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Wie er-/behalte ich die Ubersicht iber Effizienz, Okonomie und Okologie?

Sie mussen nicht zum Druckluftfachmann werden, sollten aber die systemischen
Effizienzkriterien kennen, z. B. fiir die Phasen Optimierung, Planung und Investition.

Lesen Sie diesen Leitfaden vor jeder Planung/Sanierung sorgfaltig durch. Er hilft Ihnen,
mit besonderem Fokus auf oft vernachlassigte Druckluftleitungssysteme, schnell mit
Effizienzkriterien vertraut zu werden.

Denken Sie daran, dass nicht die Verdichter letztlich die Druckluftkosten bestimmen,
sondern nur optimale dreistufige Druckluftverteilungssysteme.
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2 Effizienz durch nachhaltige Produkte - blueAlRmotion Leitfaden Druckluftverteilung 2.0

Energiequelle  Einheit Kosten

m Erdgas Nm3 bekannt
. Strom kWh bekannt
Wasser m3 bekannt

Druckluft m3 727
Dampf kg bekannt

Energie-Monitoring? — Fehlanzeige!
Gerade in Bezug auf Druckluft sind die fiir das Unternehmen
anfallenden Kosten oft nicht exakt erfasst oder dokumentiert.

,

&
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1.

Was kostet eigentlich Druckluft?
Druckluftenergie — effektiv / effizient?

Der Wirkungsgrad bei der Erzeugung von mechanischer Druckluftenergie aus Strom betragt 5%, d. h. eine
Energieeinheit Druckluft kostet 20-mal so viel wie eine Energieeinheit Strom, also z. B.

20 x 15 Cent =3 EURO

Nach der EU-Studie* gehen in 80 von 100 Betrieben bis zu 50% dieser teuren Druckluftenergie verloren,
d.h. es muss doppelt soviel produziert werden wie zur Wirkung kommt, also erhoht sich der Faktor 20 auf 40
bzw. die ,Energieeinheit Druckluft” kostet dann z. B.

6 EURO

Nur ist es mit 3 oder 6 EURO pro Energieeinheit Druckluft nicht getan, sondern jeder Erzeuger muss quasi
sein eigenes Druckluftkraftwerk bauen mit Kompressoren, Aufbereitung, Druckluftverteilung — diese Kosten
kommen noch hinzu.

Die Investitionskosten fir dieses , Kraftwerk” haben aber bei der Kostenbetrachtung keinesfalls Prioritat fiir
eine Vergabeentscheidung, da ca. 70% der Druckluftkosten die laufenden Energiekosten (Strom etc.) sind.

Die Energiekosten allein eines Jahres kénnen leicht die Investitionskosten der kompletten Drucklufttechnik
Gbersteigen.

Grundsatzlich gilt: Wer sich nur nach den Anschaffungskosten richtet, dem entgehen die wirklich wirtschaft-
lich glinstigsten Losungen, d. h. niedrige Folgekosten.

Basis jeder Entscheidung im Bereich der Drucklufttechnik (vom Kompressor bis zum Verbraucher) sollte
wegen der Komplexitadt (100 kleine Stellschrauben) eine dokumentierte Life-Cycle-Cost-(LCC)Betrachtung
sein, die die Systemfahigkeit jedes technischen Eingriffes einbezieht.

Wer billig einkauft, verdient nur an einem Tag Geld, wer nachhaltig wirtschaftlich einkauft, aber jeden Tag.
»Wer bei der Anschaffung spart, zahlt anschlieRend endlos drauf!“

Uberall dort, wo Druckluft Chefsache** ist und die Kostenarbeit-/Kostenstellen-Rechnung nach dem Ver-
ursacherprinzip erfolgt, dienen Einsparpotenziale dazu, die Konkurrenzfahigkeit zu erhéhen. Die Einspar-
potenziale konnen durchaus Auswirkungen auf die Dividendenhdhe erreichen.

* Radgen/Blaustein: "Compressed Air Systems in the European Union", Stuttgart 2001

** Die Gesamtverantwortung fiir das eingefiihrte Energiemanagementsystem (EMAS) muss beim Top-Management
angesiedelt sein (DIN EN ISO 50001).
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Vergleich Energiekosten: Antrieb Elektro/Druckluft

Unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten sind die Emissionskosten durch unterschiedliche COz-Belastungen nicht
nur 6kologisch, sondern auch kostenmaRig von Bedeutung.

Pro kWh elektrischen Antriebs fallen an CO: 0,6 kg/h an, wobei sich bei Druckluftantrieb der Anfall an CO. mit
12,1 kg/h erheblich vergroRert.

Erschreckend ist dann die Situation in 80 von 100 Betrieben mit einer 50-prozentigen Vergeudungsrate von
420t CO: (E-Motor) auf 16.800 t CO2 (Druckluft) gemaR folgender Grafik:

2400 kg CO2/h

1200 kg CO2/h
60kg CO2/h

@ &
. o &
( 100 KW |-e—|
Elektromotor
l:.)enﬁ-tigte ( 2000 KW Kompressor +
Wirkleistung neues Leitungssystem
100 kW 4000 KW
( Kompressor +
altes Leitungssystem™
Effektivitat

Wirkleistung: 100 kW
Elektromotor Elektro-Nennleistung: 100 kW @ *

7.000 Bha =420t CO: - ok
Energiekosten: 105.000,- € 32.000 Baume

Wirkleistung: 100 kW

Kompressor mit Druckluft-Nennleistung: 2.000 kW
neuem Leitungssystem  7.000 Bha = 8.400 t CO:

(verlustfrei) Energiekosten: 2.100.000,- € 646.000 Biume**

Wirkleistung: 100 kW

Kompressor mit Druckluft-Nennleistung: 4.000 kW
altem Leitungssystem*  7.000 Bha = 16.800 t CO:

(Verluste 50%) Energiekosten: 4.200.000,- € 1.292.000 Biume**

*

laut EU-Studie (Radgen/Blaustein: "Compressed Air Systems in the European Union", Stuttgart 2001)
Standard in 80 von 100 Betrieben

** Ein normal gewachsener Baum bindet jéhrlich etwa 13 kg des Treibhausgases CO..
Bei jahrlich 13 t CO2 misste man 1.000 Badume pflanzen.

November 2019 www.blue-air-motion.de
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2. Systemische Planungskriterien Drucklufttechnik
Nutzenergie Druckluft

Festlegung und Dokumentation des Volumenstroms unter Berlicksichtigung des Luftverbrauchs, der
Einschaltdauer, des Gleichzeitigkeitsfaktors, der Leckagen, der Reserven fiir dlter werdende Werkzeuge
unter Bertlicksichtigung von Reserven fiir Wachstum.

