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Oberschwingungen
— ein kostspieliges Problem
einfach gelost



http://www.danfoss.de/vlt

Was sind
Oberschwingungen?

Die Netzspannungsversorgung ist im Idealfall eine
reine Sinuswelle mit einer Grundfrequenz von

50 oder 60 Hz. Alle elektrischen Betriebsmittel
und Gerate sind fiir optimale Leistung auf diese
Frequenz hin ausgelegt.

Oberschwingungen sind Strome oder Spannun-
gen, deren Komponenten ganzzahlige Vielfache
dieser Grundschwingungsfrequenz sind. Sie
verzerren damit den reinen Sinusverlauf durch
Uberlagerung.

Leistungselektronik, wie sie in Gleichrichtern, Fre-
quenzumrichtern, USV-Anlagen, Beleuchtungsreg-
lern (Dimmern), Fernsehgerdten und einer Fiille
anderer Gerate zum Einsatz kommt, nimmt einen
nicht sinusformigen Strom auf.

Durch Riickkopplung mit der Netzversorgung ent-
stehen somit in Abhdngigkeit von der netzseitigen
Impedanz starkere oder schwachere Verzerrungen
des Spannungsverlaufs.

In der Regel steigt vor Ort der Grad an Netzverzer-
rungen mit zunehmender Zahl installierter Gerdte
mit integrierter Leistungselektronik an.

Warum stellen
Oberschwingungen
ein Problem dar?

UbermiBige Oberschwingungsbelastung der
Netzversorgung bedeutet, dass nicht nur die

50- oder 60-Hz-Frequenz, sondern auch héhere
Frequenzen in der Netzspannung enthalten sind.

Diese Oberschwingungen kdnnen von elektri-
schen Geraten nicht genutzt werden, haben aber
erhebliche nachteilige Auswirkungen:

® Einschrankungen der Versorgungs- und
Netzleistung

® Hohere Verluste

® Zusatzerwdrmung von Transformatoren,
Motore und Kabeln

® Reduzierung der Gerdtelebensdauer

® Teure ungewollte Produktionsstopps

® Storungen der Mess- und Steuerungstechnik

@ Pulsierendes und reduziertes Motordreh-
moment

@ Gerdusche

Einfach ausgedriickt, reduzieren Ober-
schwingungen die Zuverlassigkeit, beeintrach-
tigen die Produktqualitdt und erhéhen die
Betriebskosten.



Bedeutet dies, dass jeder Frequenzumrichter

zu Oberschwingungsproblemen fuhrt?

Nicht der einzelne Frequenzumrichter
fUhrt zu Problemen, sondern meist
erst die Gesamtzahl der eingesetzten
leistungselektronischen Geréte, sowie
die hohe Anzahl der elektronischen
Kleingerate.

Danfoss liefert alle VLT® Frequenzum-
richter mit eingebauten DC-Drosseln*,
um Oberschwingungen zu reduzieren.
Dies reicht in vielen Fédllen aus, um die
Spannungsverzerrung innerhalb der
zuldssigen Grenzen zu halten.

In einigen Fallen ist aber eine zusatz-
liche Oberschwingungsreduzierung
erwiinscht, bzw. erforderlich.

Zu diesem Zweck bietet Danfoss eine
Palette individueller Lésungen zur
Reduzierung von Oberschwingungen
an: VLT® Frequenzumrichter mit 12-Puls-

Einspeisung, Low Harmonic Drive und
externe aktive sowie passive Ober-
schwingungsfilter.

Externe aktive Filter kbnnen in der
Gesamtanlage zusétzlich weitere
Verbraucher mit berticksichtigen
und kompensieren.

Der Grad der Netzriickwirkungen in
Ihrer Anlage lasst sich in einfachen
Fallen mit der kostenlosen VLT® MCT 31
und bei komplexen Anlagen mit der
HCS Harmonic Calculation Software
ermitteln.

Die Programme helfen Ihnen bei der
Entscheidung, ob Sie zusatzliche Ober-
schwingungsmalinahmen bendtigen.
Dabei beriicksichtigen die Programme
die aktuellen Normen und kénnen
Losungen berechnen.

*Mit Ausnahme des VLT® Micro Drive FC 51 - hier steht eine externe Lésung zur

Oberschwingungsreduzierung zur Verfiigung.

