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Wer mit Herrenknecht bohrt,
schaft pefekte Vebmdungen

Endmontage der Tunnelbohrmaschine mit 15,43 m Durchmesser in Shanghai

Vielerorts, wo Tunnel mit maschineller Vortriebs-

technik gebaut werden, kommen Maschinen und
Anlagen von Herrenknecht zum Einsatz. Ob unter der

Erde, unter Wasser oder tief im Berg, ob StraBen-,

Eisenbahn-, Metro-, Ver- und Entsorgungstunnel:

Herrenknecht schafft rund um die Welt kurze Ver-

bindungswege. Das Unternehmen entwickelt, baut
und vertreibt mobile Tunnelvortriebsanlagen mit

Durchmessern von 0,10 bis 19 Meter. 49 Tochter-

und Beteiligungsgesellschaften im In- und Ausland
gehdren zum Konzern, der Uber 2.500 Mitarbeiter
beschéftigt. Er wird zentral iber die operativ titige
Herrenknecht AG mit Sitz in Schwanau/Allmanns-
weier gefiihrt.

Jede Tunnelbohrmaschine (TBM) wird individuell
auf ihren Einsatzort hin ausgelegt. Dabei spielt die
Geologie eine ganz entscheidende Rolle. Entspre-
chend der voraussichtlich vorzufindenden Boden-

verhdltnissen wird das Schneidrad am Kopf der
Vortriebseinheit bestiickt. Bei eher sandigem, lo-
ckerem Erdreich kommen eher Raumer zum Einsatz.
RollmeiBel, im Fachjargon Disken, Uibernehmen die
Arbeit, wenn es in felsigen Untergrund geht.
Herrenknecht setzt standig neue MaBstébe in der
Vortriebstechnik. Erstim Mai bzw. September 2008
schlossen zwei Tunnelbohrmaschinen, mit einem
Durchmesser von 15,43 m die groBten der Welt,
erfolgreich die Unterquerung des Jangtse-Flusses
in Shanghai ab. Nach nur 20 Monaten Dauereinsatz
trafen sich die beiden je 2.300 Tonnen schweren
und 125 Meter langen Kolosse auf der Flussinsel
Changxing im Miindungsdelta des Jangtse. Vorher
gruben sich die Maschinen durch Sand, Ton und
Grundwasser bei Wasserdriicken von bis zu 6,5
bar. Pro Woche wurden Vortriebsleistungen von
bis zu 142 Metern gebauter Tunnelrbhre erreicht,
pro Tag bis zu 26 Meter. Die Steuerung erfolgte mit
hochster Prazision. Auf einer Strecke von 7,5 Kilo-
metern wichen die Vortriebsmaschinen lediglich 2,7
Zentimetern von der Ideallinie ab. Der ,Shanghai
Yangtze Under River Tunnel” ist ein kombinierter
StraBen- und Metro-Tunnel und soll plnktlich zu
WorldExpo 2010 in Shanghai in Betrieb gehen.
Mehr als 140 Traffic Tunnelling Maschinen von Her-
renknecht sind weltweit beim Bau von Verkehrs-
tunneln im Einsatz. Daneben leisten weltweit iber
600 Utility-Tunnelling-Maschinen von  Herren-



Check-up

EARCHECK ist standig auf Expansionskurs. Laufend in-
erstieren wir in innovative, meist robotergesteuerte, Test-

geréte. Die von unseren Mitarbeitern selbst entwickelte
intelligente Labor- und Auswertesoftware wird kontinuierlich op-
timiert und erleichtert uns bei steigendem Probenaufkommen die
Arbeit. Bereits seit Jahren bieten wir zusétzlich zu den bekannten
WEARCHECK-Schmierstoffanalysen und den entsprechenden
Diagnosen ein umfangreiches Seminar-Programm an. AuBerdem
beraten wir bei der richtigen Auswahl von Schmierstoffen und
unterstlitzen Sie als Sachverstandige bei der Aufkldrung von

Schadensfallen.

perfekt. Flr unsere Kunden mochten wir die Serviceleistungen auch zukiinftig kontinuierlich

U nser Angebot ist aus unserer Sicht vielfaltig und kompakt. Aber wir wissen: Niemand ist

weiter aushauen und verbessern. Doch dabei sind wir auf lhre Mithilfe angewiesen.

lhnen wissen: Erfiillen wir als Schmierstoffexperten wirklich alle Ihre Erwartungen und Anfor-

Z u Beginn des nachsten Jahres wollen wir daher in einem fiir Sie vorbereiteten Fragebogen von

derungen? Was fehlt in unserem Sortiment? Kénnen wir die Darstellung unserer Ergebnisse
verbessern? Lassen sich externe Abldufe vereinfachen oder beschleunigen? Was fehlt in unserem
Web-Portal? Ihre konstruktive Kritik und Anregungen sind uns immer willkommen!

