 ug/ms3 beschleunigen die Alte-
rung der Elastomerwerkstoffe und verkirzen die Lebens-
dauer.

Silikonhaltige Dampfe kénnen die Kontaktgabe stdren.
Beim Einsatz von Silikonschlauchen ausreichend getemper-
te Silikonschlauche verwenden.

Kondensat darf nicht in das Gerat gelangen.Wenn maoglich,
auf steigende Verrohrung achten. Anderenfalls besteht die
Gefahr der Vereisung bei Minustemperaturen, Schaltpunkt-
verschiebung oder Korrosion im Gerat, welches eine Fehl-
funktion zur Folge haben kann.

Bei der Gefahr von Kontaktkorrosion (zu feuchte oder ag-
gressive Umgebungsluft) oder Fremdpartikeln in der Umge-
bungsluft ist eine Ruhestromuberwachung empfehlenswert.

Bei AuBeninstallation den Druckwéchter Uberdachen und
vor direkter Sonneneinstrahlung schiitzen (auch bei IP 65).
Um Schwitzwasser und Kondensat zu vermeiden, kann der
Deckel mit Druckausgleichselement eingesetztwerden. Sie-
he Beite 26 (Druckausgleichselement].

Einen dauerhaften Schutz im AuBenbereich bietet die Wet-
terschutzhaube. Siehe Beite 27 (Wetterschutzhaube].
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Bei stark schwankenden Driicken eine Vordrossel einbauen.
Siehe Beite 26 (Vordrossel].

5.2.1 Druckiiberwachung bei hohen Temperaturen
Druckwachter sind mit geeigneten Zuleitungen in der Lage,
Driicke bei hohen Temperaturen in Abgasleitungen zu Uber-
wachen. Es muss nur darauf geachtet werden, dass bei ei-
nem Schaltvorgang nicht das heie Medium in den Schalter
transportiert wird.

Hierzu ist es wichtig, das Schaltvolumen des Druckwéch-
ters zu beachten.

Volumen pro Schaltvorgang:
DG 6-50U, B, H, N, DL 5-50A, K = max. 9,5 cm3,
DG 150-500U, B, H, N, DL 150A, K = max. 2,5 cm3,

Anforderung an die Zuleitung

Die Zuleitung muss vom Volumen mindestens dem 1,2-fa-
chen des Schaltvolumens entsprechen, damit das hei3e
Medium nicht direkt in den Schalterraum transportiert wird.
Alterung der Membrane wird beschleunigt, ebenso eine
maogliche Kontaktkorrosion.

Wenn die Gefahr von Kondenswasserbildung besteht,
muss die Leitung immer steigend zum Druckwéchter ver-
legt werden. Kleine Leitungsdurchmesser sind vorteilhaft
(Di = 5 mm), damit in der langen Leitung die Feuchtigkeit
kondensieren kann und in den Ofen/Schornstein zurick-
l&uft.

Bei hoher Schalthaufigkeit, > 1 mal pro Minute, sollte die
Leitung das doppelte Volumen des Schaltvorganges haben.
Sonst besteht die Gefahr, dass nicht genug Zeit/Volumen
zur AbkUhlung vorhanden ist, wenn es zu einer Durchmi-
schung der Medien vom heiBen Ofen und dem Schlauchvo-
lumen kommt.

DG - Edition 03.21 - DE
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Projektierungshinweise

5.3 Mechanischer Anschluss
5.3.1 DG
P
1. Rp 74"
®3 4|
Rp /8" \Rp /8"
DG..U, DG..H, DG..N, DG..UN

1.RDW'

DG..B, DG..BN, DG..S

Uberdruck anschlieBen dichtsetzen freilassen*
DG..U, DG.H,

DG.N, DG.UN 1 2 3oder 4
DG..U, DG.H,

DG.N, DG.UN 2 1 3 oder 4
DG..B, DG..BN, 1 ~ .
DG..S

Unterdruck freilassen*
DG..U, DG.H,

DG.N 4 3 1 oder 2
DG..U, DG.H,

DG.N 3 4 1 oder 2
DG..| 1 2 3 oder 4
DG..| 2 1 3 oder 4

* Empfohlen wird, den Anschluss offen zu lassen, der am besten vor Wasser
und Schmutz geschditzt ist.
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anschlieBen dichtsetzen
fiir den niedri-

geren Absolut-

Differenzdruck

fiir den hoheren

Absolutdruck druck
freibleibende An-
DG.U, DG.H, 1 oder 2 3 oder 4 schilisse dicht-
DG..N, DG..UN
setzen

Die Anschlisse 3 und 4 haben Verbindung zum Mikro-
schalterraum.

Es darf keine gasfuhrende Leitung an Anschluss 3 oder 4
angeschlossen werden!

Es ist der Anschluss zur Belliftung (Uberdruckmessung)
gegen Atmosphaére offen zu lassen, der am besten gegen
Verschmutzung (Staub/Feuchtigkeit) geschitzt ist. Bei
Staubbelastung in der Umgebung ist eine Filtermatte, siche
Beite 26 (Filtermattenset], oder ein Filter am offenen An-
schluss zu verwenden.

Bei hoher Schalthaufigkeit (> 1 mal pro Minute) ist ebenfalls
eine Filtermatte zu empfehlen, da der Luftaustausch mit der
Umgebung dann die Gefahr von Fremdpartikeln im Druck-
wachter deutlich erhéht und somit eine Fehlfunktion bei
kleinen Spannungen und Strémen hervorruft.

23



Projektierungshinweise

5.3.2DG.T
VNPT 2
1@/ NPT
4
1" NPT

DG..T
Uberdruck anschlieBen dichtsetzen freilassen
DG.T 1 2 4
DG.T 2 1 4
Unterdruck anschlieBen dichtsetzen freilassen*
DG.T 4 - 1 oder 2
DG..U, DG.H, i
DG.N 8 4 1 oder 2

* Anschluss 2 nur bei DG..T..2 mit 2 Anschltissen (74" NPT).

anschlieBen

fiir den hoheren Ab-  fiir den niedrigeren
solutdruck Absolutdruck

DG.T 1 oder 2 4

Differenzdruck

Der Anschluss 4 hat Verbindung zum Mikroschalterraum.