Wie wird die

Die VLT® MCT 31 bzw. die HCS -Software erlaubt
eine Abschdtzung der Strom- und Spannungsver-
zerrung lhrer Anwendung durch Oberschwingun-
gen und bestimmt, ob eine Oberschwingungsfil-
terung notwendig ist. Dartiber hinaus kann die
Software berechnen, welche Wirkung zusdtzliche
Gerdte zur Oberschwingungsreduzierung haben
und ob Ihre Anlage die Normen einhdilt.

optimale Losung zur Reduzierung
der Oberschwingungen gewahlt?

Danfoss fiihrt auf Anfrage eine
vollstandige Analyse der Oberschwin-
gungsbelastung in lhrer Anlage durch
und empfiehlt dann die am besten
geeignete und wirtschaftlich interes-
santeste Losung.

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, die
Oberschwingungen reduzieren. Alle
haben ihre Vor- und Nachteile.

Es gibt keine Losung, die eine perfekte
Losung fir alle Anwendungen und
Netzbedingungen gleichzeitig bietet. )
Die Uberprifung berticksichtigt
installierte Verbraucher, Vorschriften
und Regelwerke sowie die Facherung
Ihrer Betriebsablaufe und Anwendung.

Um die optimale Losung zur Ober-
schwingungsreduzierung zu erhalten,
mussen Sie mehrere Parameter beriick-
sichtigen.

Die Faktoren lassen sich in vier Gruppen

einordnen:
Danfoss bietet eine Uberpriifung der ® Netzbedingungen inklusive anderer
Oberschwingungsbelastung vor Ort an Verbraucher

und gibt Empfehlungen zu der am
besten geeigneten Losung fiir die Redu-
zierung von Oberschwingungen.

® Anwendung
@ Ubereinstimmung mit Vorschriften
® Kosten



Die wichtigsten Aspekte

Zwei VLT® Aktivfilter zur Kompensatio.
Strahlruderantrieb auf einem Schiff m
arbeiten unter rauen Bedingungen.

]

e Eh

> 300 VLT® Advanced Harmonic Filter, eingebaut in dezentralen Zwei VLT® Advanced Active Filter fiir HLK, installiert in einem Kranken-
Olpumpstationen, stellen Férderung rund um die Uhr sicher. haus, sorgen fiir eine stabile Versorgung lebenswichtiger Gerdite.

Wie wirken sich Netzbedingungen auf
die Oberschwingungsbelastung aus?

Der wichtigste Faktor zur Bestimmung der Oberschwingungsbelastung
eines Versorgungsnetzes ist die Netzimpedanz.

Die Netzimpedanz hangt vor allem von der Transformatorgrof3e im Verhaltnis
zur Gesamtleistungsaufnahme installierter Verbraucher ab. Je gro3er der
Transformator im Verhaltnis zu den oberschwingungserzeugenden Verbrau-
chern ist, desto geringer wikt sich deren Einfluss aus.

Das Energieversorgungsnetz ist ein System aus Stromversorgungen und
Stromverbrauchern, die Gber Transformatoren miteinander verbunden sind.
Alle Verbraucher, die einen nicht-sinusférmigen Strom aufnehmen, tragen zur
Oberschwingungsbelastung des Stromnetzes bei - nicht nur an der Nieder-
spannungsversorgung, sondern auch bei hdheren Spannungsniveaus.

Beim Messen an einem Anschlusspunkt besteht daher immer ein gewisser
Grad an Vorbelastung. Dies heif3t in der Fachsprache als Netzvorbelastung.
Da Verbraucher dreiphasig oder einphasig ans Netz angeschlossen werden,
ist die Belastung der Phasen verscheden. Dies fiihrt zu unterschiedlichen
Spannungswerten an jeder Phase und damit Phasenunsymmetrie.

Danfoss Losungen lassen sich einfach installieren, in Betrieb
nehmen und individuell an Ihre Anwendung anpassen.

Verschiedene Losungen zur Oberschwingungsreduzierung sind unter-
schiedlich gegen Vorverzerrung und Unsymmetrie geschiitzt. Somit gilt es,
diese abzuschatzen, wenn die am besten geeignete Losung zur
Oberschwingungsreduzierung zum Einsatz kommen soll.



n bei einem
it begrenzter Stellfliche

Drei VLT® Low Harmonic Drives, installiert in einer Abwasser-
pumpstation, sichern die Ubereinstimmung mit EN 61000.

Sechs kostenoptimierte VLT® -Frequenzumrichter mit 12-Puls-
Einspeisung inkl. Transformator, installiert in einer Férderanlage.

