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Anwendungsbeispiele von Proportionaldruckreglern

- N
Uberlagerte

Rickfuhrung  Eingangssignal Druckregler

i N Uberlagerte
< Eingang Riickfiihrung

Positionieren
AirCom-Proportionaldruckregler positionieren mit Hilfe von kolben-
stangenlosen Zylindern und Linearmessumformern Flaschen auf

einem Transportband und in einem Verpackungskarton.
N J

e N
Sollwert

Ausgleichs-

zylinder elektrische

Versorgung

Gleichmafiger Anpressdruck
In Abhangigkeit der Belastung des Mahlmotors andert sich der
Strom. Proportional dazu wird durch den AirCom-Proportional-

druckregler der Anpressdruck des Mahlmotors angepasst.
N J

( Eingangssignal h

Anpressroller

GleichmaRige Materialdicke
Der AirCom-Proportionaldruckregler regelt die vertikale Anpress-
kraft des Rollers um unterschiedliche Dicken des Materials wahrend

des Vorschubes auszugleichen.
N J

( N

—

Eingangssignal

!

Presse Versorgung

Kontrollierter Anpressdruck

Der AirCom-Proportionaldruckregler regelt exakt die Kraft der

Presse und kann dadurch die Qualitat des Werkstiickes erheblich
\verbessern.

J

( 1

——

Eingangssignal

Schweildzange mit geregeltem Anpressdruck
Ein AirCom-Proportionaldruckregler bestimmt schnell und genau
die gewiinschte Anpresskraft der Zangen beim Widerstands-

schweil3gerat.
N\ J

( N

Kraftmessumformer

Uberlagerte
Ruckfihrung

A
R
-

Balancer fur Lastbewegungen von Hand

Der AirCom-Proportionaldruckregler hélt durch den Zylinder die

Last in der Waage. Von Hand kdnnen so tonnenschwere Lasten
Jeicht gehoben oder gesenkt werden.

J
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Anwendungsbeispiele von Proportionaldruckreglern

Wickelautomat mit gleichmaRiger Zugspannung

Um das Material mit gleichmaf3iger Spannung aufzuwickeln, regelt

der AirCom-Proportionaldruckregler tiber eine Bremse die Band-

geschwindigkeitdes Wickelgutesin Abhangigkeitder Winkelstellung
Kder Tanzerrolle

J

r

Wickelautomat mit einstellbarer Zugspannung

Der AirCom-Proportionaldruckregler regelt tiber einen Zylinder das

durchdie Winkelverstellung veranderte Totgewichtder Tanzerwalze.

Dadurch wird die gewiinschte gleichmaRige Zugspannung auf das
\Wickelgut erzielt.

( 1

Ultraschallsensor
@ Sollwert

Wickelautomat mit gleichmaRiger Zugspannung

Ein Ultraschallsensor misst den Durchmesser des Coils und regelt

mit seinem Signal den AirCom-Proportionaldruckregler. Proportio-

nal zum Coildurchmesser wird die Bandgeschwindigkeit reduziert,
\SO dass mit gleichmaRiger Zugspannung aufgewickelt wird.

( N

Ausgleichs-
zylinder

Grunddruck und

Versorgung
Grunddruck (Offset)
Wickelautomat mit gewichtskompensierter Tanzerwalze
Der winkelproportionale Druckregler gleicht Gber einen Zylinder
das durch die Winkelverstellung veranderte Totgewicht der
Tanzerwalze aus. Dadurch wird der gewiinschte gleichmafige
\Druck auf das Wickelgut erzielt.

J
e A s A
Ausgleichs-
zylinder
Eingangs-
geregelter Druck ™
. geregelter Positionierungsdruck . . ) . Versorgung
Exaktes Aufwickeln Langenausgleich beim Wickeln
Lagegenaues Aufwickeln des Wickelgutes wird durch Verfahren Mit Hilfe von Zylindern und deren Ansteuerung durch AirCom-
des Aufwicklers erreicht. Ein Linearmessumformer kontrolliert die Proportionaldruckregler werden unterschiedliche Langen des
Bahnlage und regelt den AirCom-Proportionaldruckregler zur Wickelgutes ausgeglichen. Die Zylinder sorgen gleichzeitig fur eine
\gleichmé[&ige Zugspannung.

LVerstellung eines Stellzylinders. )

J
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Anwendungsbeispiele von Proportionaldruckreglern

( 7

Motor

Eingangssignal

Anpresszylinder

Versorgung

Genaue Reifenbearbeitung
Der AirCom-Proportionaldruckregler regelt die Anpresskraft des
Profilschneidmotors, um so einen Reifen ohne Unwucht zu er-

s N

Eingangssignal

Versorgung
geregelter
geregelter Steuerdruck
Dampfdruck
Dampfventil
Dampf

Elastizitatsprifung bei Reifen
Der AirCom-Proportionaldruckregler steuert das Dampfventil an.
Unterschiedlich groBe Gummireifen werden so auf ihre Elastizitat

halten. geprft.
N J N J
e N e N
Drehzahl-
MeRumformer

statischer
Drucksensor

dynamischer

Drucksensor . .
Eingangssignal

Eingangs-
signal

Versorgung Versorgung
Simulation von Winddriicken

Der AirCom-Proportionaldruckregler simuliert den statischen und
dynamischen Druck bei den Drucksensoren eines Flugzeuges.

Uiberlagerte
Rickfuhrung

Eingangssignal

Versorgung

Turbinendruckregelung

Der AirCom-Proportionaldruckregler verstellt in Abh&angigkeit der
Drehzahl den Winkel des Propellers. Dadurch wird ein gleich-
KmeirSiger Luftstrom durch den Turbinengenerator erreicht.

N J J
e A s A
Torpedo Turbine
Drucksensor ) )
Eingangssignal Eingangssignal
simulierter Tiefendruck -
Versorgung simulierter Hohendruck Versorgung

Simulation von Wassertiefen Simulation von Flughéhen

Der AirCom-Proportionaldruckregler simuliert den Wasserdruck in Der AirCom-Proportionaldruckregler regelt exakt den Luftdruck vor der

unterschiedlicher Tiefe bei Torpedodrucksensoren. Turbine und simuliert damit verschiedene Flughdhen.
N J N J
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Anwendungsbeispiele von Proportionaldruckreglern

( i . N e ~
Eingangssignal
iiberlagerte Eingangssignal Eingangssignal
Versorgung Ruckfuhrung
g\iﬁﬁg:ﬁk Versorgung Versorgung
Abfillventil
Komponente
Mischer
Druckmess-
umformer
gemischtes Harz
GleichmaRiger Abfilldruck Genaues Mischen
Unabhéangig von der Fillhdhe wird die Flissigkeit mit gleich- Der AirCom-Proportionaldruckregler regelt exakt den unterschied-
maRigem Druck an das Abfillventil gegeben. Dadurch wird eine lichen Volumenstrom der zu mischenden Bestandteile z. B. von
Kkonstante Flllung der Behélter erreicht. ) \Z—Komponenten—Klebern. )
s A s N
Eingangssignal : : digitale Eingangssignal
gangssig Eingangssignal Volumenstromanzeige 9GS Volumenstrom- oder
Versorgung Druckmessumformer
Hornluft Materialtrichter tberlagerte
Versorgung p Ruickfiihrung
Zerstauberluft Eingang
p Lack-
druck Schlauch-
Lack quetschventil
Lack
pneumatische
Materialventil Forderanlage
Wirtschaftlich Lackieren Vo|umenstromrege|ung
AirCom-Proportionaldruckregler regeln 6konomisch und wohl- Der AirCom-Proportionaldruckregler regelt und zeigt den Volumen-
dosiert die Turbinendrehzahl, die zerstaubte Druckluft und den strom von trockenem Gut in einer pneumatischen Férderanlage
optimalen Volumenstrom der Farbe. an.
N J N J
s A s N
Priifdruck geregelter Wasserdruck
Eingangssignal
Eingangssignal
Wasseraustritt
ausdehnbare
Fass Behalter

Versorgung

Dichtigkeitsprifung

Der AirCom-Proportionaldruckregler regelt den genauen Priifdruck

zur Durchfiihrung einer Dichtigkeitsprufung. Behéalter aller GroRen
Lkt‘)nnen mit dieser Methode geprift werden.