groB. Wir haben seit damals viele wertvolle Vorschldge zum Nutzen aller Kunden meist kurz-

U nsere letzte Kundenbefragung haben wir 2005 durchgefiihrt. Die Resonanz war erfreulich

fristig umsetzen konnen. Wir werden unsere Fragen so formulieren, dass sich der zeitliche
Aufwand fiir Sie in Grenzen halt und unkompliziert iiber das Internet erfolgen kann. AuBerdem wird
jeder Einsender als Dankeschon eine kleine Uberraschung von uns erhalten. Unser Fragebogen
wird in) Frihjahr gOOQ verschickt. Wir freuen uns schon jetzt auf alle lhre Anregungen!

/
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Ihre Barbara Weismann

knecht ihren Beitrag beim Bau oder der Erneuerung
von modernen Wasser- und Abwassersystemen,
Gas- und Olpipelines sowie bei der Verlegung von
Rohrleitungen flir Strom, Internet und Telefon. Die
im Durchmesser kleineren Anlagen sind ahnlich
aufgebaut wie die Vortriebseinheiten fiir die Ver-
kehrstunnel. Oft miissen sie sich unter beengten
Platzverhéltnissen, wie z.B. in Innenstédten bewah-
ren. 85 Prozent der maschinellen Tunnelvortriebe
erfolgt in stadtischen Untergrund — ein Beitrag zur
nachhaltigen Urbanisierung. Tunnelbohrmaschinen
von Herrenknecht fahren Tunnel nahezu ohne sto-
rende Einfllsse fur die Umwelt auf: Wéhrend unter
der Erde gearbeitet wird, geht das Leben an der
Oberflache wie gewohnt weiter. Die Anlagen sind
projektspezifisch auf die jeweiligen Bodenverhalt-

Durchbruch der derzeitig weltgré3ten Tunnel-
bohrmaschine bei der Yangtse-Unterquerung

Sie kommen sowohl in Hartgestein, im Softground,
in wasserflihrenden Bodenschichten oder auch in
gemischten Geologien zum Einsatz. Beispielsweise
mussen sich eine Herrenknecht Schachtabsenkan-
lage (Vertical Shaft Sinking Machine) zum Abteufen
von 17 Start- und Zielschéchte, sowie vier Herren-
knecht-Microtunnelling-Maschinen fir ein neues
Abwassersystem in der saudi-arabischen Hafenstadt
Jeddah durch aggressiven Korallenstein, festen
Sandstein, Grundwasser und Meerwasser frasen.
Vor allem bei kleineren Durchmessern wird (ber-
wiegend im automatischen, ferngesteuerten Vor-
triebsverfahren mit Nassforderung gearbeitet. Hin-
ter dem Schneidrad wird eine Bentonitsuspension
zugefihrt. Sie dringt in den Boden ein, versiegelt
diesen und bildet einen Filterkuchen. Gleichzeitig
stellt die Fliissigkeit das Transportmedium flir den
abgebauten Boden dar. Dieser vermischt sich mit
der Suspension und wird in einer separaten Leitung
nach auBen gepumpt. In einer Separationsanlage
werden Flissigkeit und abgebautes Material sorg-
faltig getrennt. Ist ein Tunnel erstellt, werden die
Maschinen von Herrenknecht in der Regel durch
den Zielschacht geborgen.

Versorgt wird die Utility Tunnelling Maschine mit bis
zu 2.500 | Hydraulikdl. Mit diesem bewegen sich
beispielsweise bei  Segmental-Lining-Maschinen
die Hydraulikzylinder des Erektors flir den Einbau

der Tiibbinge, Betonformteile, die als Ringe den
Tunnel auskleiden, gegen die sich dann die gesamte
Maschine so abstiitzt, dass sie sich mit Hilfe der

Vortriebspressen hydraulisch vorwérts schieben
lasst. Verschiedene Untersetzungsgetriebe, ebenso
wie das Antriebsgetriebe flir den rotierenden Bohr-
kopf, sind mit CLP-Industriegetriebedlen beflllt, die
zum Teil noch Festschmierstoffe enthalten.