Welche Anwendungs-
aspekte sind zu beriick-
sichtigen

Der Oberschwingungsgehalt steigt mit
der Hohe der von der nicht-linearen
Last aufgenommenen Leistung. Daher
haben sowohl Zahl installierter Fre-
quenzumrichter als auch ihre einzelnen
LeistungsgréBen und Lastprofile er-
heblichen Einfluss auf den Oberschwin-
gungsgehalt.

Die Verzerrung eines Frequenzumrich-
ters bestimmt die gesamte Oberschwin-
gungsstromverzerrung (THDi - Total
Harmonic Distortion), das Verhaltnis
zwischen der Summe der Oberschwin-
gungsanteile und der Grundfrequenz.

Die Auslastung des Frequenzumrichters
ist wichtig, weil die THDi bei Teillast
zunimmt. So erhéht eine Uberdimen-
sionierung von Frequenzumrichtern die
Oberschwingungsbelastung des Netzes.

Zusatzlich miissen Anwender umge-
bungstechnische und physikalische Be-
schrankungen berlicksichtigen, da die
verschiedenen Losungen Eigenschaften
besitzen, die flir bestimmte Einsatz-
bedingungen mehr oder weniger gut
geeignet sind.

So gehen z.B. Wandfldche, Kiihlluft
(verunreinigt), Vibrationen, Umgebungs-
temperatur, Hohenlage, Luftfeuchtig-
keit usw. in die Betrachtung mit ein.

Werden Normen
weltweit konsequent
eingehalten?

Um eine Mindest netzqualitét sicher-
zustellen, verlangen die Energiever-
sorger von ihren Kunden, die giiltigen
Normen und Vorschriften einzuhalten.

In verschiedenen Landern und Indu-
strie-bereichen gelten verschiedene
Vorgaben, allen ist jedoch ein grund-
legendes Ziel gemeinsam: Die Begren-
zung der Netzspannungsverzerrung.

Die Vorgaben hdangen von den Netz-
bedingungen ab, daher ist es nicht
mdglich, die Erfullung von Normen und
Vorschriften zu garantieren, ohne die
speziellen Netzstrukturen zu kennen.

Die jeweiligen Normen legen keine be-
stimmte L6sung zur Oberschwingungs-
reduzierung zwingend fest. Daher ist

es wichtig, Normen, Vorschriften und
Empfehlungen sowie die Oberschwin-
gungsbelastung des Netzes zu kennen,
um unnotige Kosten fiir Gegenmafinah-
men zu vermeiden.

Welche Kosten gilt es bei
Anwendung einer Ober-
schwingungenreduzierung
zu beriicksichtigen?

AbschlieBend sollten Anwender die
Anschaffungs- und Betriebskosten aus-
werten, um sicherzustellen, dass sie die
rentabelste L6sung gefunden haben.

Die Anschaffungskosten der unterschied-
lichen Losungen zur Reduzierung von
Oberschwingungen sind vom Leistungs-
bereich abhangig. Die Lésung, die fiir
einen Leistungsbereich am rentabelsten
ist, ist nicht unbedingt Gber den gesam-
ten Leistungsbereich kostenoptimiert.

Die Betriebskosten setzen sich u. a.
zusammen aus dem Wirkungsgrad der
Losungen Uber das gesamte Lastpro-
fil und die Wartungskosten tber ihre
Lebensdauer.

Im Vergleich zu aktiven Lésungen er-
fordern passive Losungen haufig keine
regelmaBlige Wartung. Aktive Losungen
kdnnen andererseits, den Wirkleistungs-
faktor Gber den gesamten Leistungs-
bereich nahe Eins halten, wodurch sich
eine bessere Energienutzung bei Teillast
ergibt.

Zudem sollten Anwender auch zukdinfti-
ge Entwicklungspldne fiir das Werk oder
die Anlage mit in die Planung einbezie-
hen. Denn obwohl eine Losung optimal
fur ein festgelegtes System ist, kann eine
andere flexibler sein, wenn das System
erweitert werden muss.



Netzbedingungen
Bevor Anwender MalBnahmen zur Reduzierung von Oberschwingungen
in Betracht ziehen kénnen, missen sie die Netzimpedanz kennen.

Keine Netzversorgung ist ideal, weil Netzverzerrung und
Unsymmetrie immer vorhanden sind. Daher beeinflussen sie
immer die Wahl von Gerdten.