Deshalb darf keine gasflihrende Leitung an Anschluss 4
angeschlossen werden!

Bei Bedarf kann der Anschluss 4 (1/8" NPT) flr den An-
schluss der Abblaseleitung verwendet werden.

Die elektrischen Kontakte im Druckwachter werden durch
eine Filtermatte am Anschluss 4 vor Schmutzpartikeln aus
der Umgebungsluft/dem Medium geschutzt.

4 —
@@EMA%

Wenn Anschluss 4 oben liegt, wird NEMA 4 (IP 65) nicht
erflllt.
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5.4 Druckwachter mit Handriickstellung
entriegeln

Handruick-

. stellun
/“(‘ g

Druckwaéchter, die verriegeln, wenn der Druck auf den ein-
gestellten Schaltpunkt abfallt:

Zum Entriegeln muss der Druck mindestens auf den einge-
stellten Schaltpunkt plus Differenzdruck zwischen Schalt-
druck und mdglicher Entriegelung angestiegen sein.
Druckwaéchter, die verriegeln, wenn der Druck auf den ein-
gestellten Schaltpunkt ansteigt:

Zum Entriegeln muss der Druck mindestens auf den ein-
gestellten Schaltpunkt minus Differenzdruck zwischen
Schaltdruck und méglicher Entriegelung gefallen sein.

Differenzdruck, siehe Beite 30 (Einstellbereich und Schal
thysterese DG,
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6 Zubehor

6.1 Befestigungsset mit Schrauben, U-Form

ya)
A\
o)
A
o
(@)
G
e}
Fan)
N
M
N

52

6 (0.24")

P
U

P
N

N
~
=
©
5
4 20+O‘\

4305 (1.69")
64 (2.52")

Bestell-Nr.: 74915387
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6.2 Verbindungsset

SLEIN:

Zur Uberwachung eines minimalen und maximalen Ein-
gangsdruckes mit zwei aneinander gebauten Druckwach-
tern.

Bestell-Nr.: 74912250

6.3 AuBenverstellung

e
g
Um den Schaltdruck von auBen einzustellen, kann der De-
ckel fir AuBenverstellung (6 mm Innensechskantschilssel)
fur DG nachgerustet werden.

Bestell-Nr.: 74916155
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6.4 Druckausgleichselement

§

Fur CE-zertifizierte Druckwachter.

Um die Bildung von Schwitzwasser zu vermeiden, kann der
Deckel mit Druckausgleichselement eingesetzt werden. Die
Membrane in der Verschraubung dient zur BelUftung des
Deckels, ohne dass Wasser eindringen kann.

Bestell-Nr.: 74923391

6.5 Vordrossel
Rp Y

Flr CE-zertifizierte Druckwachter.

Bei starken Druckschwankungen empfehlen wir eine Vor-
drossel (nicht buntmetallfrei) einzusetzen.

Bohrungs-@ 0,2 mm, Bestell-Nr.: 75456321

Bohrungs-@ 0,3 mm, Bestell-Nr.: 75441317

6.6 Pruftaste PIA
))C\ick
I(I! TEST
- 1 =
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Um den Min.-Druckwachter zu testen, kann der geschaltete
DG Uber die Priftaste der PIA (nicht buntmetallfrei) entlUftet
werden.

Bestell-Nr.: 74329466

6.7 Filtermattenset

Um die elektrischen Kontakte im DG vor Schmutzpartikeln
aus der Umgebungsluft oder dem Medium zu schitzen,
eine Filtermatte am Unterdruckanschluss 1/8" verwenden.
Standard bei IP 65.

Filtermattenset mit je 5 Stiick, Bestell-Nr.: 74916199

6.8 Schlauchset
Nur fur die Anwendung mit Luft.

ni ﬁﬁ@i

Schlauchset mit 2 m PVC-Schlauch, 2 Kanalanschlussflan-
schen mit Schrauben, Anschlussnippel R 1/4 und R 1/8.

Bestell-Nr.: 74912952

6.9 Normgeratesteckerset

Fur CE-zertifizierte Druckwachter Bestell-Nr.: 74915388
Fur FM-, ULzertifizierte Druckwéchter Bestell-Nr.: 75459526
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6.10 Kontroll-Lampenset rot oder blau
Fir DG

© 2
& p

Kontroll-Lampe rot:
110/120 V~, | = 1,2 mA, Bestell-Nr.: 74920430.
230 V~, | = 0,6 mA, Bestell-Nr.: 74920429.

Kontroll-Lampe blau:
110/120 V~, | = 1,2 mA, Bestell-Nr.: 74916121.
230 V~, | = 0,6 mA, Bestell-Nr.: 74916122,

6.11 LED-Leuchtenset rot/griin
Fir DG

©

Y

Fe2
24 V=, | =16 mA; 24 V~, | = 8 mA, Bestell-Nr.: 74921089.
110 V~ bis 230 V~, Bestell-Nr.: 74923275

6.12 Wetterschutzhaube

E
(=

8c
gF@ ils
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Bei Einbau im Freien ist die Wetterschutzhaube ein dau-
erhafter Schutz, um die Bildung von Kondenswasser und
Verwitterung der Gehauseteile zu vermeiden.

Die Wetterschutzhaube besteht aus 1 mm Edelstahl.

Die beigelegte Filtermatte soll den offenen 1/8"-Anschluss
gegen eindringenden Schmutz und Insekten schitzen.

Lieferumfang:

A 2 x Haube, 100 x 100 x 100 mm
B 2 x Schrauben M4 x 16

C 4 x Muttern

D 2 x Scheiben

E 2 x Hutmuttern

F 1 x Filtermatte (1/8"-Anschluss)

Bestell-Nr.: 74924909

Einbaulage: senkrecht, Kabelverschraubung zeigt nach
unten.
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7 Technische Daten

7.1 Umgebungsbedingungen

Maximale Medien- und Umgebungstemperatur:

DG..B, DG..U, DG..I: -20 bis +80 °C (-4 bis +176 °F),

DG..S, DG..ST: -15 bis +60 °C (5 bis 140 °F),

DG..H, DG..N: -15 bis +60 °C (5 bis 140 °F),

DG.T, DG..FT, DG..HT, DG..NT:

-40 bis +60 °C (-40 bis +140 °F).