Volumenstrom (jetziger Verbrauch m¥h)
¢ plus Leckagen 10 - 35% je nach Rohrsystem
¢ plus ,artificial demand” Mehrverbrauch der Werkzeuge durch zu hohen Betriebsdruck
¢ plus Reserven 35% Zuwachs nach Angaben des Anwenders
¢ plus Mehrverbrauch 5 - 10% fiir dlter werdende Werkzeuge
¢ plus Mehrverbrauch 17 - 30% Adsorptionstrockner (kalt regeneriert)

Kostspielige Bedarfsspitzen/Leerlaufzeiten bedeuten ca. 30% Gesamtleistungsaufnahme, ohne Druckluft
zu erzeugen. Oft sind Kompressoren nur zu 50% ausgelastet, wogegen die maximale Luftmenge (100%

Vollauslastung) nur zu seltenen Spitzenzeiten bendtigt wird.

Die Druckluftqualitat wird gewahlt nach DIN ISO 83751, Aufbereitung (nur so gut wie notig):
z. B. Werksluft 2/4/3 durch K&ltetrockner.

Die Gestaltung der Aufbereitung (zentral oder dezentral) ergibt sich in Art und Umfang obligatorisch.
Die Aufbereitung sollte zentral erfolgen fur die Standardqualitat und dezentral fir Sonderqualitaten.
Die Verdichtung sollte auf einen moglichst niedrigen Betriebsdruck (z. B. 6 bar oder weniger) abgestimmt
werden:
Maximaldruck am Kompressor: maximal 1 bar héher als notwendiger FlieRdruck am Verbraucher.

Dezentrale Hoherverdichtungen erfolgen wirtschaftlich mittels Druckerhéhung aus dem normalen Netz.

Aufteilung der Druckabfalle wie folgt:

e Druck am Verbraucher: 6,0 bar

¢ Anschlusszubehor: <0,5 bar

* Rohrleitungsnetz: <0,1 bar

¢ Aufbereitung: <0,4 bar

* Druckband Kompressor: <0,5 bar
Rohrsystem

Dokumentation der Dimensionierung nach anerkannten Verfahren; korrosions- und oxydationsfestes
Rohrmaterial; spaltlose, O-Ring-freie Rohrverbindungen (Qu < 10'1° mbar I/s); erweiterungsfahige,
vermaschbare Rohrfiihrung; Leckagen garantiert maximal 5% uber die gesamte Standzeit!

Zur Vermeidung der Qualitatsbeeintrachtigung empfehlen sich véllig wartungsfreie, korrosions- und
oxydationsfeste Premium-Rohrsysteme (Systemlabelling).

Bei der zu dokumentierenden Dimensionierung und Konfiguration der Druckluftverteilung sollten die
Querschnitte, obige Reserven, Leckagen etc. dokumentiert werden.

www.blue-air-motion.de November 2019
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3. Druckluft-Effizienz im Netz gefangen

Woussten Sie schon, dass ...
v bei der Produktion von Druckluft nur 5% mechanische Energie (Druckluft) und ca. 95% Warme entsteht?

v sich in 80 von 100 Betrieben dieser Wirkungsgrad von 5% durch systemische Unzuldnglichkeiten halbiert
(EU-Studie*)?

v der Stromaufwand fur Druckluft zwar in Branchen/Betrieben unterschiedlich ist, aber durchaus
ergebnisrelevante GroéRen hat, z. B. im Maschinenbau betragt er ca. 30%!

v der Hauptschwachpunkt der Druckluftversorgung vergreiste, Giber Jahrzehnte ,gewachsene®, schlecht
geplante oder installierte Druckluftverteilungen sind?

v die Beseitigung von Schwachpunkten: z. B. teure Leckagen; druckerhdhende Flaschenhalse;

aufbereitungsaufwandige, korrodierte/oxydierte Rohre weniger kosten als die oft innerhalb
eines Jahres anfallenden hohen Energieverluste?

* Radgen/Blaustein: "Compressed Air Systems in the European Union", Stuttgart 2001

November 2019 www.blue-air-motion.de
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4. Moderne Druckluftverteilung fiir hochste Anspriiche
Effizienz durch Intelligenz — keep it simple ... sicher und leistungsstark

Mediengerechte, intelligente Profitechnik, auf der Basis konzentrierten, praxisnahen Bedarfsmonitorings
und funktionsbasierter Entwicklung

v richtungsweisendes Premium-Rohrsystem mit hohem, nachhaltigen technologischen Standard hinsichtlich
okonomischer, energetischer und 6kologischer Effizienz;

v Systemlabelling - durchgéngig materialhomogen und ganzheitlich ausgerichtet hinsichtlich
Werkstoffeigenschaften nach anerkannten Regeln (u.a. BetrSichV) fiir kompressible Medien;

v funktionsbasierte, auf das Wesentliche reduzierte Ausrichtung, auf einfache Planung, Montage und
Inbetriebnahme sowie hohe Qualitatssicherheit;

v solide, dauerhaft dichte Rohrverbindung (Q. < 10'° mbar I/s), ohne Dichtelemente spaltlos,
materialschlissig durch einfache, dauerhaft dichte KaltverschweiRung — Vermeidung von spalthaltigen
Schraub-, Quetsch- und O-Ring-Verbindungen (Q. < 10°® mbar I/s);

v umweltfreundliches Systemmaterial aus duktilem, schwerentflammbarem Kunststoff (zu ca. 60% aus
heimischen Mineralien), garantiert lange Standzeiten

losbare zerstérungs-  Druckluft/

R AT RatelE Verbindung freie Wartung  Vakuum

EL 9 ® wartungsfrei

Q.< 10 mbarl/s *

©

SchweiBverbindung

elektr./chem. Fiigetechnik,
Klebeverbindung

Flanschverbindung

<
<

Muffenverbindung

Schraubverbindung

Rohrverschraubung

Pressverbindung

QO < < <
M O O

0 A00LT
Judy L

J

* Spezifische Leckagerate Qu: e wasserdicht  (Qu < 102 mbar I/s)
e dampfdicht  (Qu< 103 mbar I/s)
e 6ldicht (Qu < 10° mbar I/s)
e gasdicht (Qu< 107 mbar I/s)
e absolut dicht (Q. < 10*° mbar I/s)

www.blue-air-motion.de November 2019
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5. Druckluftverteilung — Top oder Flop

Sie sollten wissen, dass ...

v fur kompressible Medien wie ungefahrliche Gase/Druckluft spezifische Normen, Regelwerke, Richtlinien
gelten, die die Verwendung von ,Vielzweckrohren” einschranken oder gar verbieten;

v Druckluftrohre wegen des Gefahrdungspotenzials den Anforderungen der Druckgeraterichtlinie
2014/29/EU und der Konformitdtsbewertung (Baumuster/CE-Kennzeichnung) unterliegen;

v neben den zu dokumentierenden Prifpflichten und -fristen des Betreibers beim Betrieb bzw. bei der
Installation eine Gefahrdungsanalyse gemaR BetrSichV bzw. Arbeitsschutzgesetz zu erstellen ist;

v Druckluft jedes Loch mit Uberschallgeschwindigkeit, expandierend verlasst und die FlieRgeschwindigkeit
im Netz < 6 m/s betragen sollte;

v nur spaltfreie Rohrverbindungen (Loten, SchweiBen, Kleben), d. h. O-Ring-frei, iber die gesamte Standzeit
Dichtigkeit (Qu < 10'° mbar I/s) und Wartungsfreiheit garantieren;

v fehlende Dokumentation von Rohrfiihrungen, Dimensionen, FlieBgeschwindigkeiten, Druck-/Temperatur-
daten, technische Merkmale, Anzugsmomente etc. die Ursache dafiir sind, dass in 80 von 100 Betrieben
50% und mehr der Energie vergeudet wird (EU-Studie*);

v wer nur auf die Investitionskosten schaut, dabei tGbersieht, dass diese nur zu 20% in die Rechnung
eingehen, dafiir aber tiber 80% Energiekosten libersehen werden.