/

Wassereingang

Regelung konstanten Wasserdrucks

Der AirCom-Proportionaldruckregler regelt direkt den Wasser-

druck in einem sich ausdehnenden Behélter auch dann, wenn die
KExpansion des Behalters zuruickgeht.

J
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Volumenstromberechnung

Physikalische Grundlagen

Beschreibung Bemerkungen Dimension

Q Volumenstrom I/min
Ky Durchflusskoeffizient bei P=1barund & 1bzw. 1,25 m?3/h
P Relativdruck bar
Pabs Absolutdruck 1+P bar abs
P, Eingangsdruck bar
P, Ausgangsdruck bar

P Differenzdruck P,..P bar
T absolute Temperatur 273 + °C, bei 20 °C: 293 °K
a Wichte Luft: 1,25 bei 20 °C und 760 mm Hg kg/m 3
a Wichte Wasser: 1,0 kg/dm?3
R Stromungsgeschwindigkeit bei Luft max. 100 m/s, empf. 50 m/s (50%) m/s
R Strémungsgeschwindigkeit bei Wasser max. 4,5 m/s, empf. 3 m/s (60%) m/s
F Querschnitt Flache der offenen Leitung cm?

Medium/allgemeine Formel

vereinfachte Formel *

erJ[]pfohIen Dirjnension

N P, | bar| 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 | 12 | 13| 14
unterkritisch P < 0,5 - (1 + P15 =05 15 2 |25 35 45| 5 55| 6 |65
) N P, | bar| 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 | 12 | 13| 14
Uberkritisch P >0.5-(1+P1) 565 1 115] 2 | 25 35| 4 |45| 5 | 55| 6 |65
Druckluft unterkritisch:
\ .
P<05-(1+P) o1 Q=448-K,- _|#]ddr Q-06 (I/min)
Q =K, 514 - 16,67 - T
Druckluft tberkritisch:
P>05-1+P .
@ ( 1) P1 abs Q=224 -K,-(1+Py) Q-0,6 (1/min)
Q =K, 257 -16,67 - d]'l'\
Wasser:
Q=1667-K, - ]a\ Q-06 (I/min)
Q =K, 16,67 - —
Ausgangsleitung von Druckluft:
Volumenstrom wegen der Gerauschbildung prifen Q =560 .F - (1 o Pz) Q . 0,5 (I/min)
_ 98,28
Q—p'F'PZabs'].G,G?' T
Ausgangsleitung von Wasser:
Volumenstrom wegen der Gerauschbildung prifen Q =27.F Q . 0,6 (I/min)
Q=p-F-0,36-16,67
1 1 3 1 3, 1 1,
@ Querschnitt der Anschlusse G ° s ° 2 Vi ! 1 2 2V
F (cm?) | 0,08 0,31 0,71 1,27 2,85 5,06 11,4 20,2 315
Beispiele
Beispiel n Gesucht wird der Druckluft -Volumenstrom des Reglers R230-02B (K, = 0,7 m?h)
Eingangsdruck P, = 3 bar, Ausgangsdruck P, = 2,5 bar
a) bei P, = 3 bar und P, = 2,5 bar — unterkritisches Druckverhaltnis
b) Q =448 - K, - _]ﬂ:](]lh]pz)\ = 448 -0,7 - _oH1{dH 12,5)‘ = 4151/min
Beispiel q Wie Beispiel n, jedoch Eingangsdruck P1 =7 bar
a) bei P =7 bar und P, = 2,5 bar — Uberkritisches Druckverhaltnis
b) Q=224 -K, - (1+Py) = 224-0,7-(1+7) = 1254 |/min
Beispiel \ Gesucht wird der Wasser -Volumenstrom des Reglers R25-02BK (K, = 0,38 m?h)
Eingangsdruck P; = 4 bar, Ausgangsdruck P, = 2 bar, Anschluss G¥% (0, 31 cm?)
a) Q =16,67 - K, - ]p = 16,67 -0,38 - 313 ° = 8,9 1/min
b)Q=27-F = 27-0,3 = 8,4 1/min
Berechnung b) dient nur zur Kontrolle. Empfohlener Volumenstrom: 8,9 I/min - 0,6 = 5,3 |/min

* vereinfachte Formel gilt bei 20 °C, bei Wichte afiir Wasser =

20.06

1 und Druckluft = 1,25, bei Strémungsgeschwindigkeit Luft 100 m/s und Wasser 4,5 m/s




Berechnung von Druckerhthern

Physikalische Grundlagen

Kurzzeichen | Beschreibung Bemerkungen Dimension
P, vorhandener Netzdruck Mindestdruck bar
P, gewunschter Prifdruck maximaler Druck bar
Ve Volumen des zu prifenden Pruflings einschlie3lich Schlauchvolumen |
t, Taktzeit Zeit von einer Prifung bis zur nachsten S
te Fullzeit Zeit bis zum Erreichen des gewiinschten Prifdrucks | s
i Druckibersetzungsverhéltnis z.B. 1:4 | Netzdruck : Prufdruck
Qn benétigter Volumenstrom bei entspannter Druckluft (O bar) NI/min
Betriebsmedium z.B. Druckluft oder Stickstoff

Berechnungsformeln

Volumenstrom entspannter Druckluft: Qn= % - 60 (NI/min)
F

P>

Druckubersetzungsverhaltnis: i = P
1

Berechnungsbeispiel

In einem Prfling von 0,2 | soll in 5 s ein Druck von 11 bar aufgebaut werden. Dieser Vorgang wird alle 30 s
wiederholt. Der Netzdruck betragt 6 bar.

Vorgabe: P, = 6bar t, = 20s Ve = 0,21
P, = 11 bar tr = b5s
1. Berechnung des bendtigten Volumenstrom in NI/min
Qu = % - 60 Qu =11 '50 2. 60 = 26,4 NI/min
F
2. Berechnung des bendtigten Druckibersetzungsverhéltnis
i = P2 i = 1lbar _ 1,8 Faus Katalogseite 1:2 gewahlt

P 6 bar

3. Prifung welcher Betriebszustand vorliegt
Vollast im Dauerbetrieb max. 12 min/h  F Verhaltnis 1:5

t - 5s_-1 ¢ yolastim Dauerbetrieb, d.h. es sind max. 20% der Werte in den Leistungsdiagrammen

tz 20s 4 fur die Auslegung zu berlcksichtigen.
Qnv:5 F 100% Angabe in den Leistungsdiagrammen 26,4 NI/min - 5 =132 NI/min

4. Auswahl Druckbooster anhand des Leistungsdiagramms
ﬁ:’us]gangsdruck A .20-0580 Eingangsdruck [bar]
ar]

18

15 max. Leistung > als erforderliche Leistung
P.=11par 12 \ 200 NI/min > 132 Ni/min
9 10 bar

T 8bar  Vordruck
6 Shbar F AM20-0580
3 [T 4bar
Zbar
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Qu P, =6 bar

Druckverlauf bei Druckbooster/Druckboosteranlage

Druckverlauf bei Druckverlauf bei Druckverlauf bei
Priifruck  Behalterdruck 18 bar Pritffruck  Behalterdruck 24 bar Priifruck  Behalterdruck 30 bar
[bar] [bar] [bar]
30 30 30 [N -
25 16l-Kessel 25 4l-Kessel 25 - 2kKessel
20 (o 20 20
15 15 [T £ FEEE Tt e o
10 10 10
5 5 5
0 0 0
Zeit [s] Zeit [s] Zeit [s]
Prifdruck Druckbooster Netzdruck [bar] prafdruck ~ Druckboosteranlage  Netzdruck [bar]
[bar] [bar Fazit:
18 30 .