Transporttemperatur = Medien- und Umgebungstemperatur

Ein Dauereinsatz im oberen Umgebungstemperaturbereich
beschleunigt die Alterung der Elastomerwerkstoffe und ver-
ringert die Lebensdauer (bitte Hersteller kontaktieren).

Bei Medien- und Umgebungstemperaturen unter -22 °F
(-30 °C) kann sich der eingestellte Schaltpunkt spurbar an-
dern.

Lagertemperatur:

DG, DG..T: -20 bis +40 °C (-4 bis +104 °F).

Schutzart:

DG: IP 54 oder IP 65, Schutzklasse: 1.

DG..T: NEMA 4 (IP 65), Schutzklasse: 1.
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7.2 Mechanische Daten

Gasart: Erdgas, Stadtgas, FlUssiggas (gasformig), Rauch-
gas, Biogas (max. 0,1 Vol.-% HsS) und Luft.

Max. Eingangsdruck pmay = Standhaltedruck.. Siehe
BO (Einstellbereich und Schalthysterese DGJ.

Max. Prufdruck zum Testen der gesamten Anlage: kurzzei-
tig < 15 Minuten 2 bar (29 psig).

Gehause: Kunststoff PBT glasfaserverstarkt und ausga-
sungsarm.

Membrandruckwachter, silikonfrei.

Membrane: NBR.

Gehauseunterteil: AlSi 12.

Membrane: IIR bei DG..S, DG..ST.

Gewicht:
270 bis 320 g (9,5 bis 11,3 02), je nach Ausstattung.

7.2.1 Empfohlenes Anzugsdrehmoment

Bauteil A“;‘;?:‘;{ﬂm*
Deckelschrauben 65
Kabelverschraubung M16 x 1,5 50

12" NPT Conduit 170 (15 1b")

Rp 1/8 Rohranschluss Aluminium-Unterteil 250

Rp 1/4-Anschluss (1/4" NPT ) Aluminium-Unterteil 1300

Rp 1/8-Anschluss Gehauseobertell 250
Klemmkombischrauben 80
Mess-Stutzenschraube T15 150
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Technische Daten

7.3 Elektrische Daten

Schaltleistung:
U | |

((LEXOER)] (cos @ =0,6)
DG 24-250 V~ 0,05-5 A 0,05-1 A
DG.G 5-250 V~ 0,01-5A 0,011 A
DG..G 5-48 V= 0,01-1A 0,01-1A
DG.T max. 240 V~ max. 5 A max. 0,5 A
DG.TG <30V~/= max. 0,1 A max. 0,05 A

Wenn der Druckwachter einmal eine Spannung > 24 V (>
30 V) und einen Strom > 0,1 A bei cos @ = 1 oder > 0,05 A
bei cos @ = 0,6 geschaltet hat, ist die Goldschicht an den
Kontakten weggebrannt. Danach kann er nur noch mitdie-
ser oder hdherer Leistung betrieben werden.

Leitungsdurchmesser:
AWG 24 bis AWG 13,
0,5 bis 1,8 mm (0,02 bis 0,07").

DG.T, DG..FT, DG..HT, DG..NT, DG..ST:
2" NPT Conduit-Leitungsverschraubung.

Elektrische Anschlussart: Schraubklemmen.

DG - Edition 03.21 - DE
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Technische Daten

7.4 Einstellbereich und Schalthysterese DG
Schaltverhalten, siehe Auswahl, Beite 6 (DG

Mittlere Schaltdif- . Differenz zwi-
Einstellbereich* ferenz bei min.- IVL&:):;clli(lngang_s- schen Schaltdruck  Abwanderung des Schaltpunktes bei
und max.-Einstel- Standh a'I)tn;gxr'u_ck und moglicher Priifung nach EN 1854
lung Entriegelung
mbar mbar mbar mbar Gas-Druckwachter Luft-Druckwachter

DG 6U, DG 6B, +15 % oder
DG 6S 0,5-6 0,2-0,3 100 - +15% 0.1 mbar
DG jog a8 1-10 0,25-04 500 - +15% +15%
DG 30U,
DG 30B.DG 30S 2,5-30 0,35-0,9 500 - +15% +15%
DG 20g DG 508, 25-50 08-15 500 - +15% +15%
DG 1509, DG1508, 30-150 35 600 - +15% +15%
DG dobg DG 4008, 50-400 5415 600 - +15% +15%
D3 5004 DG 5008, 100-500 8-17 600 - £15% £15%
DG 10H, DG 10N 1-10 - 600 0,41 +15 % +15 %
DG 50H, DG 50N 2,5-50 - 600 1-2 +15% +15%
DG 150H, DG 150N 30-150 - 600 2-12 +15 % +15 %
DG 500H, DG 500N 100-500 - 600 5-18 +15% +15%

* Einstelltoleranz = + 15 % vom Skalenwert.
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Technische Daten

Mittlere Schaltdiffe-  Max. Eingangsdruck

Abwanderung des Schaltpunktes bei Priifung

Einstellbereich* renz bei min.- und Pmax. =Standhalte-
max.-Einstellung druck AL e
Gas- Luft-
e L A Druckwaéchter Druckwachter

-1,5 bis -0,5 und
DG 1,5l +05 bis 43 0,2-0,5 +100 +15% + 15 % oder 0,4 mbar
DG 12 2bs 1 und 0,5-1 +100 +15% + 15 % oder 0,5 mbar
DG 18l -2 bis -18 0,5-1,5 + 100 +15% + 15 % oder 0,5 mbar
DG 120l -10 bis -120 4-11 + 600 +15% +15%
DG 450l -80 bis -450 10-30 + 600 +15% +15%

* Einstelltoleranz = + 15 % vom Skalenwert.