Netzbedingungen

Anwendung

Ein hiufig gemachter Fehler ist die Uberdimensionierung von
Bauteilen zwischen Verbraucher und Netz. Die Folge ist eine
geringere Ausnutzung der MaBnahmen zur Reduzierung von
Oberschwingungen, geringerer Systemwirkungsgrad und hé-
here Anschaffungskosten.

Anwendung

Ubereinstimmung mit Vorschriften

Eine Gesamtspannungsverzerrung (THDv) von 5 bis 8%
entspricht anerkannten Regeln der Technik und liegt innerhalb
der Grenzen der Normen und Vorschriften. Sie stellt sicher, dass
Oberschwingungen keine unbeabsichtigte Abschaltung oder
Bauteildefekte verursachen.

Ubereinstimmung
mit Vorschriften

Kosten
Die Anschaffungskosten verschiedener Geréte zur Ober-
schwingungsreduzierung hdngen von der Leistungsgrofe ab.

Der Systemwirkungsgrad bestimmt die Betriebskosten, a
haben auch die Wartungskosten einen Einfluss auf die



Kosteneffektive Reduzierung

Unsymmetrie und Vorverzerrung
Die Wirkung verschiedener Lésung
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Einhaltung von Normen

Liegt die Storfestigkeit von Gerdten hoher
als die Systemverzerrung, ist ein stérungs-
freier Betrieb dadurch sichergestellt.

Die meisten Normen legen Grenzwerte
fir die Gesamtspannungsverzerrung fest,
hdufig zwischen 5 und 8%.
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Systemimpedanz

Bei idealen Netzbedingungen fiihrt
beispielsweise ein 400 kW FC 102
Frequenzumrichter an einem 1000
kVA Trafo mit 5% Impedanz zu ca. 5%
THDv (Spannungsverzerrungsfaktor),
wahrend der gleiche Frequenzum-
richter an einem 1000 kVA Trafo mit
8% Impedanz einen 50 % hoheren
THDv ergibt, ndmlich 7,5%.

THD:I (%)

T T
55 30 90 315 630 1000 (kW)

Nennleistung des
Frequenzumrichters

Reduzierung von Oberschwingungen
Jede Technologie zur Reduzierung von
Oberschwingungen hat ihre eigene THDi-
Kennlinie, die lastabhdngig ist.

Diese Kennlinien gelten bei idealen Netz-
bedingungen ohne Vorverzerrung und
mit symmetrischen Phasen.
Abweichungen hiervon fiithren zu héhe-
ren THDi-Werten.

132 315 630 (kw)

— VLT == 12-pulsig ohne Spartrafo
~ AHF = LHD/AAF

Normgerechte Funktion

Die Entscheidung, ob die Oberschwingungs-
verzerrung einer bestimmten Anwendung
eine bestimmte Norm Uberschreitet, erfor-
dert viele komplexe Berechnungen.

Mit Hilfe der kostenlosen Netzberechnungs-
software MCT 31 ist dies einfacher und
zeitsparend moglich.

Eine genauere Berechnung, auch von kom-
plexen Anlagen, ist mit der HCS-Software
maoglich, in die Normengrenzwerte, Lésun-
gen und Auswerteprotokolle integriert sind.

Systemwirkungsgrad
Die Betriebskosten bestimmt hauptsachlich
der Gesamtsystemwirkungsgrad. Dieser
hangt von individuellen Produkten, Wirklei-
stungsfaktoren und Wirkungsgraden ab.
ive Losungen konnen helfen, den Wirk-
hangig von Last- und

Gesamtoberschwingungsgehalt
Jeder Frequenzumrichter erzeugt
seine eigene maximale Oberschwin-
gungsstromverzerrung (THDi), die
von den Netzbedingungen abhéngt.
Je groBBer der Frequenzumrichter im
Verhaltnis zum Transformator, desto
groBBer ist der THDv.

Platzbedarf

In vielen Anwendungen ist der zur
Verfiigung stehende Raum begrenzt
und muss bestmdoglich genutzt
werden.

Basierend auf verschiedenen Techno-
logien haben die verschiedenen
Oberschwingungsldsungen jeweils
ihre eigene optimale Gré3en- und
Leistungsbeziehung.




.. ZUr perfekten Losung

Die Anwendung

Um die vielen Aktivitaten wahrend der Wintersaison

zu garantieren, sorgen mehrere Schneekanonen dafir,

dass immer neuer Schnee im Stadion in Ostersund, Schweden,
vorhanden ist.