. - M Je hoher der Behalterdruck ist, um
15

9 so kleiner kann der Druckkessel sein,
10

2 5 bzw. umgekehrt.

0

Fuillzeit [ Prifzeit | 0 Fiillzeit _[Pri.'lfzeitj Pausei Fiilizeit LPrl'Hzeitj Pause‘
f f f f

T k& it i i i
‘aktzei ! Zeit [s] Taktzeit ‘ Taktzeit ‘

Die Druckboosteranlagen werden individuell fur Ihre Bedirfnisse von AirCom ausgelegt.
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Anschlussgewinde, Temperaturbereiche, Elastomere

Flanschanschluss nach DIN 477

Gasart Eingang Gasart Eingang

brennbare Gase W21,8x1/14LH  U-Mutter Ammoniak W21,8x1/14 U-Mutter
Kohlenmonoxid 1 LH  U-Mutter Priifgas mit NH 3 M19x1,5 LH U-Mutter
Lachgas G3s U-Mutter Schwefelwasserstoff 1 LH  U-Mutter
nicht brennbare Gase ~ W21,8x1/14 U-Mutter Chlorwasserstoff 1 LH  U-Mutter

Priifgas M19x1,5 LH U-Mutter Schwefeldioxid G s U-Mutter
Priifgas mit CO M19x15 LH U-Mutter Stickstoff W24,32x1/14 U-Mutter

Synthetische Luft G¥% U-Mutter

Sauerstoff G¥ U-Mutter Druckluft G /s aussen

Temperaturbereich der Elastomere

NBR Perbunan, Nitril, Buna N -30 °C bis 90 °C
FPM FKM, Viton -20 °C bis 130 °C
EPDM -40 °C bis 120 °C
PTFE Teflon -200 °C bis 200 °C

Einfluss der Filterporenweite auf den Volumenstrom

70 pm 110% 50 pm 75%
40 pm 100% 0,3 pm 60%
20 pm 90% 0,01 pm 35%

Einfluss der Eingangsdruckanderung auf den Volumenstrom

Volumenstrom in Abhéngigkeit von
Eingangsdruck Eingangsdruck

[%]
75
50
25
0
-25
-50
-75

0 5 10 15 20 25
Volumenstrom [%)]
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Umrechnungstabellen

-
Torr at Inch Inch PSI
Pa bar mbar mwWs mmws mmHg kp/cm 2 atm H.0 Hg Ipf /in 2
1 10° 10 0,1020 - 10 0,1020 7,501 -10° | 10,20 - 10 | 9,869 - 10° | 4,016 - 10 | 2,953 - 10“ | 145,05 - 10°
10° 1 10° 10,20 10,20 - 108 750,1 1,020 0,9869 401,6 29,53 14,505
100 10°% 1 10,20 - 10 10,20 0,7501 1,020 - 10 | 0,9869 - 10 0,4016 29,53 -10° 14,505 - 10
9807 98,07 - 10°% 98,07 1 10° 73,56 0,1 96,78 - 10° 39,37 2,896 1,4224
9,807 98,07 - 10 | 98,08 - 10°° 10°% 1 73,56 - 10° 10+ 96,78 - 10°® 0,03937 2,896 - 10° [1,4224 - 10°
133,32 1,333-10°% 1,333 13,59 - 10 13,59 1 1,359 -10° | 1,316 - 10°® 0,5351 3,937 - 10 0,01934
98,07 - 10° 0,9807 980,7 10 104 735,6 1 0,9678 393,7 28,96 14,224
1,013 - 10° 1,013 1013 10,33 10,33 - 10° 760 1,033 1 406,7 29,92 14,68
249,1 2,491 - 10 2,491 25,4 -10° 25,4 1,8684 2,54 -10° | 2,458 - 10 1 7,355 - 102 36,126 - 10
3386 3,386 - 102 33,86 0,3453 345,3 25,4 3,453 -102 | 3,342 - 102 13,60 1 0,4912
\__ 6894,8 6,8948 - 102 68,948 0,7031 703,1 51,715 70,31-10%° | 68,04 - 10° 27,68 2,036 1 D,
Umrechnung amerikanischer und englischer Mal3einheiten in SI-Einheiten
Einheit Einheiten-  SI-Einheiten Um- Einheit Einheiten-  SI-Einheiten Um-
zeichen rechnungs- zeichen rechnungs-
faktor faktor
Langeneinheiten Krafteinheiten
1inch =40 lines in 2,54 cm 0,393701 1 pound-weight b wt 4,448221 N 0,2248089
1 mil 25,4 @n 0,03937 1 pound-force LB Ibf 4,448221 N 0,2248089
1line 0,635 mm 1,57480 1 poundal pdl 0,138255 N 7,23301
1foot =12 in = 3 hands ft 30,48 cm 0,0328084 1 kilogramme-force kaf, kgp 9,80665 0,1019716
1 yard = 3 feet = 4 spans yd 0,9144 m 1,09361
1 furlong = 220 yd fur 0,201168 km 4,97097
1 mile (Landmeile) mi 1,60934 km 062137 Druckeinheiten  (at riache)
1 nautical mile (internat.) n mi, NM 1,852 km 0,539957 ) )
1 knot (Knoten) kn 1,852 km/h 0,539957 1 pound-weight Ibwt/sqin 6,8948 kN/m 2 0,145038
1 pound-weight Ibwt/sqft 47,880N/m 2 0,0208854
1 kilogramme-force / sqin kgf/sqgin 1,52003 N/ m?2 0,657880
F|acheneinheiten 1 foot of water ft H20 0,029891 bar 33,455
1 inch of Hg in Hg 0,033864 bar 29,530
1 square inch sqin 6,4516 cm? 0,155000
1 circular inch 5,0671 cm? 0,197352
1 square foot = 144 sqin  sq ft 929,03cm? 11,0764 103 Arbeits- und Energieeinheiten
1 square yard = 9 sq ft sq yd 0,83613 m?2 1,19599 )
1 square mile = 640 acres sq mi 2,5900 km? 0,38610  1footpound-weight — ftlbwt 1,355821)  0,737561
1 foot pound-force ft Lb, ft Ibf 1,355817 J 0,737563
1 foot-poundal ft pdl 0,0421401J 23,7304
Raumeinheiten 1 horse-power hour hph, H Phr 2,6845 MJ 0,37251
h. p. hr. 0,74570 kWh 1,34102
1 cubic inch cuin 16,387 cm ® 0,061024
. _ . 3 . .
1 cub!c foot=1728 cuin cuft 28,317 dm 0,035315 Masseeinheiten
1 cubic yard = 27 cu ft cuyd 0,76455 m 3 1,30795 )
1 fluid ounce (GBr) fl oz 0,028413 dm?® 35,1950 1 grain ar 64,7989 mg 0,0154324
1 fluid once (USA) fl oz 0,029574 dm? 33,8138 1dram dr 1,77185¢g 0,564383
1 pint = 4 gills (GBr) (liqy) pt 0,56826 dm? 1,75975 1 ounce = 16 drams 0z 28,3495¢ 0,0352739
1 pint = 4 gills (USA) lig pt 0,47318 dm?® 2,11336 1 pound = 16 oz b 0,453592 kg 2,204622
1 quart = 2 pints (GBr) (lig) qt 0,13652 dm?* 0,87988 1 quarter = 28 Ib (Ibs) 12,7006 kg 0,078737
1 quart = 2 pints (USA) lig qt 0,94636 dm? 1,05668 1 hundredweight =112 b cwt 50,8024 kg 0,0196841
1 quarter = 64 gal 290,950 dm? 0,0034370
1 gallon = 2 pottles (GBr)  gal 4,54609 dm? 0,219969
1 gallon (USA) gal 3,78543 dm? 0,264170
1 dry barrel 115,628 dm? 0,0086484
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Warum muss Druckluft geregelt werden?