7.5 Einstellbereich und Schalthysterese DG..T
Schaltverhalten, siehe Auswahl, .

Mittlere Schalt-
differenz bei

Differenz zwi-

schen Schalt- Abwanderung des Schaltpunktes

. _— . i
Einstellbereich) e TG TTERRe Max. Eingangsdruck drucliig:grmog bei Priifung nach EN 1854
sl Entriegelung
mit Ablaselei- ohne Ablaselei-
"WC (mbar) "WC (mbar) tung? tung? "WC (mbar) G‘aNsé-Eﬁl eik- Ll:nf,t;g:,:' ;_k'
psi (mbar) psi (mbar)

DG 6T, DG 6FT, 02-24 0,08-0,12 8,5 24 B 4159 + 15 % oder 0,04
DG 6ST 05-6) 02-03) (600) (165) £15% "WC
DG 10T, DG 10FT, 04-4 01-0,16 8,5 7 _ 415 9% + 15 % oder 0,04
DG 10ST (=10 (0,25-0,4) (600) 480) =170 "WC
DG 50T, DG 50FT, 1-20 0,3-0,6 8,5 7
DG 50ST 2.5-50) 08-15) (600) 480) - £15% £15%
DG 150T,

: 12-60 12-2 8,5 7 _
Da 1oL (30— 150) B-5) (600) (480) 5195 2195
DG 500T,

! 40-200 32-6,8 8,5 7
Rl (100 - 500) 8- 17) (600) (480) - =15% £16%
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Technische Daten

Differenz zwi-

Mittlere Schalt-
: : schen Schalt-
. . differenz bei , ” Abwanderung des Schaltpunktes
1 "
Einstellbereich?) it 0T e Max. Eingangsdruck drucl}igzgrmog bei Priifung nach EN 1854
AR Entriegelung
mit Ablaselei- ohne Ablaselei-
"WC (mbar) "WC (mbar) tung? tung? "WC (mbar) Gevsa'-c?r::leik- LL:ITIt'a'-EI:reik-
psi (mbar) psi (mbar)

DG 10HT, 04-4 8,5 7 0,16-0,4
DG 1ONT (1-10) - (600) (480) 04-1) =15% £15%
DG 50HT, 1-20 8,5 7 04-0,8
DG 50NT 25-50) - (600) (480) {-2 195 2195
DG 150HT, 12-60 8,5 7 08-4,8
DG 150NT (30 - 150) - (600) 480) 0-12) =15% =15%
DG 500HT, 40 -200 8,5 7 2-72
DG 500NT (100 - 500) - (600) (480) (5-18) =15% =15%

1) Einstelltoleranz = + 15 % vom Skalenwert.
2) Abblaseleitung an Anschluss 4, siehe Projektierungshinweise, Mechanischer Anschluss, Beite 24 (DG..T}
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8 BaumaBe

13,1 43 (1.7"
: e | 002y | ws
(4" NPT) | : Né/
4x23,6" I I
(@0.14" R
_ &
~ ® q
S| | <
L: f? ©
Rp /82 o :‘.\ i
0l
@
Rp =
(16" NPT) (1|\§16pr]|_,% i 13 (0.51")
o" onduit "
30,5 (1.2")

1) Bohrungen 10 mm (0.4") tief, fir selbstschneidende Schrauben.

2) Fir DG..U, DG..H, DG..N, DG..1.
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9 Einheiten umrechnen
siehe www.adlatus.org

DG - Edition 03.21 - DE
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10 Sicherheitsspezifische Kennwerte

fir SIL und PL

Beziehung zwischen dem Performance Level (PL)
und dem Sicherheits-Integritatslevel (SIL)

Zertifikate, siehe www.docuthek.com. " SiL
Begriffserklarungen, siehe Beite 49 (Glossar]. b ]
Gilt fiir SIL c 1
Geeignet fUr Sicherheits-Integritatsle- d 2
vel SIL1,2,3 A 3
Diagnosedeckungsgrad DC 0

Typ des Teilsystems

Typ A nach EN 61508-2, 7.4.3.1.2

mit hoher Anforderungsrate nach

meinsamer Ursache 3

Betriebsart EN 61508-4, 3.5.12
Gilt fiir PL
Geeignet fur Performance Level PLa,b,c d e
Kategorie B 1,234
Ausfall infolge gemeinsamer Ursache 65
CCF
Verwendung grundlegender Sicher- orfiillt
heitsanforderungen
Verwendung bewahrter Sicherheits- .

erflllt
anforderungen
Gilt fiir SIL und PL
B10d—Wert
U=24V=1=10mA; 6.689.477 Schaltspiele
U=230V~,1=4mA
B10d—Wert
U=24V=1=70mA; 4.414.062 Schaltspiele
U =230V~ =20 mA
B10d—Wert .
U=230V~ [=2A 974.800 Schaltspiele
Hardware-Fehlertoleranz (1 Bauteil/ 0
Schalter) HFT
Hardware-Fehlertoleranz (2 Bauteile/ 1
Schalter, redundanter Betrieb) HFT
Anteil sicherer Ausfalle SFF > 90 %
Anteil unerkannter Ausfélle infolge ge- 529
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10.1 Bestimmung des PFHp-Wertes, des Ap-
Wertes und des MTTF4-Wertes

1 _ 01
MTTFg ~ Biog P

PFHp = Ap =

PFHp = Wahrscheinlichkeit eines gefahrbringenden Ausfalls
(HDM = high demand mode) [1/Stunde]

PFD,,g = Mittlere Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls bei An-
forderung einer Sicherheitsfunktion (LDM = low demand
mode)

Ap = Mittlere gefahrbringende Ausfallrate [1/Stunde]

MTTF4 = Mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall
[Stunden]

Nop = Anforderungshaufigkeit (mittlere Anzahl jahrlicher Be-
tatigungen) [1/Stunde]
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Sicherheitsspezifische Kennwerte fiir SIL und PL

10.2 Lebensdauer

Max. Lebensdauer unter Betriebsbedingungen nach

EN 13611, EN 1854 fur DG..U, DG..H, DG..N, DG..I:
Lebensdauer ab Produktionsdatum, zuzlglich max. V2 Jahr
Lagerung vor dem erstmaligen Einsatz oder nach Erreichen
der angegebenen Schaltspiele, je nachdem, was zuerst
erreicht wird:

Medium Lebensdauer
Schaltzyklen Zeit (Jahre)

Gas 50000 10

Luft 250000 10

10.3 Verwendung in sicherheitsgerichteten
Systemen

FUr Systeme bis SIL 3 nach EN 61508 und PL € nach
ISO 13849.

Die Gerate sind geeignet fir ein einkanaliges System (HFT
= Q) bis SIL 2/PL d; bei einer zweikanaligen Architektur
(HFT = 1) mit zwei redundanten Geréten bis SIL 3/PL e,
falls das Gesamtsystem die Anforderungen der EN 61508/
ISO 13849 erfllllt.