Ein schlecht geplantes Druckluftnetz kostet vielleicht nur 25% der Gesamtinvestition, kann aber die
Energiekosten, bezogen auf die Investitionskosten, schon im ersten Jahr verdoppeln.

* Radgen/Blaustein: "Compressed Air Systems in the European Union", Stuttgart 2001

November 2019 www.blue-air-motion.de



10 Effizienz durch nachhaltige Produkte - blueAIRmotion Leitfaden Druckluftverteilung 2.0

6. Effizienz durch Intelligenz — keep it simple ... sicher und leistungsstark

Mediengerechte, intelligente Profitechnik auf der Basis konzentrierten,
praxisnahen Bedarfsmonitorings und funktionsbasierter Entwicklung umfasst:

Konformitéat aller Module
(DGRL 2014/68/EU,
2014/29/EU,
2006/42/EG)

Rohre, Fittings
und Armaturen
aus einem Material

Technische Regeln fiir
ungefahrliche Gase/Druckluft
DRGW / DVS / VDTUV /
DRGW / DVGW

bis 80% leichter
als Metall, einfach
zu montieren

hoher Sicherheitskoeffizient
(z.B. 2,5 Jahre bei 50 Jahren Standzeit)
fur ungefahrliche Gase/Druckluft

erleichterte

Gefahrdungsanalyse
BetrSichV § 3

Systemlabelling

spaltlose und l6sbare
Verbindungen —
mit gleichem System

umweltfreundlicher Kunststoff —
zu 60% aus heimischen
Mineralien

Energieeffizienzanforderungen
2012/27 EU
EDG-L DIN 16247-1

Qualitatsmerkmale
Premium-Rohrsysteme
fur Druckluft

aus Kunststoff

Brandklasse
EUROCLASS B—s1-d0

Okodesign-Richtlinie
2009/32/EG

korrosions- und

oxydationsfest gegen
aggressive

Druck- und Umluft

grofe Stiitzabstande,
keine Halbschalen

keine O-Ring-
Verbindungen

Druckluft-
Energieeffizienz-
Bewertung
DIN EN ISO 11011

kostenlose Dimensionierung
und Beratung

Energiemanagementsysteme
DIN EN ISO 50001:2018

3-stufige Netzkonfiguration
sichert gleichen FlieBdruck an allen
Entnahmestellen — keine dezentrale
Druckregelung

spaltlose Rohrverbindungen
(Leckagerate Q. < 101 mbar I/s)

Energieeinsparungsgesetz
EnEG 2013

You will get what you pay for - manches ist geschenkt zu teuer!

www.blue-air-motion.de November 2019
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blueAlIRmotion - Effizienz durch nachhaltige Produkte N

Objektblatt / Netznavigator

Medium \

(Druckluft/Vakuum/Kaltetrager)

Beispiel:

Druckluft

Netzkonfiguration Stichleitung . Stichleitung
Ringleitung [l Ringleitung
3-stufige Gesamtkonfiguration 3-stufige Gesamtkonfiguration
Druck
3.1 Betriebsdruck (Kompressor) | bar | 6,5-7 bar
3.2 FlieRdruck (Verbraucher) | bar |
Volumenstrom
¢ Hauptleitung (HL) I/s I/s
¢ Verteilungsleitung (VL) I/s I/s
¢ Anschlussleitung (AL) I/s I/s
Druckabfall*
5.1 Rohrleitungsnetz
¢ Hauptleitung (HL) bar
¢ Verteilungsleitung (VL) bar
e Anschlussleitung (AL) bar
= bar
5.2 Zubehor/Aufbereitung | bar |
E bar |
FlieBgeschwindigkeit
6.1 Kompressorstation \ m/s \
6.2 Rohrleitungsnetz
e Hauptleitung (HL) m/s
e Verteilungsleitung (VL) m/s
e Anschlussleitung (AL) m/s

Energieverluste
7.1 Dichtheit (Leckagerate Qu)

X
7.2 anzustrebende Dichtheit
7.3 artificial demand?:

wasserdicht (Q.<10?mbar|/s)
dampfdicht (Q.<10°mbarl/s)
oldicht (Qu<10° mbarl/s)
gasdicht (Qu<107 mbarl/s)
absolut dicht (Q <10 mbar|/s)

absolut dicht (Q.<10%° mbarl/s)

Volumenmehrverbrauch

%

[l wasserdicht
[l dampfdicht

[l o\dicht

[l sasdicht
absolut dicht (Q. < 10%° mbar I/s)

absolut dicht (Q. < 10%° mbar |/s)

10 %

durch Uberverdichtung um

bar

Bitte Dimensionsverfahren angeben oder Berechnung beilegen!

+1 bar

Volumenmehrverbrauch durch Uberverdichtung, z. B. 9 bar FlieRdruck statt 6 bar, dadurch Verkiirzung der Lebensdauer.
Durch hoéhere Verdichtung, z. B. um 3 bar, werden 30% mehr Energie verbraucht, d. h. die unnétig hohe Verdichtung

kostet u. U. 20-30% mehr, und zusatzlich erhoht sich der Verbrauch um 10-30%.