Montége von Microtunnelling-Maschinen

Das Schneidrad, wird mit biologisch schneller abbau-
barem Fett versorgt. Dieses muss resistent gegen
Wasser sein, weil es die eigentliche Antriebseinheit
gegen Wasser und Erdreich abdichten und effektiv vor
dem Eindringen der Verunreinigungen schiitzen soll.
Es wird mit einer Zentralschmieranlage kontinuierlich
als Verlustschmierstoff zugeftihrt. Verunreinigungen
durch Erde, Gestein oder Wasser kénnen Ursachen
flr etwaige Storungen der Anlage sein. Schwachstel-
len kdnnen auftreten, wenn Dichtungen verschleiBen
oder wenn zu wenig Fett das Schneidrad abdichtet.
Da Getriebe mit einer Druckausgleichsbohrung ver-
sehen sind, kénnen Verschmutzungen bei defekten
Filtern auch hier eindringen.

Deshalb werden u.a. dlgeflillte Komponenten sorg-
faltig Uiberwacht. Hydraulik- und Getriebetle werden
teilweise mit Hilfe von Nebenstromfiltern filtriert.
Olfiillungen werden in festgelegten Abstinden
durch Olanalysen im Hinblick auf ungewdhnlichen
Verschlei und nicht tolerierbare Verunreinigungen
kontrolliert. Hier kann durch den Austausch von
Filterelementen oder Komponenten groBeren Scha-
den vorgebeugt werden.

Unter den extremen Einsatzbedingungen unter Tage
treten in Einzelfdllen nicht nur Verschmutzungen,
sondern auch ungewohnliche Vermischungen der
Ole auf. So kann es passieren, dass Fett in das
Getriebedl gelangt. Bei einem Getriebe, das direkt
ber angeflanschte Hydromotoren angetrieben
wird, kann es durch erhohten Leckoldruck passie-
ren, dass sich das Hydraulikél mit dem Getriebedl
vermischt. Durch eine solche Vermischung féllt die
Viskositat des Getriebedls ab. Bei einem Hydraulik-
Olanteil von Uber 10% wiirde es fir das Getriebe kri-
tisch. Im Betrieb (iberwachen Servicetechniker von
Herrenknecht oder speziell geschulte Mitarbeiter
des Kunden die Anlagen. WEARCHECK-Schmier-
stoffanalysen sind ein Bestandteil der kontinuier-
lichen Uberwachung. Sie spiiren Verschmutzungen
und Vermischungen auf und tragen entscheidend
zur permanenten hohen Verfligharkeit der Vor-
triebsmaschinen von Herrenknecht bei.
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Der Probenbegleitschein reist jetzt huckepack

Unsere neuen Versandtaschen fiir den Versand
Inrer Olproben ins Labor sind ab sofort aus 8lun-
durchldssiger PE-Folie. Sie losen die bisherigen
gefltterten Papiertaschen ab und bringen einige
Vorteile mit sich. Vor allem sind die neuen Ta-
schen auslaufsicher. Es kommt in wenigen Fallen
vor, dass der Deckel nicht fest angezogen ist oder
dass ein ProbengefdB beim Transport beschadigt
wird. Bisher wurde ausgelaufenes Ol fast vollstan-
dig durch Altpapier aufgesogen. Doch jetzt kann
kein austretendes Ol mehr andere Poststiicke
verschmutzen. Richtig verschlossen, fangt die PE-
Tasche den kompletten Inhalt einer Probenflasche
auf. Die Olprobe wird dabei noch nicht einmal véllig
unbrauchbar, das ausgelaufene Ol kann aus der

Tasche direkt in ein ProbengefdB zurlickgegossen
und analysiert werden.

Der Probenbegleitschein reist jetzt iibrigens
huckepack!

Bitte stecken Sie ihn nicht mit dem Probenbehélter
zusammen in die Versandtasche. Er gehort in das
,Kanguru-Abteil“ auf der Riickseite der Plastik-
tasche. Hier ist er sicher untergebracht und kann
nach dem Auspacken sofort eingescannt werden,
ohne dass er von eventuell ausgetretenem Ol ge-
séubert werden muss. Die AufreiBeinschnitte, der
separat reisende Begleitschein und Ihre Angabe,
aus welchem Anlagentyp die Probe stammt, er-
leichtern uns die tagliche Arbeit beim Auspacken
hunderter Proben.

So konnen wir lhre Proben schneller zuordnen und
unmittelbar mit dem Analysieren beginnen.

%L Eneck OELCHECK statt WEARGHECK °F/&yeck

OELCHECK — ein Name, der fur sich spricht! Unter
dieser Firmierung, die wir international exklusiv flir
uns schiitzen konnten, sind wir bereits seit 5 Jahren
im Ausland aktiv. Die WEARCHECK GmbH, deren
Name flr uns nur in einigen europdischen Landern
registriert werden konnte, ist dagegen seit 1991
fir unsere deutschen Kunden zustdndig. Wobei
die Namenswahl immer wieder erklarungsbedrftig
war, denn das englische Wort ,wear* hat nun ein-
mal neben ,VerschleiB“ noch weitere Bedeutungen.