DG - Edition 03.21 - DE
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11 Sicherheitshinweise nach
EN 61508-2

11.1 Anwendungsbereich

Der Gas-Druckwachter 16st bei Erreichen eines eingestell-
ten Schaltpunktes Ein-, Aus- oder Umschaltvorgange aus.

11.2 Produktbeschreibung

Informationen zur Produktbeschreibung und Funktion der
Geréte, siehe Beite 11 (Funktion] und Beite 4 (An
wendung].

11.3 Referenzdokumente
Betriebsanleitungen, siehe www.docuthek.com.
Zertifikate, siehe www.docuthek.com.

Eine Web-App zur Ersatzteil-Auswahl liegt unter www.adla-
tus.org.

Eine Web-App zur Produkt-Auswahl liegt unter www.adla-
tus.org.

11.4 Verwendete Normen

Verwendete Normen zur Zertifizierung, siehe www.do-
cuthek.com.

11.5 Sicherheitsfunktion

Die Sicherheitsfunktion ist zum einen das sichere SchlieBen
oder Offnen der Stromkreise COM-NO und COM-NC in
Abhéangigkeit des anstehenden Druckes und die Aufrechter-
haltung der &uBeren Dichtheit.
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11.6 Sicherheitshinweise Einsatzgrenzen

Die Funktion ist nur innerhalb der angegebenen Grenzen
gewahrleistet, siehe Beite 28 (Technische Daten) oder
Betriebsanleitung, siehe www.docuthek.com.

11.7 Installation und Inbetriebnahme

Die Installation und die Inbetriebnahme sind in der Betriebs-
anleitung beschrieben.

11.8 Betrieb und Wartung

Betrieb und Wartung, siehe Beite 39 (Betrieb und War{
fung].

Wartungszyklen, siehe Beite 48 (Wartungszyklen).

11.9 Verhalten bei Stérungen

Bei Storungen nach der Wartung und Funktionsprufung:
Gerat ausbauen und zur Uberprifung an den Hersteller
schicken.

11.9.1 Reparaturen

Wenn bei der Uberpriifung festgestellt wird, dass der
Druckwachter nicht korrekt schaltet oder eine Undichtigkeit
zeigt, muss das Gerat ersetzt werden. Reparaturen sind
nicht erlaubt.

11.10 Sicherheitshinweise Designverifikation

Fur die Beurteilung von méglichen Ausfallarten innerhalb
des Entwurfes und deren Einstufung in sichere und ge-
fahrliche Ausfalle ist eine Fehler-Mdglichkeits und Einfluss-
Analyse fUr das Produkt durchgefihrt worden.
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11.11 Sicherheitstechnische Kenndaten/ SIL-
Tauglichkeit

Siehe Beite 35 (Sicherheitsspezifische Kennwerte fiir SIL|
Lind PL] und Beite 28 (Technische Daten].

11.12 Betriebsart

Die Druckwachter sind fiir eine Einschaltdauer von 100 %
geeignet.

DG - Edition 03.21 - DE
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12 Betrieb und Wartung

12.1 Dichtheit priifen

Gerat mit Druck beaufschlagen und Verbindungsstellen mit
Lecksuchspray testen. Es darf keine Blasenbildung auftre-
ten.

12.2 Funktionstest bei Druckwéachtern in der
Anlage

Es gibt 3 Methoden, Druckwéchter in der Anlage auf Funk-
tion zu testen. Es ist darauf zu achten, dass die verwende-

ten Messgeréte der Genauigkeit der sicherheitskritischen
ProzessgréBe gentigen.

12.2.1 Schaltpunktiiberpriifung durch Messung der
sicherheitskritischen ProzessgréBe
Beispiele:

Min-Gasdruckwéichter

Sicherheitsrelevante Funktion: soll verhindern, dass der
Gasdruck so weit abfallt, dass bei der Verbrennung ein un-
gewollter LuftUberschuss besteht.

Verwendetes Gerat: DG 30B-3, Handradstellung 15 mbar.

DG - Edition 03.21 - DE

Anlagenparameter: Betriebsdruck nicht gemessen (flr
diese Methode unwichtig), Signal zwischen COM-NO.
Priifung: O,-Messung im Abgas, dann langsam den Gas-

fluss reduzieren (Kugelhahn). Bei zu viel O, (Luftiberschuss)
sollte der DG vorher die Anlage abgeschaltet haben.

Differenzdruckwéachter Abgas am Schornstein
Sicherheitsrelevante Funktion: Der DG soll verhindern,
dass Abgase nicht nach AuBen abgeflihrt werden kénnen
und dass eine unvollstéandige Verbrennung stattfindet.

Verwendetes Gerat: DG 6U-3, Handradstellung 5 mbar,
wurde bei Inbetriebnahme der Anlage festgelegt.

Anlagenparameter: Betriebsdruck nicht gemessen (flr
diese Methode unwichtig), Signal zwischen COM-NO.

Priifung: CO-Messung im Abgas, dann langsam den
Schornstein abschiebern. Bevor die unvollstandige Verbren-
nung einsetzt, sollte der DG ausgeschaltet haben.
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12.2.2 Schaltpunktiiberpriifung durch Messung im
eingebauten Zustand

Max-Gasdruckwéchter

Sicherheitsrelevante Funktion: soll verhindern, dass
der Gasdruck ansteigt und pmax. der anderen verwendeten
Bauteile Uberschreitet und damit die Funktion beeintréch-
tigt/zerstort wird.

Verwendetes Gerat: DG 150B-3, Handradstellung

100 mbar.

Anlagenparameter: Betriebsdruck nicht gemessen (fur
diese Methode unwichtig), Signal zwischen COM-NC.
Priifung: Druckmessgerat am Messstutzen DG anschlie-
Ben, Regler vor dem DG langsam in Richtung gréBeren
Gasdruck verstellen. Einschaltpunkt DG (COM-NO) sollte
VOr Pmax. der nachgeschalteten Komponenten erreicht wer-
den.