November 2019
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Beispiel:

8.  Befestigung/Verlegung

8.1 Verlegeart | Kabelkanal Il Kabelkanal
.| Abhéngung [l Abhingung
.| Rohrtrager [l Rrohrtrager
|| Erdverlegung mit Schutzrohr . Erdverlegung mit Schutzrohr
Erdverlegung ohne Schutzrohr . Erdverlegung ohne Schutzrohr
8.2 Montagehdhe 'von bis m| von bis
8.3 Stiitzabstdnde 'von bis m| von bis
9.  Verbindungsart Z wartungsfrei wartungsfrei
X spaltlos spaltlos
| losbar? |6sbar?
| x | werkstoffschliissig werkstoffschliissig
10. UV-Bestindigkeit i
| | nein
11. Temperaturen
11.1 Medientemperatur \ von bis °C \
11.2  Umgebungstemperatur | von bis °C| bis +50 °C

113 Warmeleitfahigkeit A W/m-K | A 0,17 W/m-K

des Netzmoduls*

12. Brandklassifizierung (EUROCLASS) } ja: | |
nein

13. Luftanwendung
(z.B. Lackieranlagen/silikonfrei)

[ | Antreiben Antreiben
Bewegen Bewegen
Steuern Steuern

14. Systemlabelling® ja ja

| nein Il rein
15. Sicherheitsfaktor | |beiStandzeit]  Jahre| [ 2,5 BN 50 Jahre

16. Berechnungsformeln

16.1 RohrgroRe A——
5 a *
d; = 16+107+V "L Legende:
1010 * Ap * p?’n(lx

di ... Innendurchmesser

20/37 V..... Volumenstrom

Ap ... Druckbfall

Dmax.. maximaler Betriebsdruck
16.3 Druckabfall 1.6+ V7185 4 L... Nennldnge

16.2 Volumenstrom

dis =107 * Ap * Pmax
1.6*L

- 107 = Pmax * dis

8 nur bei Schraubverbindungen / Zertifizierung DIN EN 1591-4

Bei groRen Unterschieden zwischen der Temperatur des Mediums und der Umgebung, z. B. beim Transport von Druckluft
durch ein Kiihlhaus o. 4., muss keine Isolierung der Rohrleitung erfolgen. Rohrwand isoliert Temperaturunterschied (innen/auen).

2 Rohre, Formteile und Armaturen mit gleichen Werkstoffkennlinien, Standzeiten, Sicherheit (BetrSichV), Kennzeichnung (CE)

www.blue-air-motion.de November 2019
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Druckluftverteilung als Modulbaukasten
fur intelligent konfigurierte, erweiterbare 3-stufige Druckluftnetze

Dimensionierung und Standardisierungsbeispiele
RohrgréRen 90/63/32 mm, PN10

fir Volumenstréome bis 400 m3h

gleiche FlieRdriicke an jeder Entnahmestelle

| v wartungsfrei .g
I I v korrosions- und oxydationsfest o
Kompressorstation v maximaler Druckabfall 0,1 bar &
° ° v absolut dicht (Q. < 10 mbar I/s) 'g
v Sicherheitsfaktor 2,5 =
Grundmodul bei 50 Jahren Standzeit G
s PO O O O O ety B B == A
1 | 1 1 1
: l'"T"J"']""I l'"'["'L"T"'I :
) i o o Lo 6 ! e o | ;
Kompressorstation ! ! ! ! ! !
! o 9 i o o i S o | !
| [ R Lood LN B Lo.d 1
1 1
! Grundmodul Baukasten-Modul Baukasten-Modul !
i i
e o o o o o o o o e e e e e e -
-
]
(=)
 —
=
Baukasten-Modul  Baukasten-Modul ;
T . T A =
AR A v
o ol le o :
N S S A S S R
— R —— ]
i i
' [T 1
SRS A
" T T -
Kompressorstation o o i ° ° i
1 1
7 1 R S
Grundmodul Baukasten-Modul
Hauptleitung Verteilungsleitung Anschlussleitung
RohrgroRRe DN 90 mm 63 mm 32 mm
Nennldange NL max. 400 m max. 300 m max. 30 m
Volumenstrom V
bei 6 bar 350 m¥h 360 m¥h 70 m¥h
bei 7 bar 400 m¥h 400 m¥%h 75 m¥h
bei 8 bar 420 m¥h 415 m¥%h 80 m¥h
bei 10 bar 480 m¥h 460 m¥h 90 m¥h
Druckverlust Ap max. 0,03 bar max. 0,03 bar max. 0,04 bar

November 2019 www.blue-air-motion.de
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Moderne, dreistufige Premium-Rohrsysteme (Druckluft/Vakuum), computergestitzt dimensioniert, maximaler
Druckabfall 0,1 bar, absolut dicht (Q. < 10*° mbar I/s) durch spaltlose Rohrverbindungen, korrosions- und oxydations-
fest, optimieren hervorragend Inselldsungen zur systemischen Effizienz mit niedrigstem Stromverbrauch.

Stickstofferzeugungsanlage

www.blue-air-motion.de November 2019



Leitfaden Druckluftverteilung 2.0 blueAIRmotion - Effizienz durch nachhaltige Produkte 15

8.

8.1.

8.1.1

8.1.2

8.1.3

Optimale Druckluftverteilung, Technische Regeln

Kommentar zu den Kriterien der Auswahl von Kunststoff-Druckluftrohren auf
der Basis der Technischen Regeln im Rohrleitungsbau

Einsatzbereich

Die Eignung fur das Medium Druckluft ist eine Frage der Zulassungsangaben bzw. der Priifbedingungen -
Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU.

Im Gegensatz zu ,Wasserrohren” gilt als Basis nicht ,Wasser bzw. ungefahrliche Durchflussstoffe” (bei 20 °C) etc.

Druckluft und ungefahrliche Gase stellen ungleich héhere Anforderungen als die Zulassungsvoraussetzungen
fur Wasser oder dhnliche flissige Medien - Maschinenrichtlinie 2006/42/EG.

Die aktuellen Technischen Regeln im Rohrleitungsbau gelten hinsichtlich der Ausfiihrungen liber
ungefahrliche Gase auch fiir das Medium Druckluft.

Bruchcharakteristik
Eine zahe Bruchcharakteristik (Duktilitat) muss Splitterbriiche aufgrund von Beschadigungen verhindern.
Chemische Bestandigkeit

Druckluft kann sehr aggressiv sein durch Bestandteile der Ansaugluft, durch Konzentration der Schadstoffe
bei Verdichtung; es kann aggressive Einfliisse durch die Vercrackung der Kompressorendle geben;
Kompressorenéle auf Eignung prifen.

Mechanische Festigkeit

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, gibt es bei Druckluft ein hohes Gefdhrdungspotenzial (BetrSichV!)
gegeniiber Wasser durch den kompressiblen Zustand.

Druckpriifungen konnen mit Druckluft unter sicherheitstechnischen Gesichtspunkten bei ungeeigneten
Rohrsystemen bedenklich sein.