Doch ein Namensschutz fiir OELCHECK war in
Deutschland erst nach dem internationalen Eintrag
der Marke mdglich. Nun ist es endlich so weit —
die beiden Firmen OELCHECK und WEARCHECK
werden verschmolzen. Bei unseren Analysensets,
unserer neuen Firmenbroschire, unseren Labor-
berichten etc. haben wir diese Anderung schon im
Laufe dieses Jahres umgesetzt.

Auch wenn wir ab 01.01.2009 nur noch unter
OELCHECK  firmieren, &ndert sich an unseren

Serviceleistungen nichts. Wir sind nach wie vor das
gleiche Familienunternehmen unter der gleichen
Leitung. Wir flhren mit dem gleichen, eingespiel-
ten Team auf gleichem hohen Qualitatsniveau die
Olanalysen durch. Fiir unsere Kunden auBerhalb
Deutschlands andert sich nichts. Fir unsere deut-
schen Kunden &ndern sich neben dem Firmen-
namen, der unser Motto: , 0l kann sprechen* besser
trifft, nur die Konto- und Steuernummern.
Willkommen bei OELCHECK!

Als Team Grenzen uberschrelten

Auch in diesem Jahr waren unsere Mitarbeiter bei
einem Betriebsausflug der besonderen Art dabei.
Am Freitag, dem 10. Oktober, ging es mit dem Bus
in den Robinson-Club Ampflwang in Oberdsterreich.
Nach dem Mittagessen standen Wandern, Radeln
und Nordic-Walking im Hausruckwald (Oberdster-

reich) auf dem Programm. Am Abend konnten wir
im Wellnessbereich relaxen und uns beim Abend-
essen mit anschlieBendem Ausklang an der Bar
auf die Herausforderungen des kommenden Tages
vorbereiten.

Die ersten Outdoor-Ubungen am Samstagvormit-
tag horten sich eigentlich verblliffend einfach an,
aber meist erforderten sie Teamgeist und schon
ziemlich viel Mut. Doch der Hohepunkt war die
Durchquerung eines Hochseilgartens am Nach-
mittag, der bis auf 15 Meter (ber dem Boden
zwischen den Fichten des Bergwaldes gespannt

war. Mit Schutzhelmen ausgerUstet und angeseilt
an Sitzgurten balancierten wir unter fachkundiger
Leitung, auf dem Parcours in luftiger Hohe. Was auf
den ersten Blick ganz leicht aussah, entpuppte sich
mehr und mehr als duBerst wacklige Angelegenheit
und war zum Schiuss ein kréftezehrender echter

Balanceakt. Gemeinsam meisterten wir auch
diese Herausforderung, nachdem jeder schon bei
einer der vorherigen Stationen im freien Fall seine
eigenen Grenzen Uberschreiten musste. Den erleb-
nisreichen Tag und unseren Erfolg feierten wir dann
am Abend bei einem tollen Showprogramm im Club,
bevor es am sonnigen Herbstsonntag dann wieder
heimwérts ging.
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Atlas Copco Richtiger Oleinsatz zahlt sich aus

3-stufiger Getrieé-urbokompressc.)r

Die Atlas Copco Energas GmbH z&hlt zu den interna-
tionalen Marktflihrern in der Turbo-Kompressoren-
und -Expander-Technologie, vor allem in Bezug auf
innovative Produktentwicklung und Kundenservice.
Das Unternehmen gehort unter dem Dach der Atlas
Copco Holding GmbH zur Division ,Gas and Pro-
cess”. Am Standort KéIn werden vorrangig radiale
Getriebe-Turbokompressoren und Turboexpander
fir Luft und Prozessgase konstruiert und fir den
internationalen Einsatz gefertigt. Diese kommen
z.B. bei kryogenen Applikationen und Erdgasan-
wendungen zum Einsatz.

GroBe Bedeutung haben die Turboverdichter in
der Luftzerlegungsindustrie. Kaum ein industrieller
Produktionsprozess kommt ganz ohne Sauerstoff,
Stickstoff oder Edelgase aus. Gewonnen werden
diese Gase durch diverse Luftzerlegungsprozesse
in groBen Anlagen flhrender Unternehmen wie
Linde, Messer Griesheim, Air Liquide, Air Products
oder Praxair, die dann die Gase in Gasflaschen,
Druckbehdltern und durch Pipelines zum Verbrau-
cher transportieren.