DG - Edition 03.21 - DE
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Betrieb und Wartung

Min-Gasdruckwéchter

Sicherheitsrelevante Funktion: soll verhindern, dass der
Gasdruck so weit abfallt, dass eine unvollstéandige Verbren-
nung (CO -Bildung) entsteht. Fiir den ordnungsgemaien
Betrieb der Brenner werden nach Herstellerangaben min.
40 mbar bendtigt.

Verwendetes Gerat: DG 150U-3, Handradstellung

41,4 mbar. Handradstellung flr den Ausschaltpunkt errech-
net sich wie folgt: SPHE = SPA + (Sinin. + Smax. = Smin) /
(Emax. -~ Emin) X (SPA - Eqin)) = 41,35 mbar

Einstellbereich Handrad Beispiel

Ausschalt-  Schaltdifferenz HS bei Einschaltpunkt SPHE
punkt Handradstellung Handrad

Emin. Emax. smin. Smax. SPA
DG 50 2,5 50 08 15 40 1,35 41,35

Einschaltpunkt Schaltdifferenz

Alle Angaben in mbar
Anlagenparameter: Der Betriebsdruck ist 55 mbar.

Prifung: Nun wird der Kolben der Spritze langsam heruntergedrickt
und dabei wird die Reaktion der Anlage beobachtet. Bei

einem Druck von ca. 15 mbar (ps = 55-15 = 40 mbar) sollte
der DG ausschalten (COM-NC) und die Anlage abschalten.

Der Druck am Messstutzen wird gemessen, in diesem
Beispiel = 55 mbar. Dann wird der offene 1/8"-Anschluss,
der normalerweise den Atmosphé&rendruck misst, mit einer
Spritze und angeschlossenem Messinstrument verbunden.
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Differenzdruckwachter Abgas am Schornstein (es entsteht Unterdruck im blauen Raum). Bei ca. 18 mbar

Sicherheitsrelevante Funktion: der DG soll verhindern, solite das Gerat schalten.
dass Abgase nicht nach auBen abgeflhrt werden kénnen

(Vogelnest auf Schornstein) und dass eine unvollstandige

Verbrennung (CO-Bildung) stattfindet. Nach Herstelleranga-

ben ist hierfUr mindestens eine Druckdifferenz von 5 mbar

erforderlich.

Verwendetes Gerat: DG 10U-3, Handradstellung ist
5,3 mbar fUr Ausschaltpunkt 5 mbar.

Anlagenparameter: Im Normalbetrieb fallen Gber die
Blende 22 mbar ab, Signal zwischen COM-NO.

Priifung: Am Messstutzen werden 22 mbar gemessen. In
diesem Fall muss die Leitung, die zu einem der 1/8"-An-
schllsse geht, demontiert werden. An diesem Anschluss
wird die Spritze mit Messgeréat angeschlossen. Der Kolben
wird langsam herunter gedrickt und der DG sollte bei ca.
17,3 mbar ausschalten. Signal zwischen COM-NC.

Druckwachter soll Geblasedruck liberpriifen
Sicherheitsrelevante Funktion: VorspUlung, um maégli-
ches Luft-Gas-Gemisch vor dem Zinden aus der Brenn-
kammer zu entfernen, dann Absicherung der Verbren-
nungsluft. Hierflr ist ein erforderlicher Einschaltpunkt von
18 mbar vom Hersteller vorgegeben.

Verwendetes Gerat: DG 30U-3, Handradstellung ist

18 mbar.

Anlagenparameter: Im Normalbetrieb baut das Geblase
einen Druck von 28 mbar auf. In diesem Fall ist der Brenner
nicht im Betrieb. Es sollen nur die 18 mbar Uberprift wer-
den.

Priifung: Druckmessgerat am offenen 1/8"-Anschluss an-
schlieBen. Dann Kolben der Spritze langsam herausziehen

DG - Edition 03.21 - DE
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Betrieb und Wartung

12.2.3 Schaltpunktiiberpriifung bzw.
Funktionskontrolle durch Verdrehen des Handrades
Diese Methode ist die ungenaueste Art, sieche Beispiel am
Ende des Kapitels. Sie funktioniert auch nur, wenn Be-
triebsdruck und Schaltpunkt im Einstelloereich des Handra-
des liegen.

Min-Gasdruckwaéachter

Sicherheitsrelevante Funktion: soll verhindern, dass der
Gasdruck so weit abfallt, dass eine unvollstandige Verbren-
nung (CO-Bildung) entsteht. Fir den ordnungsgemaien
Betrieb der Brenner werden nach Herstellerangaben min.
25 mbar bendtigt.

Verwendetes Gerat: DG 50U-3, Handradstellung fur
26 mbar, Ausschaltpunkt ist 25 mbar.

Einstellbereich Handrad

Ausschalt-
punkt

Emin. Emax. Smin. Smax. SPA
DG 50 2,5 50 08 15 25

Einschaltpunkt Schaltdifferenz

Beispiel
Schaltdifferenz HS bei
Handradstellung

113

Einschaltpunkt SPHE

Handrad

26,13

Alle Angaben in mbar

Anlagenparameter: Ein eingebautes Manometer in der
Anlage zeigt einen Druck von 40 mbar an. Signal an COM-
NO.

Priifung: Das Handrad wird auf 50 mbar gedreht. Der
Druckwachter sollte ausschalten (COM-NC). Nun wird das
Handrad wieder langsam in Richtung min. gedreht. Der DG
sollte bei ca. 40 mbar einschalten.

DG - Edition 03.21 - DE

43



Gas-Unterdruckwéchter DG..I

Sicherheitsrelevante Funktion: soll verhindern, dass der
Biogasdruck im Fermenter unter -0,8 mbar abfallt, da sonst
die Haube beschadigt wird und Luft in die Anlage kommen
kann.

Verwendetes Gerat: DG 1,51-3, Handradstellung

-0,8 mbar. Kontaktbelegung, siche Schablone.
Anlagenparameter: Ein eingebautes Manometer in der
Anlage zeigt einen Druck von 1,1 mbar an. Signal an COM-
NC.

Prifung: Handrad in Richtung Plus bis Anschlag drehen
(Signal COM-NOQ), dann Handrad in Richtung minus dre-

hen, bis das Signal auf COM-NC wechselt (nach Angabe
auf Schablone). Im Labor nachvollzogen ergibt diese PrU-
fung folgende Werte: Signal COM-NC (Ausschaltpunkt)

= 1,2 mbar, Handrad zurtickdrehen, Einschaltpunkt =

1,5 mbar.