Der folgende Vergleich soll den Unterschied zwischen Wasser und Luft/Gas als Priifmedium aufzeigen:

e Wasser ist ein nicht-kompressibles Medium, d. h. wird z. B. ein 1 m langes Kunststoffrohr
@ 160 mm einem Priifdruck von 3 bar ausgesetzt, so entspricht das einer Energie von 1 Joule.
Prifdruck Wasser von 3 bar = ca. 1 Joule (bei Versagen fliegt das Rohr 0,02 m weit)

* Luft/Gase sind dagegen kompressible Medien; das gleiche Rohr hat bei 3 bar Prifdruck bereits
5.000 Joule Energie gespeichert.
Prifdruck Druckluft von 3 bar = ca. 5.000 Joule (bei Versagen fliegt das Rohr 110 m weit)

Exkurs zum Verstandnis von Sicherheitsabschlagen:

e Stahlrohre DIN 2440/2441:
Nenndruck 25 bar fir Flussigkeiten,
Nenndruck 10 bar fiir Luft und ungefahrliche Gase

e PE-Leitungen:
Mindestsicherheitsfaktor 1,2 (ungefahrliche flissige Medien) nach ISO 12162: bei ,,Gasverteilung”

Sicherheitsfaktor 2 (max. 10 bar gemall G 472 DVGW-Regelwerk). Die Rohrreihe sollte dartiber
hinaus nach spezifischen Druckanforderungen gewahlt werden, d. h. groRere Wandstarke
(= kleiner Innendurchmesser), z. B. SDR 7,25 NW 100 (110 x 15,2).

November 2019 www.blue-air-motion.de
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8.1.4

8.1.5

Systemanforderung

Nur bei Premium-Rohrsystemen ist ohne einzelne Priifung sichergestellt, dass die technischen Werte im
Detail fiir Rohre, Formteile und Armaturen hinsichtlich aller Kriterien (Medium, Anwendung, Lebensdauer,
Sicherheit etc.), insbesondere im Hinblick auf die Druck-/Temperaturfunktion in Relation zur Standzeit

(z. B. 50 Jahre) gleiche Werkstoffkennlinien haben und vom Hersteller dokumentiert sind — Systemlabelling.

Die nicht systemkonforme Materialkombination von Rohrwerkstoffen unterschiedlicher Qualitat ist nicht
erlaubt bzw. muss in einer Gefdhrdungsanalyse (BetrSichV § 3) dokumentiert werden.

Innen-/AuReneinsatz

Zu empfehlen sind Rohrsysteme, die fiir Innen- und AuReneinsatz und Verlegung im Erdreich geeignet sind,
da sonst unterschiedliche Rohrsysteme zum Einsatz kimen!

In Mitteleuropa gilt ein Temperaturbereich an der Rohrwand von minus 10 °C (Druckbehélter!) bis
plus ca. 40 - 50 °C, in Abhangigkeit von der Temperatur des Mediums (Aufbereitung / Warmeleitfahigkeit)
und der Umgebung.

Fiir AuBeneinsatz ist die UV-Bestandigkeit erforderlich, wobei die Verlegung im Freien kritisch sein kann
wegen der Vereisung bei ,,stehender” Druckluft. Dabei ist es aber giinstig, dass Kunststoffrohre eine geringere
Wirmeleitfahigkeit (Lambda = 0,17 W/m-K) haben als metallische Rohre und die flieRende Druckluft
normalerweise immer eine Plus-Temperatur entsprechend der Temperatur bei der Einleitung halt.

Bei Inneneinsatz konnte unter Umstanden auf UV-Schutz verzichtet werden; tiefe Umgebungstemperaturen
sind aber auch hier moglich, wie oben beschrieben.

Dokumentierte Herstellernachweise aller Details in Form eines Systemlabellings (bendtigt jeder Rohrverleger
fir das CE-Zeichen) sollten sicherheitshalber vorliegen — CE-Kennzeichnung nach EU-Verordnung 765/2008.

Wichtig: Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU! Der zuldssige Betriebsdruck richtet sich nach
dem schwachsten Bauteil (Rohr, Formteil, Armatur), egal ob bei -10 °C oder +50 °C, bei
gleichlanger Lebensdauer und gleichem Sicherheitskoeffizienten.

Das Risiko steigt jeweils bei materialverschiedenen Zusammenstellungen und Produkten verschiedener
Hersteller (z. B. PE und PP) sowie Rohrverbindungen, selbst wenn die Werkstoffe augenscheinlich dhnlich
sein sollten.

www.blue-air-motion.de November 2019
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8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

Druck/Temperatur

Druckluftwerkzeuge bendtigen in der Regel 6 bar, so dass fiir die Auswahl der Rohre auch bei grofReren
Druckabféllen z. B. hier maximal 7 bar als Betriebsdruck (40 °C) reichen.

Denken Sie bei hoheren Verdichtungen daran, dass jedes nicht bendtigte ,,Bar” 10% an zusétzlicher Energie
kostet: Verdichtung 10 bar statt 7 bar = 30% mehr Energie.

Unnotig hohere Verdichtung fihrt bei gleichbleibender Leistung der Werkzeuge zu einem mengenmaRig
groReren Verbrauch (artificial demand), zu hoheren Leckagen ohne Leistungssteigerung der Verbraucher und
zu kiirzerer Lebensdauer sowie zu hoheren Wartungskosten.

Die Belastbarkeit von Rohren, wenn temperatursensibel, z. B. Kunststoffrohre, sollten den nétigen
Betriebsdruck im Bereich von -20 °C bis +40 °C an der Rohrwand aushalten.

Ein Fachmann wird aus der Mediumtemperatur, der Warmeleitfahigkeit und der Umgebungstemperatur die
Temperatur an der Rohrwand errechnen kdnnen.

Fiir Rohre, Formteile und Armaturen sollte nachweislich der gleiche Druck-, Temperatur- und Lebensdauer-
verlauf dokumentiert sein — Systemlabelling.

Durchmesser

In der Industrie sollte aus wirtschaftlichen Griinden die kleinste Nennweite 25 bis 32 mm betragen. In
Anbetracht einer 3-stufigen Netzanordnung (z. B. 32/63/90) als Voraussetzung eines gleichen FlieRdrucks an
jeder Entnahmestelle ist eine maximale Nennweite bis 100 mm als Standard in 90% aller Bedarfsfalle
ausreichend.

Bei groReren Nennweiten als 4“ empfehlen wir Anderungen der Netzkonfiguration bzw. dezentrale
Einspeisung (mobile Kompressorencontainer).

Optimal sind Druckluftnetze mit drei Nennweiten, z. B. 90/63/32 fiir Haupt-, Verteilungs- und Anschluss-
leitungen. Bei einer groRen Anzahl von Nennweiten ist die Gefahr groR, dass Druckunterschiede beim

FlieBdruck durch den Flaschenhals-Effekt entstehen.

Bei einem Rohrsystem mit Druckgrenzen von 10 bar (blueAlIRmotion) anstatt 12,5 bar kann ein um bis zu 25%
groRerer Volumenstrom bei zusatzlich niedrigeren Anschaffungskosten transportiert werden.
Abmessungen

Rohre, Formteile und Armaturen sollten nennweitenmaRig (NW) und in der Art der Verbindung zueinander
passen (DIN 2401/2402).

Die fiir die Rohrfihrung (3-stufig) im Planungszustand ermittelte Dimensionierung sollte systemisch
Wachstum und Vermaschung erlauben.