Ein Rohrnetz versorgt die Schneekanonen schnell mit Wasser,
das eine einzelnen grof3e Wasserpumpe in einer mobilen
Hatte in der Nahe des Leitungsnetzes fordert.

Als Teil eines Renovierungsprojekts bestellte der Kunde die
Installation einer neuen 200-kW-Wasserpumpe.

Die Pumpe dient dazu, einen konstanten Wasserdurchfluss
und -druck im gesamten Rohrnetz aufrecht zu halten, unab-
hangig davon, wie viele Schneekanonen angeschlossen sind.

Aufgrund der groBen Distanz zur Stromversorgung schrieb die
Kommunalbehdrde eine maximale Gesamtstromverzerrung
von 5% vor.

Die Anwendung

In einer Welt, in der die Reduzierung von CO,-Emissionen
zunehmend im Fokus steht, suchen Unternehmen verstarkt
Alternativen zu fossilen Brennstoffen. Die Bioraffinierung von
Getreide zerlegen Korn (wie Weizen) in Zucker und Proteine
und fermentiert die Zucker dann zu Biokraftstoff. Gleichzeitig
wandeln spezielle Prozesse die Eiweie und die Reste des
Getreides in hochproteinhaltige Tiernahrung um - und vermei-
den damit Verschwendung hochwertiger Rohstoffe.

Zum Bau einer der gré3ten Bioraffinerien Europas bestellte
der Kunde VLT® Frequenzumrichter mit einem Leistungs-
umfang von insgesamt mehr als 7 MW, wobei die Leistungen
der einzelnen Gerdte von 2,2 bis 350 kW reichten.

Ausgestattet mit einem eigenen 3300/400-V-Transformator,
musste die Bioraffinerie Oberschwingungsvorgaben vor Ort
festlegen und einhalten, um die hohe Zuverlassigkeit und die
langstmdglichen Wartungsintervalle sicherzustellen, die vorge-
geben waren. Dazu mussten die Betreiber die Oberschwingun-
gen am Netztransformator auf weniger als 8% des Gesamtver-
zerrungsfaktors (Total Demanded Distortion) TDD halten.

Die Lésung

Der Anwender setzte auf einen

VLT® Low Harmonic AQUA Drive wurde
installiert, um den geforderten Wasser-
durchfluss und -druck bereitzustellen.

Lastschwankungen von 20 bis 100%
und eine bestehende Netzverzerrung
von 2,4% waren wichtige Faktoren bei
der Auswahl der geeigneten Losung.

Danfoss lieferte den Frequenzumrichter
mit lackierten Platinen und in IP 54-
Gehause eingebaut, um der hohen
Luftfeuchtigkeit im ungedammten
Pumpenhaus standhalten zu konnen.

Obwohl die Netzversorgung schwach
war, erfiillte der Frequenzumrichter die
THDi-Anforderung von < 5% miihelos.

Die Losung

Insgesamt kamen 48 VLT® Frequenzum-
richter zum Einsatz, um Pumpen und
Kuhllufter in der gesamten Bioraffinerie
Zu steuern.

Basierend auf den VLT®-Leistungs-
groflen und den Anforderungen an
Robustheit bzw. Zuverladssigkeit wurde
der Grof3teil der VLT® Antriebe mit
Advanced Harmonic Filtern ausgelegt
und ausgerustet, die nebeneinander in
IP54-Schaltschréanken eingebaut sind.
Die Losung erreichte die vorgegebenen
8% TDD problemlos.
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Die Vision hinter VLT®

Verantwortu ng Der Antriebsspezialist Vertrauen Sie Experten
fiir die Umwelt Danfoss VLT Drives ist weltweit einer - weltweit

der fiihrenden Antriebstechnikher- Um die Qualitat unserer Produkte
Danfoss VLT® Produkte mit steller. Bereits 1968 stellte Danfoss jederzeit sicherzustellen, kontrolliert
Riicksicht auf Mensch und Umwelt den weltweit ersten in Serie pro- und tberwacht Danfoss VLT Drives die
Alle Aktivitaten von Danfoss be- duzierten Frequenzumrichter fur Entwicklung jedes wichtigen Ele-
rticksichtigen den Mitarbeiter, die Drehstrommotore vor und hat sich ments in den Produkten. So verfligt
Arbeitspldtze und die Umwelt. So seitdem auf die Losung von Antriebs- der Konzern Uiber eine eigene For-
erzeugt die Produktion nur ein abso- aufgaben spezialisiert. Heute steht schung und Softwareentwicklung
lutes Minimum an Larm, Emissionen VLT® furr zuverldssige Technik, Inno- sowie eine moderne Fertigung fir
und anderen Umweltbelastungen. vation und Know-how fiir Antriebs- Hardware, Leistungsteile, Platinen
Daneben sorgt Danfoss fir eine I6sungen in den unterschiedlichsten und Zubehor.
umweltgerechte Entsorgung von Branchen.