Anmerkung: Die Kontaktbelegung wechselt vom nega-
tiven zum positiven Bereich, deshalb entspricht bei dieser
Prafung der Ausschaltpunkt dem Betriebsdruck.
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Die geforderte Genauigkeit der Schaltpunkte kann nur im
Rahmen der Gesamtanlage vom Betreiber/Projektierer fest-
gelegt werden. Daran muss sich auch die Messmethode
orientieren. Die erreichbare Messgenauigkeit wird in den
folgenden Beispielen aufgezeigt.
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Betrieb und Wartung

12.3 Genauigkeiten der Prifungen
Beispiel:

Gasmin-Druckwéchter, 3 Druckbereiche welche die unterschiedliche Genauigkeit der Methoden im Vergleich zu einer Mes-
sung nach EN 1854 aufzeigen.

Gasmin-Druckwachter, Ausschaltpunkt soll 2 mbar sein, Handradstellung = 2,2", Betriebsdruck = 5 mbar

Handrad in Uberpriifung mit Priifstand nach Messung mit Spritzenmethode Abschatzung mit Handradmetho-
mbar EN 1854 Betriebsdruck 5 mbar de, Wert vom Handrad abgelesen
Ein Aus real Aus’) Aus real Ein? Aus?)
1. Messung 2,2 2,25 2,04 2,9 2,1 4,8 5,6
2. Messung 2,2 2,24 2,04 3,2 1,8 4.8 5,6
3. Messung 2,2 2,24 2,03 &l 19 4.8 B

Gasyin-Druckwachter, Ausschaltpunkt soll 30 mbar sein, Handradstellung = 31,2%, Betriebsdruck = 40 mbar

DG 50U-3 Handrad in Uberpriifung mit Priifstand nach Messung mit Spritzenmethode  Abschéatzung mit Handradmetho-
mbar EN 1854 Betriebsdruck 40 mbar de, Wert vom Handrad abgelesen
Ein Aus real Aus? Aus real Ein? Aus?
1. Messung 31 33,0 32 8,9 31,1 39,0 40
2. Messung 31 32,8 32 8,8 31,2 38,8 40
3. Messung 31 32,9 32 8,9 31,1 39,0 40,5

* Handradstellung 2,2 oder Handradstellung 31,2, siehe Beite 47 (Beispiele fiir die Berechnung des Einschaltounktes bei gefordertem Ausschaltpunkt vonl|

Gaspmin-Druckwéchter, Ausschaltpunkt soll 100 mbar sein, Handradstellung = 104, Betriebsdruck = 130 mbar

DG 150U-3 Handrad in Uberpriifung mit Priifstand nach Messun_g mit Spritzenmethode  Abschéatzung mit Handradmetho-
mbar EN 1854 Betriebsdruck 130 mbar de, Wert vom Handrad abgelesen
Ein Aus real Aus? Aus real Ein? Aus?)
1. Messung 104 108,5 1031 34 96 135 142
2. Messung 104 108,5 1031 34 96 136 143
3. Messung 104 108,5 103,2 35 95 135 142
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Betrieb und Wartung

Gasmin-Druckwachter, Ausschaltpunkt soll 300 mbar sein, Handradstellung = 310, Betriebsdruck = 400 mbar

DG 500U-3 Handrad in Uberpriifung mit Priifstand nach Messun_g mit Spritzenmethode Abschatzung mit Handradmetho-
mbar EN 1854 Betriebsdruck 400 mbar de, Wert vom Handrad abgelesen
Ein Aus real Aus’) Aus real Ein2 Aus?
1. Messung 313 320,0 309,0 98 302 395 410
2. Messung 313 3204 308,9 98 302 395 410
3. Messung 313 320,0 309,0 99 301 393 408

Gasmax-Druckwachter, Einschaltpunkt soll 25 mbar sein, Handradstellung = 25 mbar, Betriebsdruck = 15 mbar

DG 50U-3 Handrad in Uberpriifung mit Priifstand nach Messung mit Spritzenmethode Abschatzung mit Handradmetho-
mbar EN 1854 Betriebsdruck 15 mbar de, Wert vom Handrad abgelesen
Ein Aus real EIN3) EIN real Ein4) Aus4
1. Messung 25 25,98 24,97 10,9 259 15 16,5
2. Messung 25 25,96 24,99 11 26 15 16,5
3. Messung 25 26,05 24,98 10,9 25,9 15 16,5

1) Min-Druckwéchter: Spritze mit Druckmessgerédt am Oberraum anschlieBen, Kolben langsam hineindrticken, Druckwert im Schaltaugenblick ablesen. Der
abgelesene Wert muss nun vom Betriebsdruck (vorher am Messstutzen gemessen) abgezogen werden, um den realen Ausschaltpunkt zu ermitteln.

2) Min-Druckwéchter: Mit dieser Methode kann nur der Schaltpunkt im Bereich des Betriebsdruckes berpriift werden. In diesem Fall ist der DG 6U einge-
schaltet. Man dreht das Handrad auf min-Einstellung (Anschlag), dann langsam in Richtung max-Einstellung bis zum Ausschaltpunkt. Dann dreht man
das Handrad in Richtung min und notiert den Einschaltpunkt. Der Einschaltpunkt entspricht dem Betriebsdruck.

38) Max-Druckwdéchter: Spritze mit Druckmessgerdt am Oberraum anschlieBen, Kolben langsam herausziehen, negativen Druckwert im Schaltaugenblick ab-
lesen. Der abgelesene Wert muss ohne Vorzeichen mit dem gemessenen Betriebsdruck am Messstutzen addiert werden. um den Schaltpunkt zu be-
stimmen.