Brandschutz

Bei durchgangig metallhaltigen Rohrsystemen kein Problem (Systemlabelling); bei Kunststoffrohren oder

Metallrohren mit Kunststofffittings (PA): moglichst schwer oder nicht entflammbar; Zertifizierung nach
EUROCLASS B —s1 — d0 / Directive 98/106/CEE ist zu empfehlen.
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8.6.

8.7.

8.8.

8.9.

8.10.

Lebensdauer

Kompressoren stehen heute > 20 Jahre, Rohrleitungen sind in der industriellen Praxis langer im Einsatz, ein
Standard von 50 Jahren dient der Ressourcenschonung. Voraussetzung ist neben der Materialauswahl eine
intelligente Netzkonfiguration mit Erweiterungsmaoglichkeiten.

Sicherheitsfaktor

Der hohe systemische Sicherheitsfaktor muss bei kompressiblen Medien grundsatzlich hoher als bei
ungefahrlichen Durchflussstoffen (z. B. Wasser, siehe Ziffer 8.1.3) sein.

Werkstoff

Rohre, Fittings und Armaturen moglichst aus einem Material (Systemlabelling), sonst leicht Gefahr
unterschiedlicher Wertigkeit; der Schwachpunkt bestimmt die Einstufung der kompletten Druckluftanlage
(vom Kompressor bis zum Verbraucher) fiir CE-Zeichen bzw. Gefdhrdungsanalyse (BetrSichV), die der
Rohrverleger dokumentieren muss — CE-Kennzeichnung / EU-Verordnung 765/2005.

Ausdehnungskoeffizient

So klein wie moglich, bedeutet unabhangig von Materialien grundsatzliche Bewegungsmoglichkeiten in den
Halterungen.

Rohrverbindung

Bei Druckluft moglichst spaltlos und materialschliissig (Loten, SchweilRen, Kleben) zur Vermeidung spaterer
Leckagen (Qu < 102° mbar I/s) bei kilometerlangen Netzen, die nicht wirtschaftlich gewartet werden kénnen.
Risiken/Wartungskosten besser gleich ausschlieRen.

Losbare, spalthaltige Verbindungen neigen auf Dauer zu groReren Leckagen (Q. < 10 mbar I/s) und erfordern
oft wegen der Dichtungen olfreie Luft, z. B. ist eine Wasserleitung bei einer Leckagerate von Q. < 102 mbar /s
dicht, eine Olleitung bei einer Leckagerate von Q. < 10™° mbar I/s, eine Gasleitung bei Q. < 107 mbar I/s.

Flanschverbindungen unterliegen zur Begrenzung von Emissionen aus industriellen Anlagen besonderen
Regeln (TA Luft / VDI 2440) und bedurfen eines Hochwertigkeitsnachweises und diirfen nur verwendet
werden, wenn sie verfahrenstechnisch, sicherheitstechnisch oder fiir die Instandhaltung notwendig sind.

Zur Erstellung und Uberwachung solcher Schraubverbindungen in druckbeaufschlagten Systemen ist
neuerdings eine Zertifizierung vorgeschrieben (DIN CEN/TS 1591/1-4).

Besonders bei Erdverlegung der kilometerlangen Netze in 8 bis 10 m Héhe sind Wartungen zur Beseitigung
von Leckagen vollig unmaglich. Sie kénnen leicht pro Jahr die Investitionskosten fir ein wartungsfreies Netz
Gbersteigen.

blueAIRmotion PN1O

Ml? blueAIRmotior
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8.11.

8.12.

8.13.

8.14.

8.15.

8.16.

Spezialwerkzeug fiir Rohrverbindung

Schraubverbindungen sind wegen des Montageaufwandes und der Gefahr von Leckagen (Q. < 10”° mbar I/s)
moglichst nicht zu empfehlen. Fir solche Verbindungen wird zunehmend eine Zertifizierung der Monteure
gefordert nach DIN EN 1591-4.

Sonstige Verbindungen, bei denen die Garantie der Dichtigkeit iber die gesamte Standzeit, z. B. 50 Jahre,
nicht moglich ist, sind nur mit dem Risiko von Undichtigkeiten einsetzbar.

Fir spalthaltige Verbindungen gibt es (iber die lange Lebenszeit praktisch keine Garantie fiir Dichtigkeit (z. B.
50 Jahre) nicht zu verwechseln mit Garantien von z. B. iber 10 Jahren bei Fertigungsmangeln von Steck- und

Schraubverbindungen, bei denen dann nur Austauschteile geliefert werden. Die Austauschkosten tragt in der
Regel der Betreiber.

Stiitzweiten

Kunststoffrohrsysteme fiir den Druckluftbereich bedingen wegen des geringen Gewichtes der Rohre und des
Mediums einfachste und billige Haltekonstruktionen.

Korrosion / Oxydation

Bedeutet negative Beeinflussung der Luftqualitdt und hohe Wartungskosten, z. B. aufwandige dezentrale
Aufbereitung bei Rost oder Zinkgeriesel; Anspriiche an Luftqualitat steigen immer unter Umweltschutz-
gesichtspunkten wegen des gefédhrlichen Feinstaubes;

Wartungsfreie oxydations- und korrosionsfeste Rohrsysteme miissen nicht mehr als konventionelle Systeme
kosten.

Abbindezeit / Erkaltungszeit

Bei modernen Verbindungsmethoden wie Loten, HeiR- und KaltverschweiRen (Schmelzverfahren) sind heute
die Verbindungszeiten ziemlich kurz und eigentlich nur bei Erweiterungen relevant.

Fachkenntnisse zur Montage

Moderne Rohrsysteme sollten heute meistens ohne Spezialwerkzeug montierbar sein, benétigen aber
fachkundige Planung und mit Anleitung, bezogen auf die speziellen Anforderungen des Mediums (wenig

Formteile, 180°-Bogen, Absperrventile, Verlegung mit Neigung, Kondensatabldufe etc.).

Erfahrene Lieferfirmen schulen Kunden in Drucklufttechnik sowie in der Rohrleitungsmontage.

Zertifizierung (Systemlabelling)

Zu empfehlen sind Premium-Rohrsysteme, alles aus einer Hand, sonst hat der Planer/Verleger aufwandig alle
Einzelnachweise zusammenzustellen und zu prifen, um eine CE-Bestatigung auszustellen.

Es besteht die Gefahr der Haftung bei Stilllegung aufgrund ungeeigneter Rohrwerkstoffe oder notwendiger
Druckreduzierung auf unter 6 bar bei Verwendung von Bauteilen mit ungeeigneten Druckstufen bzw.
fehlender Kompatibilitat.
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8.17. Referenzen

Neben allen ,,amtlichen” Zertifikaten, z. B. nach der Druckgeraterichtlinie, ist es auch sinnvoll, mit
Referenzanwendern Kontakt aufzunehmen.

Sicherheit gibt es auch durch Hinweise, bei welchen spektakuldren Einsdtzen sich ein Rohrsystem bewahrt

hat, z. B. in der Raumfahrt (Preisspiegel Druckluftrohrsysteme).