Der Kompressor liefert Druckluft im Druckbereich von 10 bis 16 bar. Dieser
Druck ist fur die meisten Pneumatikgerate und Druckluftwerkzeuge zu hoch. Er
muss deshalb reduziert und auf gleichem Druckniveau gehalten werden. Zu
hoher Druck ist kostspielig und verschlei3t die Verbraucher extrem schnell, zu
niedriger Druck bringt nicht die gewiinschte Leistung in Form von Kraft oder
Geschwindigkeit. Ungeregelte Druckluft erzeugt Qualitatsschwankungen der
produzierten Teile und insbesondere bei Regel- und Messeinrichtungen fehler-
hafte Ergebnisse.

Wie arbeitet ein Druckluftregler?

Von der Eingangsbohrung des Reglers stromt ungeregelte Druckluft mit dem
Eingangsdruck (Priméardruck) zum Ventilsitz des StoRelventils, wird beim Durch-
stromen des Ventils auf den gewuinschten Druck geregelt und gelangt dann als
Ausgangsdruck (Sekundardruck) zur Ausgangsbohrung. Der gewiinschte Aus-
gangsdruck wird durch Verdrehen der Einstellschraube und entsprechender
Wirkung der Einstellfeder auf die obere Seite der Membrane hergestellt. Die
untere Seite der Membrane wird durch den Sekundéardruckbeaufschlagt. Ent-
sprechend dem Kréafteausgleich der Feder und des Sekundardruckes bewegt
sich die Membrane nach oben oder nach unten. Dabei wird der VentilstoRel
betéatigt, der den Ventilsitz freigibt und die Ventilbohrung mehr oder weniger
offnet. Sinkt der Sekundardruck, so ist die Federkraft auf die Membrane groRRer
als der dagegenwirkende Ausgangsdruck. Dadurch wird der VentilstéRel weiter
nach unten gegen die Rickholfeder gedriickt. Die Ventiléffnung vergréRert sich
und der Sekundéardruck steigt wieder.

Was ist riicksteuerbar, Sekundarentliiftung oder Uberdrucksicherung?

Wenn kein Verbraucher eingeschaltet ist, kann der Sekundardruck durch Zurtick-
drehen der Einstellfeder, Temperaturerhdhung oder mechanische Betatigung
eines Druckluftzylinders héher ansteigen als er mittels der Federkraft gewtinscht
ist. Es hebt sich dann die Membrane von dem Ventilstd3el und gibt die Entliif-
tungsbohrung frei. Die Sekundérseite entliftet dann so lange, bis die Federkraft
die Membrane wieder auf den StoéRel drickt und die Sekundarentliftungsboh-
rung verschlieRt. Der eingestellte Federdruck stimmt dann mit dem gewtiinschten
Sekundéardruck Uberein. Nicht rucksteuerbar bedeutet, dass bei erhéhtem
Sekundardruck dieser nicht auf den gewtinschten Druck entliftet. Die Membrane
hat keine Sekundarentliftungsbohrung. Nicht riicksteuerbare Regler werden bei
Flussigkeiten oder geféhrlichen Gasen verwendet, die naturgemaf nicht in die
Atmosphére gelangen durfen.

Wie wirkt ein ferngesteuerter Regler?

Ferngesteuerte Regler werden von einem externen Steuerdruck geregelt. Ein
kleiner Miniaturregler steuert gegebenenfalls den groRRen ferngesteuerten Regler.
Durch besondere konstruktive MaBnahmen verhélt sich der Ventilsté3el druck-
neutral. Dadurch wird trotz wechselndem Eingangsdruck ein fast konstanter
Ausgangsdruck erreicht. Um eine verbesserte Reaktionszeit des Reglers zu
erzielen, blast in der oberen Steuermembrane permanent etwas Druckluft ab.

Wie wird ein Regler ausgewahit?

Volumenstrom, Druckbereich, Regelgenauigkeit und AnschlussgroRe sind die
wichtigsten Entscheidungskriterien. Es ist darauf zu achten, dass der Regler
hohe Durchflusswerte und damit niedrige Druckverluste hat.

~

Eingang Ausgang
J
N

Eingang Ausgang
J
N\
Ansteuerung eines ferngesteuerten Reglers
mit externer Ruckfiihrung

J
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Funktion Druckluftoler

Warum muss Druckluft gedlt werden?

Viele Pneumatikgerate und Druckluftwerkzeuge benétigen Ol-Schmierung um
einwandfrei zu arbeiten und um eine hohe Lebensdauer zu erzielen. Diese Ol-
Schmierung wird zweckmaRigerweise ber den Luftstrom vorgenommen.

Wie ist ein Druckluftoler aufgebaut?

Ein Oler besteht aus Gehéause, Ol-Reguliereinrichtung, Ansaugrohr, Bypass und
Behalter. Das Gehause besteht aus Zinkdruckguss oder Aluminium. Der Behélter
wird aus Zinkdruckguss, Stahl oder Polyurethan hergestellt und kann nur im
drucklosen Zustand entfernt werden. Bei einigen Modellen kann die OI-Ein-
fallung nicht unter Druck vorgenommen werden, im anderen Fall wirkt der
Bypass automatisch als Druckentlastung fiir den Behélter.

Wie arbeitet der Druckluftéler?

In einem typischen Nebeldler wird die Eingangs-Druckluft in Abhangigkeit des
Durchflusses in zwei Wege geteilt. Bei niedrigem Durchfluss flief3t alle Druckluft
durch eine kleine Bohrung an einer Venturidise vorbei zum Ausgang. Bei
groRem Durchfluss wird tber den zweiten Weg, dem Bypass, parallel Druckluft
zum Ausgang geleitet. Nur die Druckluft, die an der Venturidiise vorbeistromt und
damit ein Vakuum in der Oltropfvorrichtung erzeugt, bewirkt den Olnebel. Dieser
Olnebel wird dann mit der Luftmenge, die Gber den Bypass strémt, vermischt.
Durch den Bypass wird erreicht, dass schon bei geringem Durchfluss gedlt,
jedoch bei groBem Durchfluss nicht zu viel ge6lt wird und der Druckverlust
maoglichst niedrig bleibt.

Wie wird richtig geolt?