Die Luft wird vor und wahrend der Zerlegung in
speziellen Luftwdschern von Wasser und einigen
storenden Schadstoffen befreit. Mittels Turbo-
maschinen wird die angesaugte Umgebungsluft
in den meisten Luftzerlegungsprozessen im
Hauptverdichter (MAC) auf ca. 6 bar komprimiert.
AnschlieBend wird das Gasgemisch nach dem Luft-
wascher mit Hilfe von Expansionsturbinen in Wérme-
austauschern bis zur Verflissigung abgekihlt. Dies
geschieht bei extrem tiefen Temperaturen von
-180°C bis zu -196°C. Da die Luftbestandteile bei
unterschiedlichen Temperaturen verdampfen und
auch wieder kondensieren, konnen sie in turm-
hohen Trennkolonnen separiert und in reiner Form
gewonnen werden. Dies ist ein rein physikalischer
Vorgang, bei dem keine chemischen Reaktionen
ablaufen. Das fliissige Produktgemisch rieselt dem
aufsteigenden Gasstrom entgegen. Die Fllissigkeit
wird auf den Siebbdden der Kolonne gestaut und
von den Dampfblasen durchstromt. Aus dem Gas-

strom kondensiert (verfllissigt sich) dabei vor allem
der hoher siedende Sauerstoff (Siedepunkt -183°C).
Aus den Fliissigkeitstropfchen verdampft bevorzugt
der tiefer siedende Stickstoff (Siedepunkt -196°C).
Am Kopf der Trennsdule sammelt sich gasférmiger
Stickstoff, im ,Sumpf* fliissiger Sauerstoff. Beide
Gase konnen, ebenso wie die dazwischen liegen-
den Edelgase separat abgezogen werden.

Die Dimensionen einer Luftzerlegungsanlage im
Werk eines Gase produzierenden Unternehmens
sind riesig. Pro Stunde kann eine Anlage bis zu
400.000 m® Luft in Einzelgase zerlegen. Der Ener-
giebedarf flir den Antrieb der Verdichtungs- und
Expansionsturbinen, Kéltemaschinen Pumpen etc.
kann bis zu 30 MW betragen. Die in solchen An-
lagen integrierten Atlas Copco Turbokompressoren
und Expansionsturbinen werden (iber eine Olum-
laufanlage mit bis zu 6.500 Liter Turbinendl der Vis-
kositatsklassen ISO VG 32 oder 46 versorgt. Neben
der Schmierung und Kiihlung der Gleitlager der Tur-
binen muss es unter anderem die Stirnradgetriebe
in diesen Komponenten vor Verschlei schiitzen. In
einigen Anlagen werden auch noch die elektrischen
Antriebsmotoren mit dem Ol aus dem gleichen
Kreislauf geschmiert und gekiinlt. Atlas Copco ist
sich der entscheidenden Rolle, den der Schmier-
stoff als ein wesentliches Maschinenelement spielt,
bewusst und hat sich daher ein exklusiv auf seine
Erzeugnisse hin abgestimmtes Turbinendl ent-
wickeln lassen. Es hat sich in der Praxis gezeigt,
dass allein dieses flr den Einsatz vorgeschriebene
und bei der Erstbefiillung eingesetzte Ol die opti-
male Funktion eines jeden einzelnen Bauteils iber
einen langen Zeitraum hin garantiert.

Die Olstandzeit betrégt etwa 2 Jahre bzw. 16.000
Betrigbsstunden. Ob und wann ein Olwechsel defi-
nitiv erfolgen soll, wird von Endverbrauchern oder
dem Atlas Copco Service Team in vielen Féllen auf
der Basis einer WEARCHECK-Schmierstoffanalyse
bestimmt. Alleine am Standort Kdln sind etwa 50
Mitarbeiter fir den After Market Service zustan-
dig. Sie entnehmen die Olproben wahrend ihrer
Servicetermine vor Ort sogar teilweise person-
lich. Zur Vorbereitung eines Service-Calls stehen
ihnen sémtliche Daten aller fiir Atlas Copco ana-
lysierten Olproben als Trendanalysen online unter
www.laborberichte.com zur Verfligung. Die aktuellen
Laborberichte kdnnen so von Atlas Copco mit den
Werten vergleichbarer Anlagen abgeglichen und
dann schnell und mit den entsprechenden eigenen
Empfehlungen an den Kunden gemailt werden.
Spétestens nach Ablauf der Garantiezeit tragen die
Betreiber selbst die Verantwortung flr die in die
groBen Luftzerlegungsanlagen integrierten Turbo-
kompressoren und Expansionsturbinen. Dies be-