8.18. Kosten

Die Investitionskosten fiir optimale, vergleichbare Rohrsysteme haben eine groRe Spreizung.

Nicht die niedrigen Investitionskosten sind entscheidend als vielmehr die moglichen Folgekosten durch
fehlendes Know-how, zusatzliche Aufbereitung, Flaschenhélse und Leckagen durch nicht garantiert dichte
Rohrverbindungen etc. im Rahmen der Life-Cycle-Cost (LCC).

Die Konzentration nur auf niedrige Investitionskosten verhindert wirtschaftlichere Systeme und kann zu
einer Verdoppelung der Energiekosten fiihren, d.h. wer 50.000 € bei den Investitionskosten spart, kann
bei den Energiekosten leicht 500.000 € p.a. mehr zahlen.

You will get what you pay for — manches ist geschenkt zu teuer!

8.19. Life-Cycle-Cost (LCC) - Vergabekriterien

e Okodesign-Richtlinie 2009/125/EG
¢ Energiemanagementsysteme DIN EN ISO 50001
e Energie-Effizienzrichtlinie 2006/42/EG

e Energieeinsparungsgesetz (Verteilungsnetze) EnEG 2013

Metapioe Bewertung
PP nach Punkten

Leckagerate Q. < 10"° mbar I/s , 20
korrosions-/oxydationsfest

FlieBdruck an allen 20
Entnahmestellen gleich v

maximaler Druckabfall 0,1 bar v 20
Standzeit 50 Jahre v 30
Investitionskosten v 20

Energieeffizienz als Vergabekriterium:
Investitionskosten § 4 ,Vergabe von Liefer- und Dienstleistungen”
bzw. § 6 ,Vergabe von Bauleistungen*
gemdf3 Vergabeordnung (20.08.2011)

Angaben ohne Gewahr
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9. CE-Zertifizierung nach Bauprodukterichtlinie CPD
(hier z. B. Verrohrungen)

v CE-Kennzeichnung soll als Qualitdatskennzeichnung der Gesundheit, Sicherheit und der Umwelt dienen
und den Herstellern erlauben, Produkte im européischen Wirtschaftsraum (EEA) auf den Markt zu
bringen.

v Interpretierende Dokumente sind:
e Mechanical resistance and stability
e Safety in case of fire
¢ Hygiene, health and the environment
¢ Safety in use
e Protection against noise
* Energy, economy and heat retention

v Guidance Papers:
The designation of Approved Bodies ¢ The definition of Factory Production Control e The treatment of kits
and systems ¢ CE Marking under the Construction Products Directive ¢ Levels and classes in the CPD e
Durability and the Construction Products Directive ® The European classification for the reaction to fire o
Harmonised Approach relating to dangerous substances ¢ The application of Articel 4 (4) * Transitional
Arrangements e The Attestation of Conformity Systems e Application and use of Eurocodes ¢ Conformity
Assessment

v Fir das Erstellen von Druckluftverteilungen ist unter Beachtung einschlagiger Normen, Regelwerke fiir
Rohrleitungen fur ungefihrliche Gase/Druckluft deren Einsatzkriterien (Durchsatz, Nennweite, Geschwindigkeit,
Betriebsdriicke und Temperaturen etc.) fiir Rohre, Formteile, Armaturen mittels Herstellernachweises die
Eignung zu dokumentieren und ggf. eine Gefahrdungsanalyse gemal BetrSichV zu erstellen.

10. Preisspiegel™* Druckluftrohrsysteme (2019)

Anbieter** Produkt RohrgréBen in mm Anmerkungen
63

METAPIPE blueAIRmotion 7,59 € 25,17 € 68,81€ | 1 4 |5
METAPIPE GIRAIR 10,43 € 33,79 € 84,38¢€ | 1 4 5 6
Prevost PVR-Kunststoffrohr 11,21 € 34,21 € n.v. 2 4 |5
Grofhdndler | Kupferrohr 15,32 € 29,43 € 112,14€ 1 314 5
Rehau Raupex SDR 11 21,52 € 48,30 € 89,44 € 2
Prevost PPS-Aluminiumrohr 23,91 € 65,26 € 88,79 € 3
Atlas Copco AlRnet-Aluminiumrohr 28,18 € 93,38 € 123,53 € 3
GF Instaflex 32,29 € 88,20 € 199,47 € 2 5
Atlas Copco AlRnet-Edelstahlrohr 33,01 € 75,99 € 269,46 € | 1 3145
viega Sanpress Inox 33,80 € 77,60 € 282,50€ | 1 3145

*  nach zuganglichen Preislisten, pro Meter + eine Rohrverbindung
** Fachanbieter/Sanitirhindler

1) durchgéngig materialhomogen (Rohre, Fittings, Armaturen) — System Labelling
2) spaltlose Rohrverbindung — absolut dicht iiber Standzeit (25/50 Jahre)

3) spalthaltige Verbindung (Schraub-, Quetsch- oder O-Ring-Verbindung)

4) schwer entflammbar

5) gleiche Werkstoffkennlinien — Additive Manufacturing

6) TOP RUNNER — Eco-Design

November 2019 www.blue-air-motion.de



22 Effizienz durch nachhaltige Produkte - blueAIRmotion Leitfaden Druckluftverteilung 2.0

Anhang A

Glossar

Abwirme
umfasst den von festen Oberflachen einer Anlage tGiber Konvektion und Leitung abgegebenen Warmestrom

Amortisationszeit

rechnerische Zeitdauer, bis die aus einer MaBnahme resultierenden kumulierten Einnahmen wieder die dazu
erforderlichen Investitionskosten Gibersteigen

Endenergie

Dem Endverbraucher zur Verfligung stehende Energie, z. B. Strom lber Steckdose. Sie wird vom Verbraucher mit
Hilfe von Aggregaten, Maschinen etc. in Nutzenergie umgewandelt

Endenergietrager
die dem Nutzer zur Verfiigung stehen: Heizol, Gas, Elektrizitat

Fortwarme
Sammelbegriff fur die an die Umgebung abgegebene Warme

Lastmanagement
Absenken der Spitzenlast, Verlagerung von Spitzenlast zu Schwachlast, Auffiillen von Lasttalern

Nutzenergie

Energieformen aus Sekundarenergie gewonnen fiir verschiedene Bedarfszwecke, z. B. Warme
Druckluft

Nutzungsgrad
Verhiltnis des energetischen Nutzens zum energetischen Aufwand, z. B. entsteht bei einem mit elektrischer Energie
betriebenen Verdichter als energetischer Nutzen die Nutzenergie Druckluft mit 5% (und 95% Warme)

Pneumatik
technisches Teilgebiet, das sich mit dem Einsatz von Gasen (speziell Druckluft) als Energietrager fur Arbeits- und

Steuerungsprozesse befasst

Primdrenergie
Anfang der Energieumwandlungskette, z. B. Sonnenenergie, Kohle, Erddl, Erdgas, Wasserstoff etc.