Druckluftéler dosieren Ol aus einem Behélter in den Luftstrom in Form von OI-
Trépfchen, die sich dann in Olnebel auflésen. Um beste Schmierungsergebnisse
zu erzielen, sollte der Oler moglichst nahe am Verbraucher montiert werden.
Dabei ist zu beachten, dass zu wenig Ol zu Stérungen der Anlage und zu Still-
standzeiten der Werkzeuge fiihrt, wahrend zu viel Ol kostspielig ist und die
Umwelt belastet. Unterbrochene Ol-Schmierung ist die kritischste Situation. Der
Olfilm reiRRt, trocknet aus und bildet Ablagerungen, die dann zu Stérungen
fuhren. Die Einstellung wird tiber den Ol-Einstellknopf vorgenommen. In dem
Schauglas bzw. Sichtdom am Olerkopf ist die Ol-Tropfzahl zu sehen.

Wie wird der richtige Behaltertyp ausgewahit?

Sicherheit, Temperatur, Druckhéhe und Einsicht in den Behalter sind die Ent-
scheidungskriterien fur die Auswahl des richtigen Behalters. Kunststoffbehalter
sind preiswert und gewéhren eine gute Einsicht in den Behdlter. Sie sind aber
nicht ungeféahrlich und sollten nur bei kleinen Geraten verwendet werden. Maxi-
male Temperatur 50 °C und maximaler Druck 12 bar.

Metallbehélter mit Sichtglas sind ein Kompromiss von Sicherheit und guter Ein-
sicht in denBehalter. Maximale Temperatur 70 °C und maximaler Druck 17 bar.
Metallbehalter mit Rundum-Sichtglas sind ein optimaler Kompromiss von
Sicherheit und voller Einsicht in den Behélter. Maximale Temperatur 70 °C und
maximaler Druck 17 bar.

Metallbehdlter ohne Sichtglas sind sicher und kénnen bis 130 °C und 50 bar
eingesetzt werden.

Wie geféhrlich sind Kunststoffbehalter?

Wegen ihrer guten Einsicht sind viele Behalter aus Polykarbonat. Polykarbonat
ist aber nicht resistent gegen synthetische Ole, solche mit Beimengungen von
Phosphat-Ester oder Chlorkohlenwasserstoffen sowie Kohletetrachloride,
Trichlorathylen, Azeton, Verdiinnung oder Kaltreiniger. In Verbindung mit diesen
Stoffen ist unter Druck die Explosion des Behélters wahrscheinlich. Poly-
karbonatsplitter sind scharfkantig, dringen leicht in den menschlichen Kérper ein
und kdnnen durch Réntgenstrahlen nicht geortet werden.

Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, dass Kunststoffbehalter nur dann
verwendet werden dirfen, wenn keine chemische oder mechanische Beein-
trachtigung moglich ist, sowie Druck und Temperatur niedrig sind.

Aus Sicherheitsgriinden hat AirCom seit einiger Zeit auf Polyurethan umgestellt.
Dieser Werkstoff hat gegeniiber Polykarbonat wesentlich bessere chemische
und physikalische Eigenschaften.

Welches ist das richtige Ol zum Schmieren?

Aus Griinden der Sicherheit sollten keine synthetischen Ole oder solche mit fiir
Polyurethan geféahrlichen Additives verwendet werden. Geeignet sind Ole, die fiir
pneumatische Gerate oder Druckluftwerkzeuge entsprechende Schmiereigen-
schaften besitzen und leicht zu Olnebel zerstaubbar sind.

Druckluftoler: siehe Kapitel 18

~
Einstellknopf
Gehause Einstellnadel
V?nturi» Oler-Schauglas
diise (Sichtdorn)
Eingang Ausgang
Bypass
Ansaug- .
Sichtglas
rohr oo
Behalter
J
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Bestell-Nummern-Suchverzeichnis

Bestell-Nummer Katalogseite Bezeichnung Bestell-Nummer Katalogseite Bezeichnung
AKV 19.09 Zubehor Block-Serie F602 16.07 Druckluftfilter
AM 9.06 Druckerhéher F900 11.16 Druckluftfilter
AP 9.07 Druckboosteranlage F950 11.15 Festdrossel
AT1004 12.06 Druckschalter F2804 11.17 Rickschlagventil
A042fA080 19.04 Sanftanlaufventil F3000 15.19 Druckluftfilter
F4000 / F4400 12.06 Druckschalter
BB 19.09 Zubehor Block-Serie F4200 12.04 Druckschalter
BD 17.06 Filterdruckregler F4300 12.05 Druckschalter
BM 17.07 Filterdruckregler
B042fB095 17.03 Filterdruckregler GH10 5.01 Prazisionsdruckregler
B11/B12 17.02 Filterdruckregler GVI/G.Z 16.10 Druckluftfilter
B11-S 15.17 Filterdruckregler G.X/G.XP 16.11 Druckluftfilter
B20 /B21 17.05 Filterdruckregler G.XA 16.12 Druckluftfilter
B35/B75/B105 17.04 Filterdruckregler G50/ G100 16.14 Druckluftfilter
B300 17.08 Filterdruckregler G250/ G350 16.15 Druckluftfilter
B548 17.01 Filterdruckregler
B548-S / B558-S 15.17 Filterdruckregler HP 4.11 Hochdruckregler
B3000 15.16 Filterdruckregler
JP 1.04 Miniaturdruckregler
CD 19.12 Wartungseinheit
CM 19.14 Wartungseinheit LD 18.05 Druckluftéler
C2/C3 19.03 Wartungseinheit LM 18.08 Druckluftoler
C10/C11 19.06 Wartungseinheit L042fL095 18.02 Druckluftéler
C10-S/C11-S 15.21 Wartungseinheit L10-S 15.21 Druckluftoler
C20/C21 19.13 Wartungseinheit L20 18.04 Druckluftoler
C35/C75/C105 19.07 Wartungseinheit L35/L75/L105 18.03 Druckluftéler
C35fC95 19.02 Montagematerial L508 18.01 Druckluftoler
C500 19.05 Wartungseinheit L606 18.07 Druckluftoler
C630 19.15 Wartungseinheit L3000 15.18 Druckluftoler
C3000 15.20 Wartungseinheit
MA 14.07 Manometer
DA 13.06 Druckmessumformer MAR 1.05 Miniaturdruckregler
DBC / DBM 8.02 Druckbegrenzungsventil MAR-1C 9.02 StoReldruckregler
DBM 8.04 Druckbegrenzungsventil MD 14.05 Digitalanzeige
DK 19.09 Zubehdr Block-Serie ME / MF 14.06 Manometer
DP 19.10 Zubehér Block-Serie MHA 14.01 Handmanometer
DSB /DSC 12.08 Druckschalter MKA 14.03 Digitalmanometer
DSP /DSQ 12.02 Druckschalter MPAX 14.04 Industrieanzeige
DS15fDS18 12.01 Druckschalter MPV | MPA 14.02 Digitalmanometer
DS34 / DS35 12.03 Druckschalter MS 14.08 Manometer
D4 13.01 Druckmessumformer M5000 1.08 Zubehor Druckregler
D5 13.05 Druckmessumformer
D6 13.04 Druckmessumformer NV30 11.12 Nadelventil
D7/D8 13.03 Druckmessumformer
D9 13.02 Druckmessumformer PC 10.09 Proportionaldruckregler
D11 16.19 Kondensatableiter PD 10.05 Proportionaldruckregler
D281 16.20 Schlauchbruchsicherung PK 19.10 Zubehor Block-Serie
D608 16.19 Kondensatableiter PM 10.04 Proportionaldruckregler
D3000 15.11 Druckbegrenzungsventil PP700 12.07 Druckschalter
D3100 15.10 Druckbegrenzungsventil PQl1 10.02 Proportionaldruckregler
PQ2 10.03 Proportionaldruckregler
FB 16.16 Druckluftfilter PR EAirTronic® 10.07 Proportionaldruckregler
FD 16.09 Druckluftfilter PRE 10.15 Proportionaldruckregler
FM 16.05 Druckluftfilter PT6 10.12 Proportionaldruckregler
F035fF095 16.03 Druckluftfilter PT7 10.13 Proportionaldruckregler
F10-S / F11-S 15.21 Druckluftfilter PVD 11.11 Volumenstromregler
F20 16.04 Druckluftfilter PVM 11.02 Volumenstrommessgerét
F35/F75/ F105 16.02 Druckluftfilter PVR 11.03 Volumenstromregler
F400 16.17 Leitungsfilter PV12fPV40 ZAirPropZ® 11.07 Volumenstromregler
F445 | FA65 16.13 Druckluftfilter PV202 11.09 Volumenstromregler
F504 16.01 Druckluftfilter PV202 / PV203 11.10 Volumenstromregler
F504-S 15.21 Druckluftfilter PV630 / PV631 11.08 Volumenstromregler
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Bestell-Nummern-Suchverzeichnis