trifft natrlich auch die Einhaltung der Schmierstoff-
Vorschriften. Die von Atlas Copco empfohlenen und
vertriebenen Turbinendle sind zwar nur mild legiert,
haben aber genau den richtigen Additivgehalt, um
VerschleiB Uber einen Langzeiteinsatz zu verhin-
dern. Wird nun Ol eines anderen Herstellers einge-
setzt oder mit dem Atlas Copco Spezialdl vermischt,
kann dies gravierende Auswirkungen haben. Wenn
der alternative Schmierstoff scheinbar besser
ist, weil er einen hoheren Wirkstoffgehalt enthélt,
konnen zu hohe Konzentrationen von z.B. phosphor-
oder zinkhaltigen Additiven die Gleitlager angreifen
oder zu Ablagerungen in den Lagern fiihren, die
den Warmetibergang stéren. Werden solche Hin-
weise von den Materialspezialisten erkannt, werden
sofort Proben des eingesetzten Schmierstoffs zur
Beurteilung an WEARCHECK geschickt. Im Labor
konnen die Experten Hinweise dazu geben, ob ein
falscher Schmierstoff oder die Vermischung damit
Ursache als fiir die Probleme in Frage kommt.

Falls ein Lager durch den Einsatz eines nicht zuge-
lassenen Turbinendls geschédigt wurde, kann dies
dramatische Folgen und einen langen Produktions-
ausfall nach sich ziehen. Auch, wenn der Betreiber
einer Anlage ein Ersatzlager vor Ort hat, ist das
Hauptproblem nicht der Lagertausch an sich. Die
Turbinen sind so in die Gesamtanlage integriert,
dass die Lager nur mit Hilfe eines Krans aufwéndig
getauscht werden konnen.

Atlas  Copco nutzt WEARCHECK-Schmierstoff-
analysen regelméBig flir die Steuerung zustandsab-
héngiger Olwechsel und gezielt bei Schadensver-
dacht. Auch bei der Untersuchung von Schaden
kann die Olanalyse kldren, ob sie durch falsche bzw.
vermischte Turbinendle hervorgerufen wurden. Da-
riiber hinaus sind die Analysen wertvolle Indikatoren
fiir eventuell zu verbessernde OlpflegemaBnahmen.
Zur Trendbeobachtung eingesetzt, warnen sie
immer wieder friihzeitig vor Ablagerungen und La-
gerschéden, die eher durch zu lange eingesetztes,
verschmutztes Ol als durch menschliches Fehlver-
halten verursacht werden.

Hauptbestandteile der Luft

Angaben in Vol.-%

78,108000 % | Stickstoff
20,932000 % | Sauerstoff
0,917000 % Argon
0,040000 % Kohlendioxid
0,001820 % Neon
0,000525 % Helium
0,000114 % Krypton
0,000050 % Wasserstoff
0,000009 % Xenon
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Vermischung von Schmierstoffen
im Industriebereich

Die Formulierung eines Schmierstoffes
ist vergleichbar mit der Zubereitung
eines guten Cocktails. Aus ausgewdhl-
ten Zutaten entsteht ein Pina Colada, mit
anderen, zum Teil gleichen oder &hn-
lichen Ausgangsmaterialien eine Bloody
Mary. Jeder Cocktail ist ein Genuss fiir
sich. Doch niemand wiirde auf die Idee
kommen, die beiden zu vermischen. Das
Ergebnis wire ungenieBbar. Ahnliche
Resultate konnen auch beim Vermischen
von Schmierstoffen auftreten.

Grunddl und Additive

Moderne Schmierstoffe werden aus einer Vielzahl
von ,Zutaten hergestellt. Die Basis bildet ein
Grunddl, das mit weit mehr als 50% im Endpro-
dukt enthalten ist. Am haufigsten werden para-
finbasische Ole auf Minerallbasis verwendet, die
in einer Schmierdlraffinerie aus Roholdestillaten
gewonnen werden. Besonders wenn Eigenschaften
wie z.B. biologische Abbaubarkeit, hohe Alterungs-
stabilitdt oder ein verbessertes Viskositatstempe-
raturverhalten gefragt sind, wird auf synthetische
Grundfliissigkeiten zuriickgegriffen.