4) Max-Druckwéchter: Mit dieser Methode kann nur der Schaltpunkt im Bereich des Betriebsdruckes lberprift werden. In diesem Fall ist der DG 50U ausge-
schaltet (Signal COM-NC). Man dreht das Handrad langsam auf min-Einstellung, bis der Druckwéchter einschaltet (COM-NO). Der Einschaltpunkt ent-
spricht dem Betriebsdruck.
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Betrieb und Wartung

12.3.1 Beispiele fiir die Berechnung des Einschaltpunktes bei gefordertem Ausschaltpunkt von x mbar

Einstellbereich Handrad Beispiele
Einschaltpunkt Schaltdifferenz Ausschaltpunkt slﬁgakiﬁlgae;?irlz EII;‘I?ICI:EhI?I R
radstellung andiad
Enmin. Emax. Smin. Sma\x.
DG 6 04 6 0,2 0,3 3 0,25 3,25
DG 10 1 10 0,25 04 5 0,32 5,32
DG 30 2,5 30 0,35 09 15 0,60 15,60
DG 50 25 50 0,8 i35 40 1,35 41,35
DG 150 30 150 3 5 100 417 104,17
DG 400 50 400 5 15 200 9,29 209,29
DG 500 100 500 8 17 300 12,50 312,50

Alle Angaben in mbar
SPHE = SPA + (Spin. + (SmaxX = Smin) / (Emax. = Emin) X (SPA - Emin)

DG - Edition 03.21 - DE 47



13 Wartungszyklen

Mindestens 1 x im Jahr, bei Verwendung von Biogas min-
destens 2 x im Jahr.

DG - Edition 03.21 - DE
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14 Glossar

14.1 Diagnosedeckungsgrad DC

MaB fir die Wirksamkeit der Diagnose, die bestimmt
werden kann als Verhéltnis der Ausfallrate der bemerkten
gefahrlichen Ausfalle und Ausfallrate der gesamten gefahrli-
chen Ausfalle (diagnostic coverage)

ANMERKUNG: Der Diagnosedeckungsgrad kann fur die
Gesamtheit oder fur Teile des sicherheitsbezogenen Sys-
tems gelten. Zum Beispiel kdnnte ein Diagnosedeckungs-
grad fur die Sensoren und/oder das Logiksystem und/oder
die Stellglieder vorhanden sein. Einheit: %

siehe EN ISO 13849-1

14.2 Betriebsart

Betriebsart mit hoher Anforderungsrate oder Betriebsart
mit kontinuierlicher Anforderung (high demand mode oder
continuous mode)

Betriebsart, bei der die Anforderungsrate an das sicher-
heitsbezogene System mehr als einmal pro Jahr betragt
oder gréBer als die doppelte Frequenz der Wiederholungs-
prufung ist

siehe EN 61508-4

14.3 Kategorie

Einstufung der sicherheitsbezogenen Teile einer Steuerung
bezUglich ihres Widerstandes gegen Fehler und ihres nach-
folgenden Verhaltens bei einem Fehler, das erreicht wird
durch die Struktur der Anordnung der Teile, der Fehlerer-
kennung und/oder ihrer Zuverlassigkeit

siehe EN ISO 13849-1
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14.4 Ausfall infolge gemeinsamer Ursache
CCF

Ausfélle verschiedener Einheiten aufgrund eines einzelnen
Ereignisses, wobei diese Ausfalle nicht auf gegenseitiger
Ursache beruhen (common cause failure)

siehe EN ISO 13849-1

14.5 Anteil unerkannter Ausfalle infolge
gemeinsamer Ursache B

Anteil unerkannter Ausfalle von redundanten Komponenten
aufgrund eines einzelnen Ereignisses, wobei diese Ausfalle
nicht auf gegenseitiger Ursache beruhen

ANMERKUNG: 3 wird in Gleichungen als Bruch und sonst

als Prozentwert angegeben
siehe EN 61508-6

14.6 B10d-Wert

Mittlere Anzahl von Zyklen, bis 10 % der Komponenten ge-
fahrlich ausfallen
siehe EN ISO 13849-1

14.7 T1 Od-Wert

Mittlere Zeit, bis 10 % der Komponenten gefahrlich ausfal-
len
siehe EN ISO 13849-1

14.8 Hardware Fehler Toleranz HFT

Eine Hardware-Fehlertoleranz von N bedeutet, dass N + 1
die kleinste Anzahl von Fehlern ist, die einen Verlust der Si-
cherheitsfunktion bewirken kdnnen

siehe IEC 61508-2

49



14.9 Mittlere gefahrbringende Ausfallrate Ap

Mittlere gefahrbringende Ausfallrate wahrend der Betriebs-
zeit (Tqpg)- Einheit: 1/h
siehe EN ISO 13849-1

14.10 Anteil sicherer Ausfille SFF

Anteil sicherer Ausfalle im Verhaltnis zu allen Ausfallen, die
angenommen werden (safe failure fraction (SFF))
siehe EN 13611/A2

14.11 Wahrscheinlichkeit eines
gefahrbringenden Ausfalls PFHp

Wert, der die Wahrscheinlichkeit eines gefahrbringenden
Ausfalls pro Stunde fur eine Komponente in der Betriebsart
mit hoher Anforderungsrate oder der Betriebsart mit konti-
nuierlicher Anforderung beschreibt. Einheit: 1/h

siehe EN 13611/A2

14.12 Mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden
Ausfall MTTFy

Erwartungswert der mittleren Zeit bis zum gefahrbringen-
den Ausfall
siehe EN ISO 13849-1

14.13 Anforderungshaufigkeit nq,

Mittlere Anzahl der jahrlichen Betatigungen
aus EN ISO 13849-1
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14.14 Mittlere Wahrscheinlichkeit eines
gefahrbringenden Ausfalls pro Anforderung
PFD,\q

(LDM =1 — 10 Schaltspiele/Jahr)

Mittlere Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls bei Anforderung
einer Sicherheitsfunktion (LDM = low demand mode)

siehe EN 61508-6
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Fur weitere Informationen

Das Produktspektrum von Honeywell Thermal Solutions umfasst Ho-

neywell Combustion Safety, Eclipse, Exothermics, Hauck, Kromschroder

und Maxon. Um mehr Uber unsere Produkte zu erfahren, besuchen Sie

ThermalSolutions.honeywell.com oder kontaktieren Sie lhren Honeywell-

Vertriebsingenieur.

Elster GmbH

Strotheweg 1, D-49504 Lotte © 2021 Eister GmbH

T +49 541 1214-0 "
hts.lotte@honeywell.com Technische Anderungen, die dem
www.kromschroeder.com Fortschritt dienen, vorbehalten.
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