Bestell-Nummer Katalogseite Bezeichnung Bestell-Nummer Katalogseite Bezeichnung
P5 10.17 Proportionaldruckregler R70 15.13 Standarddruckregler
P180 10.18 Proportionadruckregler R74 15.15 Niederdruckregler
P8 11.01 Volumenstromregler R100 5.09 Prézisionsdruckregler
R102 5.12 Prézisionsdruckregler
Q 9.08 Quetschventil R119 2.07 Standarddruckregler
QE 15.22 Quetschventil R119-J 6.10 Volumenstrombooster
R120 4.05 Hochdruckregler
RB 2.10 Standarddruckregler R120-J 6.13 Volumenstrombooster
RC 1.18 Miniaturdruckregler R160 3.07 Niederdruckregler
RD 412 Absolutdruckregler R200 / R201 6.09 Volumenstrombooster
RD1fRD4 2.08 Standarddruckregler R208 6.06 Volumenstrombooster
RE1 15.08 Prézisionsdruckregler R216 5.03 Prazisionsdruckregler
REA 15.04 Standarddruckregler R217 5.02 Prazisionsdruckregler
RF 11.14 Festdrossel R230 5.07 Prézisionsdruckregler
RGB4 3.05 Niederdruckregler R240 8.05 Druckbegrenzungsventil
RGDJ 3.04 Niederdruckregler R250 7.02 Vakuumdruckregler
RGDJ-J / RGB4-J 6.11 Volumenstrombooster R251 7.03 Vakuumdruckregler
RHO / RH1 4.09 Hochdruckregler R280 4.03 Hochdruckregler
RH10 4.01 Hochdruckregler R300 5.08 Prézisionsdruckregler
RH 4.07 Hochdruckregler R307 1.14 Miniaturdruckregler
RH200 / RH300 4.06 Flaschendruckminderer R308 115 Miniaturdruckregler
RH3 4.10 Hochdruckregler R309 / R310 1.12 Miniaturdruckregler
RH3-J 6.14 Volumenstrombooster R354-S / R364-S 15.01 Miniaturdruckregler
RHB 4.08 Hochdruckregler R364 111 Miniaturdruckregler
RHB-S 15.09 Hochdruckregler R364-J 6.01 Volumenstrombooster
RI 1.17 Miniaturdruckregler R374 111 Miniaturdruckregler
RK 19.16 Ablassventil R400 511 Prézisionsdruckregler
RL13 3.03 Niederdruckregler R450 6.07 Volumenstrombooster
RLM / RLE 6.12 Domdruckregler R500 6.08 Volumenstrombooster
RN 9.01 Spezialdruckregler R650 6.02 Volumenstrombooster
RP 1.08 Miniaturdruckregler R750 6.04 Volumenstrombooster
RP1 15.05 Prazisionsdruckregler R800 / R900 1.07 Miniaturdruckregler
RR 1.06 Miniaturdruckregler R3000 15.03 Standarddruckregler
RR 3.08 Niederdruckregler R3000-J 15.07 Volumenstrombooster
RT 1.16 Miniaturdruckregler R3100 15.06 Niederdruckregler
RU 9.04 Dampfdruckregler
RV LI Miniaturdruckregler S/SC/SSA 19.11 Zubehdr Block-Serie
RV 7.04 Vakuumdruckregler SA 19.16 Ablassventil
RW 9.05 Wasserdruckregler SFE 16.18 Filter-Schalldampfer
Rz S Niederdruckregler sv 19.09 Zubehdr Block-Serie
R0 D Festdrossel $042/S080 19.04 Einschaltventil
RO1 3.03 Niederdruckregler
R03 5.10 Prézisionsdruckregler )
R035fR095 2,01 Standarddruckregler Ve g Volumenstrommessgerat
R035-J 6.01 Volumenstrombooster VPF 11.04 Volumenstrommessgerét
R038 / R0O39 1113 Miniaturdruckregler VP700 — Vakuumsc.halter
R03-J 6.05 Volumenstrombooster VRS /VR6 o Nadelventi )
R6 1.08 Miniaturdruckregler VS 15.24 Flansch und Nippel
R7 1.09 Miniaturdruckregler V042fV080 19.04 Einschaltventil
R10/R11 2.03 Standarddruckregler V800 / V900 7.01 Vakuumdruckregler
R10-R / R11-R 2.02 Standarddruckregler
R10-S 15.01 Standarddruckregler 10 5.06 Prézisionsdruckregler
R11fR41 2.09 Mano-Druckregler 10BP 8.06 Druckbegrenzungsventil
R12 3.01 Niederdruckregler 11-818 5.04 Prézisionsdruckregler
R13 1.01 Inline-Druckregler 53.10/53.13 5.05 Prézisionsdruckregler
R20/ R21 2.05 Standarddruckregler 53.14f53.18 9.03 StoReldruckregler
R23 1.02 Inline-Druckregler 53.19f53.24 6.03 Volumenstrombooster
R24 1.03 Inline-Druckregler 53.26 ZFRIZ 11.18 Volumenstromregler
R25 1.10 Miniaturdruckregler 53.40f53.57 10.11 Proportionaldruckregler
R35/R75/R105 2.04 Standarddruckregler 59/130/134 8.01 Druckbegrenzungsventil
R45 1.10 Miniaturdruckregler 137 16.17 Leitungsfilter
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Allgemeine Verkaufs-, Lieferungs- und Zahlungsbedingungen

Allgemeines

Unsere Verkaufe und Lieferungen erfolgen nur nach Magabe der nachstehenden Bedin-
gungen, die fir den Inhalt des Vertrages allein maRgebend sind, soweit nicht Abweichun-
gen ausdriicklich schriftlich vereinbart sind. Die Annahme unserer Auftragsbestétigung
sowie die Entgegennahme von Lieferungen oder Teillieferungen gilt als Anerkennung
dieser Allgemeinen Bedingungen auch fir den Fall, dass der Kaufer ein Angebot unter
Zugrundelegung eigener Allgemeiner Bedingungen unterbreitet hat. Einer ausdriicklichen
Zuriickweisung von abweichenden Bedingungen des Kéufers bedarf es nicht. Anderun-
gen und Ergénzungen eines Vertrages sind nur dann verbindlich, wenn sie von uns
schriftlich bestatigt werden.

Il
1.

[
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Vertragsabschluss

Unsere Angebote sind freibleibend und unverbindlich. Der Vertrag kommt erst
durch unsere schriftliche Auftragsbestétigung zustande.

Abweichungen, Nebenabreden und miindliche Vereinbarungen sowie Vereinbarun-
gen mit Reisenden, Vertretern und Beauftragten bedirfen zu ihrer Wirksamkeit der
schriftlichen Bestétigung durch uns.