Ubersicht Grunddle

Mineraldlraffinat Vakuumdestillat des
Rohdles

,Warmebehandeltes"
Mineraldl mit optimierter
Molekdilstruktur

Synthetisches Grunddl mit

Hydrocrack-0l

Poly-a-Olefin (PAO)

Polyisobuten (PIB) | parafinischer Grundstruktur
Ester Aus Alkohol und Séure
gewonnene synthetische
und natirliche Fllssigkeiten
Glykole Aus Erdol oder Kohle
synthetisch gewonnener
mehrwertiger Alkohol
Silikondl Synthetische Fliissigkeit

(Polydimethylsiloxan PDMS)
Perfluorierte Kohlen-| Synthesedl auf der Basis

wasserstoffe perfluorierter Polyetherdle
(PFPE, Fluorpolymere)
Alkylbenzol Synthesedl auf der
Basis aromatischer
Kohlenwasserstoffe
Knochendl Aus Knochen gewonnenes

Schmierdl flr
feinmechanische Antriebe

In den meisten Féllen reicht das Grunddl alleine
nicht aus, um die vielfltigen Aufgaben, die ein O

fur die jeweilige Anwendung zu erfiillen hat, abzu-

decken. Fr eine zuverldssige Schmierung und zur

Gewahrleistung eines langfristigen und reibungs-
losen Betriebs werden den Grunddlen einzelne Zu-

sdtze oder auch komplexe Wirkstoffkombinationen,

sogenannte Additive, zugegeben. Diese ,Legierung”

des Oles kann bereits vorhandene Eigenschaften
des Grunddles verstérken oder dem Endprodukt
komplett neue Eigenschaften verleinen. Die Liste
der unterschiedlichen Additivkomponenten ist lang.

Ubersicht Additive

Korrosionsschutz- | Schutz der metallischen
Additive Oberflachen vor Angriffen
durch Feuchtigkeit und
Sauren bzw. Laugen
VerschleiBschutz- | Vermeiden des direkten
Additive Kontaktes der metallischen
Oberfldchen im Misch- und
Grenzreibungsgebiet
Oxidationsschutz- | Verhindern bzw. bremsen
Additive die Oloxidation. Sie zogern
damit die Olalterung hinaus
und verlangern die Standzeit
des Oles.
Detergents / Erreichen eines Schmutzldse-
Dispersants und Schmutztrage-Vermdégens

(z.B. RuB, Schlamm, Wasser)

Optimierung der Viskositéts-
Temperatur-Abhangigkeit

VI-Verbesserer

Anti-Schaum- Verbesserung der
Zusatz Schaumungseigenschaften
Swell Agents Qas Verhalten des
Oles gegeniiber
Dichtungswerkstoffen wird
genau eingestellt.
Reibwert- Gezieltes Einstellen
veranderer einer benttigten

Reibwertcharakteristik

Die einzelnen Additivkomponenten werden, je nach
Anforderung, meist zu einem Additiv-Package

zusammengestellt. Beim Blenden werden die Wirk-

stoffe und Additivpakete dem auf 40°C bis 60°C

erwdrmten Grunddl beigemischt und so lange in-

tensiv gertihrt oder verwirbelt, bis sie vollstandig im
0l geldst sind. Bei Motorendlen kann der Gehalt an
Additiven bis zu 20%, bei Hydraulikdlen weniger als
1 % betragen.

Das Mischen unterschiedlicher Ole

Das Mischen unterschiedlicher Oltypen wie
Motorendl mit Hydraulikol oder Kompressorendl mit
Getriebedl ist, auch bei gleicher Grunddlbasis und
ahnlicher Viskositdt, nicht zuldssig. Im Industrie-
bereich sollten auch Mischungen von gleichen
Oltypen wie z.B. CLP-Getriebedlen von verschie-
denen Olherstellern vermieden werden, wenn die
Additivierung oder die Grunddlbasis dieser Ole
unbekannt ist.

Die Diagnoseingenieure von WEARCHECK werden
in ihrer taglichen Arbeit immer wieder mit den
geschilderten Problemen und Fragen konfrontiert.
Nicht zuletzt durch die Erfahrungen, die durch die
Beurteilung tausender Proben gewonnen wurden,
wissen sie, dass die Vermischung bzw. Verunreini-
gung eines Schmierstoffes mit dem Ol eines ande-
ren Herstellers oder mit einem anderen Oltyp eine
der Hauptursachen flir Anlagenprobleme darstellt.
Dabei ist grundsétzlich zu unterscheiden zwischen
Mischbarkeit und Vertraglichkeit. Ole mit gleicher
Grunddlbasis, dhnlicher Viskositét, vergleichbarer
Dichte sind zwar grundsétzlich miteinander misch-
bar. Ob sie aber auch miteinander vertrglich sind,
hangt im Wesentlichen von ihrer Additivierung ab.

Nicht mischbare und mischbare Ole im Vergleich

Mischbarkeit beschreibt eine chemische Eigen-
schaft. Zwei Flussigkeiten sind dann wirklich
mischbar, wenn sie sich leicht vollstdndig ineinan-
der losen.