Abfallen und Altprodukten.
. e VLT® Frequenzumrichter arbeiten

UN Global Compact Innovative und intelligente weltweit in verschiedensten Anwen-
Danfoss hat seine soziale Verantwor- Frequenzumrichter dungen. Dabei unterstiitzen die
tung mit der Unterzeichnung des Ausgehend von der Danfoss VLT Experten von Danfoss VLT Drives un-
UN Global Compact festgeschrieben. Drives Zentrale in Graasten, Dane- sere Kunden mit umfangreichem

Die Niederlassungen verhalten sich mark, entwickeln, fertigen, beraten, Spezialwissen iber die jeweiligen
verantwortungsbewusst gegenuber verkaufen und warten 2500 Mitar- Anwendungen. Umfassende Beratung
lokalen Gegebenheiten und Gebrau- beiter in mehr als 100 Landern die und schneller Service sorgen fiir die
s Danfoss Antriebsldsungen. optimale Losung bei hdchster

EU Richtlinien . . Z.uverléssigkei.t und Verfligbarkeit.
Alle Fertigungstatten sind gemaR Die modularen Frequenzumrichter E!ne Aufgabe |st. erst beeqdet, yyenn
ISO 14001 zertifiziert, ebenso erfil- werden nach den jeweiligen Kunden- Sie als Kunde mit der Antriebsldsung
len alle Produkte die EU Richtlinie anforderungen gefertigt und kom- zufrieden sind.

fur Generelle Produktsicherheit und plett montiert geliefert. So ist sicher-

die Maschinenrichtlinie. Danfoss gestellt, dass lhr VLT® stets mit der

VLT Antriebstechnik setzt fiir alle aktuellsten Technik zu Ihnen geliefert

Produktlinien die Richtlinien RoHS wird.

und WEEE um.

Energieeinsparungen durch VLT®
Die Energieeinsparung einer Jahres-
produktion von VLT® Frequenz-
umrichtern spart soviel Energie

ein, wie ein groBeres Kraftwerk
jahrlich erzeugt. Daneben optimiert
die bessere Prozesskontrolle die
Produktqualitdt und reduziert den
Ausschuss und den Verschleif3 an den
Produktionsstral3en.

Deutschland: Osterreich: Schweiz:

Danfoss GmbH Danfoss Gesellschaft m.b.H. Danfoss AG

VLT® Antriebstechnik VLT® Antriebstechnik VLT® Antriebstechnik,

Carl-Legien-Stra3e 8, D-63073 Offenbach Danfoss Stra3e 8, A-2353 Guntramsdorf Parkstrasse 6, CH-4402 Frenkendorf,

Tel: +49 69 8902- 0, Telefax: +49 69 8902-106 Tel: +43 2236 5040-0, Telefax: +43 2236 5040-35 Tel: +41 61 906 11 11, Telefax: +41 61906 11 21
www.danfoss.de/vit www.danfoss.at/vlt www.danfoss.ch/vit

Die in Katalogen, Prospekten und anderen schriftlichen Unterlagen, wie z.B. Zeichnungen und Vorschlégen enthaltenen Angaben und technischen Daten sind vom Kéaufer vor Ubernahme
und Anwendung zu prifen. Der Kaufer kann aus diesen Unterlagen und zusatzlichen Diensten keinerlei Anspriiche gegeniiber Danfoss oder Danfoss-Mitarbeitern ableiten, es sei denn, daB
diese vorsétzlich oder grob fahrldssig gehandelt haben. Danfoss behalt sich das Recht vor, ohne vorherige Bekanntmachung im Rahmen des Angemessenen und Zumutbaren Anderungen
an ihren Produkten — auch an bereits in Auftrag genommenen — vorzunehmen. Alle in dieser Publikation enthaltenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen. Danfoss und das
Danfoss-Logo sind Warenzeichen der Danfoss A/S. Alle Rechte vorbehalten.
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