Die mit dem Angebot oder der Auftragsbestatigung gemachten Angaben, wie

Beschreibungen, Zeichnungen, Abbildungen, MaR-, Gewichts- und Leistungsan-

gaben sowie Angaben Uber den Energieverbrauch sind nur annahernd maRgebend,
soweit sie nicht ausdricklich als verbindlich bezeichnet sind. Geringe Abweichun-

gen der gelieferten Gegenstande von der Beschreibung des Angebots oder der
Auftragsbestatigung gelten als genehmigt und beriihren nicht die Erfullung des
Vertrages. Dies giltinsbesondere im Falle von Anderungen und Verbesserungen, die
auf einem technischen Fortschritt beruhen.

Kostenanschlage, Zeichnungen, Abbildungen und andere Unterlagen unseres
Angebotes und unserer Auftragsbestatigung sind nur fir den Kaufer bestimmt und

durfen Dritten nicht zuganglich gemacht werden. Sie bleiben unser Eigentum und
unterliegen unserem Urheberrecht. Auf Verlangen oder wenn der Auftrag nicht erteilt
wird, sind sie an uns zuriickzugeben.

Preise und Zahlung

Unsere Preislisten, Preisnotierungen und Kostenanschlage sind unverbindlich.

Die angegebenen Preise gelten nur fir den konkreten nach Menge und Lieferzeit
bestimmten Auftrag. Erfolgt bis zur Lieferung eine Erhohung oder Erniedrigung
unserer allgemeinen Lieferpreise, so erhoht bzw. ermaRigt sich der Preis fir den
einzelnen Auftrag entsprechend.

Samtliche Preise sind Nettopreise und verstehen sich zuziiglich Mehrwertsteuer.
Die Zahlung hat innerhalb von 14 Tagen nach Rechnungsdatum mit 2% Skonto
oder 30 Tagen nach Rechnungsdatum ohne irgendwelche Abziige nur an uns zu
erfolgen. Sonstige Preisnachlasse, Rabatte oder Abzlige werden nicht gewahrt. Ein
Skonto-Abzug von neuen Rechnungen ist unzuléassig, soweit altere féllige Rechnun-
gen noch unbeglichen sind. Mangels anderweitiger Vereinbarungen kann Zahlung
an uns nur gemanl den Angaben auf unseren Rechnungen geleistet werden. Unsere
Angestellten, Vertreter und Reisenden sind nur bei Vorlage einer besonderen
schriftlichen Inkassovollmacht zum Inkasso berechtigt. Wechsel kénnen nur mit
unserer Zustimmung in Zahlung genommen werden. Die Annahme von Schecks
und Wechseln erfolgt nur zahlungshalber. Diskont- und Einziehungsspesen gehen
zu Lasten des Kéaufers.

Werden die vereinbarten Zahlungstermine uberschritten, so kommt der Kaufer
dadurch in Verzug, ohne dass es einer vorherigen Mahnung bedarf. Vorbehaltlich
der Geltendmachung weitergehender Rechte werden Verzugszinsen in Héhe von
2% Uber dem jeweiligen Diskontsatz der Deutschen Bundesbank, mindestens
jedoch 7% berechnet.

Wir sind zur Erflillung des Vertrages so lange nicht verpflichtet, als der Kaufer seinen
Pflichten nicht vereinbarungsgeman nachkommt, insbesondere féllige Rechnungen
nicht bezahlt werden. Aufrechnung oder Geltendmachung von Zurtickhaltungsrech-
ten aufgrund von Forderungen des Kaufers, die von uns nicht ausdriicklich schrift-
lich anerkannt wurden, sind ausgeschlossen.

Kommt der Kaufer mit einer falligen Zahlung ganz oder teilweise in Verzug, wird
insbesondere ein Eigenakzept des Kaufers oder ein von ihm ausgestellter Scheck
nicht eingeldst oder erhalten wir nach Vertragsabschluss Auskunfte, die die Gewéh-
rung eines Kredits an den Kaufer in der sich aus dem Auftrag ergebenden Hohe
bedenklich erscheinen lassen, oder werden Tatsachen bekannt, aus denen sich eine
erhebliche Verschlechterung der Vermogensverhaltnisse des Kaufers ergibt, so
haben wir das Recht die sofortige Zahlung aller offenstehenden, auch der noch nicht
falligen Rechnungen zu fordern und fiir samtliche noch ausstehenden Lieferungen
Vorkasse zu verlangen oder vorbehaltlich der uns sonst zustehenden Rechte vom
Vertrag zurlickzutreten, ohne dass es einer Frist- oder Nachfrist bedarf. Der Kaufer
kann die Verpflichtung zur vorzeitigen Zahlung durch Stellung einer angemessenen
Sicherheit abwenden.

Die vorstehenden Rechte stehen uns auch dann zu, wenn das Unternehmen des
Kéaufers aufgeldst oder liquidiert wird oder wenn ZwangsversteigerungsmafRnahmen
gegen wesentliche Teile des Vermogens des Kaufers eingeleitet werden.

Schuldet uns der Kaufer nach den allgemeinen gesetzlichen Bestimmungen Scha-
denersatz wegen Nichterfiillung, so ist der Kaufer verpflichtet, vorbehaltlich der
Geltendmachung eines weiteren Schadens durch uns den Betrag in Héhe von 15%
des Auftragswerts einschlieBlich Mehrwertsteuer als Schadenersatz an uns zu
leisten, wenn nicht der Kaufer nachweist, dass ein Schaden oder eine Wert-
minderung tberhaupt nicht entstanden oder wesentlich niedriger ist, als die vorge-
nannte Pauschale.

Lieferung und Versand; Gefahrenlibergang

Fur den Umfang der Lieferung ist unsere schriftliche Auftragsbestatigung allein
massgebend. Wir sind zu Teillieferungen berechtigt.

Wir werden uns nach besten Kraften bemihen, die vereinbarten Liefertermine ein-
zuhalten; wir Gbernehmen hierfir jedoch keine Gewahr. Die Lieferfrist beginnt mit
der Absendung unserer Auftragsbestatigung, jedoch nicht vor Beibringung der von

dem Kéufer gegebenenfalls zu beschaffenden Unterlagen, Genehmigungen oder
Freigaben oder vor Eingang einer vereinbarten Anzahlung. Die Lieferfrist ist eingehal-
ten, wenn bis zu ihrem Ablauf der Liefergegenstand das Werk verlassen hat oder die
Versandbereitschaft mitgeteilt ist. Die Einhaltung der Lieferfrist setzt die Erfiillung
samtlicher Vertragspflichten des Kaufers voraus. Alle Falle htherer Gewalt, Streik,
Aussperrung, Maschinenschaden, unzureichender Materialversorgung, Mangel an
Arbeitskraften, Beschrankungen der Energieversorgung und von Dienstleistungen,
Mangel an Trans- portméglichkeiten und andere ahnliche Ereignisse oder Ursachen
auBerhalb unseres Einwirkungsbereichs entbinden uns fiir die Zeitdauer und den
Umfang solcher Hindernisse von unserer Verpflichtung zur Erfilllung des Vertrages,
aber in allen tbrigen Beziehungen wird der Vertrag aufrechterhalten.
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Der Kéaufer verzichtet auf alle Rechte oder Anspriiche wegen Nichtlieferung oder
Spatlieferung unter solchen Umstanden. Dies gilt auch dann, wenn derartige
Umstande eintreten nachdem der Liefertermin tUberschritten war.