Sekundarenergie
Energie durch Umwandlung, z. B. Fernwadrme, Strom

Warmeriickgewinnung
MaRnahme zur Nutzung des Energieinhaltes eines Luftstromes
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Anhang B

Glossar-Richtlinien

EnMS - 1SO 50001
Zertifikation Energiebilanz/CO2-AusstoR
Voraussetzung flir FordermaRnahmen, EEG-Hartefallverordnung/Spitzenausgleich und Férdermaoglichkeiten (BaFa)

UMS Umweltmanagementsysteme
Bereiche Umwelt, Gesundheit, Cleaner Production, z. B. EMAS, I1SO 14001

EMAS Eco-Management and Audit Scheme
bekannt als EU-Oko-Audit. In Deutschland, umgesetzt durch UAG (Umweltauditschutzgesetze) bzw. Umwelt-
managementsystem DIN I1SO 14001

EnEG Energieeinsparungsgesetz
in Gebaduden (Heizung, Raumlufttechnik, Wasserversorgung, Kiihlbetriebe, Verteilungsnetze, Warmeriickgewinnung)
bis 2013

EnEV Energieeinsparungsverordnungen

basieren auf EnEG: Standardanforderungen beziiglich Anlagentechnik, Energiebilanzen Erzeugung, Verteilung;
Speicherung und Ubergabe von Wirme;

HauptanforderungsgroRen: Jahresprimarenergiebedarf, Transmissionsverluste

ErP Richtlinie 2009/125/EC Energy related products
auch Okodesignrichtlinie, Ersatz fiir EuP Rahmenrichtlinie 2006/32/EC;
energieeffiziente Produktgestaltung von energierelevanten Produkten, z. B. Motoren, Heizkessel, Wasser und Umweltpumpen

Druckgeriterichtlinie (DGRL) 2014/68/EU

|6ste Ende 2011 Produktsicherheitsgesetz (Prod SG) ab, verbindlich fir die gesamte EU;

Anforderungen fir das Inverkehrbringen von Rohrleitungen, druckhaltenden Teilen, Betriebsvorschriften von
druckfiihrenden Anlagen gemaR BetrSichV und den Technischen Regeln Betriebssicherheit (TRBS) Eingruppierung der
Druckgerate nach Druckhohe und Volumen (bei Rohrteilen NW) aufgrund der Fluidgruppe und des Aggregatzustandes

Endenergieeffizienzrichtlinie 2012/27/EU
Ziel: bis 2020 Steigerung der Energieeffizienz um 20%. Umsetzung durch nationalen Engergieeffizienz-Aktionsplan (EEAP)
der Bundesrepublik Deutschland. Kontrolliert mittels Energieaudits nach DIN 16247-1 (EDL-G).

CE-Kennzeichnung EU-Verordnung 765/2008
Bestatigung des Herstellers der Ubereinstimmung der produktspezifischen Entsprechung mit den EU-Richtlinien, z. B.
Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU oder Okodesignrichtlinie 2009/125/EG

Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
gilt seit 29.12.2009, regelt einheitliches Schutzniveau zur Unfallverhiitung (Maschinen) in Deutschland, regelt
Produktionssicherheitsgesetz (Prod SG und Pro SV)

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)
Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz, z. B. Druckbehélter; Rohrleitung, Aufziige mittels Gefdhrdungsbeurteilung,
Unterrichtung und Unterweisung, Uberwachung, Priifung

Energieeffizienz ist Vergabekriterium

und als Zuschlagskriterium angemessen (Wirtschaftlichkeitsanalyse) zu berticksichtigen. Dies sieht die am 20.08.2011
in Kraft getretene Vergabeordnung vor und betrifft § 4 ,Vergabe von Liefer- und Dienstleistungen” bzw. § 6 ,Vergabe
von Bauleistungen”.
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TOP RUNNER®
Premium Druckluftnetze (3-stufig) PN 12,5 und PN 10"

saubere Luft ¢ absolut dicht ¢ wartungsfrei ¢ sicher und kostengiinstigst
gleicher FlieRdruck an allen Entnahmestellen ¢ maximaler Druckabfall 0,1 bar

Leitfaden Druckluftverteilung 2.0

€ € X <

€ € K <

v gleiche Werkstoffkennlinien durch Additive Manufacturing

leichter, duktiler High-Tech-Werkstoff — geringes Gewicht
zukunftsorientierte Profitechnik (Legobaukasten), einfachst zu installieren
durchgéngig gleicher Werkstoff (Rohre, Fittings, Armaturen)
Leichtbauweise — sehr geringes Gewicht

einfache, stoff- und materialschliissige Rohrverbindung —

keine Leckagen, Leckagerate Q. < 10"° mbar I/s (absolut dicht)

moderne, aber einfache chemische Fligetechnik wie im Flugzeug-
und Automobilbau ohne Spezialwerkzeuge und Fachkenntnisse
durch chemische VerschweiBung

simple Identifikation — einfache Lagerhaltung

hochster Sicherheitsfaktor (2,5) bei 50-jahriger Standzeit

korrosions- und oxydationsfest — keinerlei Wartungsarbeiten
spiegelglatte Innenflachen — keine Neigung zu Inkrustationen

saubere Luft, Reduktion/Entfall von dezentralem Aufbereitungsaufwand
keine rohr- oder montagebedingten Verunreinigungen durch Olkohle,
Zinkgeriesel, Gleitfette, Rost etc.

ausgezeichnete Brandschutzeigenschaften, schwer entflammbar,
selbstverldschend (EUROCLASS B-s1-d0)

Hkk

v UV-bestdndig™" fur Innen- und AuBeneinsatz durch CO-Extrusion

ETTTY

vereinfachte Sicherheitsdokumentation

Kostenlose Planungsberatung, computergestiitzte Netzkonfiguration
(Modulbaukasten)

uoTjowIVeNnTd

OTNd

s/l Jequi ;.0T >0

3

foT3oudTvenTq

* %

* %k

* %k

Eco-Design
groRer Durchsatz und 20% giinstigerer Preis
nur Rohrsystem PN 12,5

* Industrie 4.0

Partner:

METAPIPE

Rohrsystem- und Vertriebs GmbH
Hamburger StraRe 130

44135 Dortmund

Telefon: 0231 /5279 95

Telefax: 02 31 /52 79 96

Email: druckluft@metapipe.de
Internet: http://www.metapipe.de

Geschéftsfuhrer: K-H. Feldmann
HRB 17195 Dortmund
USt-IdNr.: DE 124791927

Wir passen Rohrsysteme punktgenau den Kundenanforderungen an.
Die Optimierung von Technik, Kostenvorteilen und Ressourcenschonung
sind unsere Parameter.

www.blue-air-motion.de
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