Im Falle einer von uns zu vertretenden Nichteinhaltung eines Liefertermins steht
dem Kéaufer nach Setzung einer Nachfrist lediglich ein Rucktrittsrecht zu. Weiterge-
hende Rechte, insbesondere Schadenersatzanspriiche wegen Nichterfillung oder
wegen verspateter Lieferung und sonstige Schadenersatzanspriiche sind auch
nach Setzung einer Nachfrist ausgeschlossen.

Der Versand des Liefergegenstandes erfolgt auf Gefahr und Kosten des Kaufers, es
sei denn, dass etwas anderes vereinbart wurde. Die Gefahr geht in jedem Fall zu
dem Zeitpunkt auf den Kaufer tiber, zu dem der Lieferungsgegenstand unser Werk
oder unser Lager verlasst.

Eine Versicherung des Liefergegenstandes erfolgt nur auf ausdriicklichen Wunsch
des Kéaufers und dessen Kosten.

Anspriiche wegen unrichtiger oder unvollstandiger Lieferung sind ausgeschlossen,
wenn sie nicht innerhalb einer Woche nach Ankunft des Liefergegenstandes am
Bestimmungsort schriftlich im einzelnen angezeigt werden.

Abnahme und Montage

Versandfertig gemeldete Ware ist vom Kaufer sofort abzurufen. Andernfalls sind wir
berechtigt, die Ware auf Kosten und Gefahr des Kéufers zu lagern und als ab Werk
geliefert zu berechnen. Erfolgt der Abruf nicht innerhalb von 30 Tagen nach Erhalt
unserer schriftlichen Mitteilung, dass der Liefergegenstand zum Versand bereit steht,
so gilt dieser als abgenommen.

Unser Angebot schlieBt Montage aus.

Eigentumsvorbehalt

Alle Waren bleiben bis zur Erfiillung samtlicher uns gegen den Kéufer zustehenden
Anspriiche, gleich aus welchem Rechtsgeschaft unser Eigentum. Dies gilt auch fir
solche Waren, auf deren Lieferung der Kéufer seine Zahlung ausdriicklich bezogen
hat. Bei laufender Rechnung gilt der Eigentumsvorbehalt als Sicherung fur unsere
Saldoforderung.

Bei einer Verbindung oder Vermischung der Vorbehaltsware mit anderen uns nicht
gehorenden Gegenstanden durch den Kéaufer gelten die 88 947 und 948 BGB mit
der Folge, dass der Miteigentumsanteil an der neuen Sache uns als Vorbehalts-
eigentum zusteht.

Die WeiterverauBerung der Vorbehaltsware ist dem Kaufer nur im gewohnlichen
Geschéftsverkehr und zu seinen normalen Geschéftsbedingungen gestattet. Der
Kaufer ist verpflichtet, sich gegeniiber seinen Kunden das Eigentum an der Vorbe-
haltsware ebenfalls bis zu deren vélliger Bezahlung vorzubehalten.

Der Kaufer tritt bereits hiermit alle ihm aus einer VerauRerung der Vorbehaltsware
zustehenden Anspriiche gegen seine Kunden einschlieflich aller Nebenanspriiche
zur Sicherung aller uns gegen ihn zustehenden Anspriiche ab. Auf unser Verlangen
hat der Kéaufer die Abtretung seinen Kunden anzuzeigen.

VerauRert der Kéaufer die Vorbehaltsware nach Verbindung oder Vermischung
gemafl Absatz 2, oder zusammen mit uns nicht gehérenden Waren, so gilt die
Abtretung gemafl vorstehendem Absatz nur in Hohe des Rechnungswertes der
jeweiligen Vorbehaltsware.

Ubersteigt der Wert der firr uns bestehenden Sicherheiten unsere Forderungen um
mehr als 20%, so sind wir auf Verlangen des Kaufers insoweit zur Freigabe von
Sicherheiten unserer Wahl verpflichtet.

Im Falle von Pfandungen und Beschlagnahmen der Vorbehaltsware hat der Kaufer
auf unser Eigentum hinzuweisen; er hat uns unverziglich die Pfandungen und
Beschlagnahmen anzuzeigen. Die uns daraus erwachsenden Interventionskosten
tragt der Kaufer.

Falls wir unseren Eigentumsvorbehalt geltend machen, insbesondere wenn wir die
Vorbehaltsware zuriicknehmen, sind wir berechtigt, die Ware freihandig zu verkau-
fen oder versteigern zu lassen. Fur unsere Ausfallforderung haftet der Kéaufer.

. Gewaébhrleistung innerhalb der BRD

Wir (ibernehmen nach Lieferung eine Gewahrleistung fiir den Liefergegenstand in
der Form, dass wir innerhalb der gesetzlichen Bestimmungen seit Auslieferung,
defekte Teile des Liefergegenstandes die auf Material - oder Fabrikationsméngel
zurlickzufuhren sind, kostenlos ausbessern oder ersetzen. Dem Kaufer bleibt das
Recht vorbehalten, bei Fehlschlagen der Nachbesserung, oder Ersatzlieferung
Herabsetzung der Vergltung oder, wenn eine Bauleistung Gegenstand der Gewahr-
leistung ist, nach seiner Wahl Riickgangigmachung des Vertrages zu verlangen.
Schéaden durch natirlichen Verschlei unsachgeméaRe Behandlung oder Anderung
oder Eingriffe, die nicht von uns oder in unserem Auftrag vorgenommen wurden,

sind von der Gewahrleistung ausgeschlossen.

Anspriche des Kaufers wegen Mangelhaftigkeit oder Unvollstandigkeit der Liefe-

rung bzw. des Liefergegenstandes sind ausgeschlossen, wenn sie nicht innerhalb
von einer Woche nach Ankunft des Liefergegenstandes am Bestimmungsort, oder

bei versteck-ten Mangeln innerhalb von 1 Woche nach dem Zeitpunkt, zu dem der

Mangel feststellbar war, schriftlich angezeigt werden, und zwar in Form einer Erkla-

rung aus der die Einzelheiten des Verkaufs und die Natur des Schadens ersichtlich
sind. Voraussetzung der Gewahrleistung ist ferner, dass der schadhafte Gegenstand
nach unserer Wahl von uns bei dem Kaufer besichtigt und tGberprift werden kann

oder auf Kosten des K&ufers an uns zurtickgesandt wird. Wir sind berechtigt, die

Ausbesserung oder Ersatzlieferung zu verweigern, solange der Kaufer seine Ver-
pflichtungen aus diesem Vertrag nicht vereinbarungsgeman erfillt, insbesondere
fallige Zahlungen nicht leistet. Ersatzteile gehen in unser Eigentum uber.

Samtliche Gewaéhrleistungsanspriiche verjahren binnen 24 Monate vom Tage der
Lieferung an gerechnet.

Alle weitergehenden Rechte wegen mangelhafter Lieferung insbesondere Ersatz
eines unmittelbaren oder mittelbaren Schadens, einschlieBlich des Ersatz von
solchen Schéaden, die nicht den Liefergegenstand selbst, sondern durch seine

Benutzung seine Unbrauchbarkeit oder in anderer Weise entstehen, sind ausge-
schlossen, soweit uns nicht Vorsatz zur Last fallt.

Schlussbestimmungen

Dieser Vertrag unterliegt deutschem Recht.

Gerichtsstand fiir beide Teile ist nach unserer Wahl Diisseldorf - HRB 43267 oder
jeder Ort, an dem der Kaufer eine Niederlassung unterhélt.

Sollte eine Bestimmung dieser Bedingungen ganz oder teilweise unwirksam sein
oder werden, so wird die Giltigkeit der Ubrigen Bedingungen dadurch nicht
berdhrt
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