Vertriglichkeit bedeutet, dass sich zwei Ole zwar
miteinander mischen lassen, sie aber dennoch ihre
individuellen Eigenschaften beibehalten.
Mischbarkeit ist meist die Eigenschaft, die gerne
vom Lieferanten bestétigt wird und die als Grund-
voraussetzung relativ leicht zu erfillen ist. Informa-
tionen (iber die Vertrdglichkeit von Schmierstoffen
sind nicht so leicht zu erhalten. Vor dem Mischen
von Olen mit unterschiedlicher Bezeichnung sollte
geklart werden, ob neben gleicher Grunddlbasis
auch gleiche oder &hnliche Additivpakete zum
Einsatz kommen. So sind HLP-Hydraulikéle gemali
DIN 51524, deren Formulierung mit zinkhaltigen



oder zinkfreien Additivkombinationen erfolgen kann,

zwar immer miteinander mischbar, aber nur in den

seltensten Féllen miteinander vertréglich.

Werden z.B. beim unvollstandig durchgefiinrten OI-

wechsel miteinander unvertrégliche Ole gemischt,

konnen folgende Probleme auftreten:

= Erhohte Bildung von Oberfldchenschaum

= \lerschlechtertes Luftabscheidevermdgen

= Erhohte Kavitationsgefahr

= Dichtungsverschlei

= Verdndertes Verhalten gegeniiber Wasser

= Beeinflusste Demulgier- oder Emulgiereigen-
schaften

= \erdnderte Reibcharakteristik

= \erdndertes VerschleiBschutzverhalten

m Stérkere Systemverschmutzung durch gelGste
Ablagerungen

= Schlechtere Filtrierbarkeit oder Riickgang von
Filterstandzeiten

= \ermehrte Bildung von Ablagerungen wegen
Additivreaktionen

Bei einer Umstellung sollten einige Grundregeln

gemaB folgendem Priifschema beachtet werden.

So konnen etwaige Probleme durch nicht vertrag-

liche Ole reduziert werden.

Grundol

Ungleiche

v
Mischviskositat

Umolungsrichtlinien
beachten

unterschiedlich
Priifschema Vermischung

1. Ebene: Zuerst wird geprift, ob die zu mischenden
Produkte mit gleichartigen Grundélen hergestellt
wurden. Ist dies der Fall, sind noch Viskositat und
Additivierung zu prifen.

Sind die Grundoltypen unterschiedlich, mussen
Umoélungsrichtlinien beachtet werden, die sicher-
stellen, dass der im System verbleibende Fremdol-
gehalt weniger als 2% betrégt.

Hinweis: Eine Vermischung von Olen mit unter-
schiedlichen Grunddlen ist mdglichst zu vermeiden.

2. Ebene: Stimmen die Ole in Bezug auf den Grund-
Oltyp Uberein, ist ein Vergleich der Viskositaten z.B.
bei 40°C angebracht. Sie ist eine der wichtigsten
Oleigenschaften und maBgeblich fiir die Schmier-
filmbildung verantwortlich.

Gleiche //

Viskositat

Additivierung

WEARCHECK TECHNIK-FOKUS

Bei Olen mit unterschiedlichen Viskositéten veran-
dert sich die Viskositét allerdings nicht linear mit
dem Verhdltnis der Mischungskomponenten. Die
durch das Mischen erwartete Viskositat ist mit
einem speziellen Programm (Viscosity Manager,
MobilCalc) zu errechnen. Danach ist zu entschei-
den, ob die durch die Mischung zu erwartende
Viskositat toleriert werden kann.

3. Ebene: Den schwierigsten Punkt stellt der Ver-
gleich der Additiv-Pakete dar. Hier ist oft Spezial-
wissen uber den genauen Aufbau der Formulierung
notwendig. Ein Vergleich der vom Olhersteller in
Sicherheitsdatenbldttern oder  Produktinformati-
onen gemachten Angaben reicht daflir meist nicht
aus. Neben der Analyse der beiden Vergleichs-
produkte mit der Fragestellung ,Vertrdglichkeits-
prifung” erhalten Sie vom Diagnoseingenieur
von WEARCHECK einen Laborbericht, in dem die
Additive quantifiziert werden und eine mdgliche
Unvertréglichkeit kommentiert wird.
Es gibt auch einige allgemeingiiltige Hinweise, z.B.
in Produktinformationen, die zu einer ersten Ab-
schétzung herangezogen werden kénnen:
= Sind Kennzeichnungen nach
DIN- oder ASTM-Normen ver-
gleichbar, werden die gleichen
Anforderungsnormen (HLP, CLP,
TD-L, SAE, API, ACEA) erfiillt?
Erfiillen die Ole die gleichen all-
gemeinen Spezifikationen, sind
sie von den gleichen Anlagen-
herstellern freigegeben?
= \Verden die gleichen mecha-
nischen Priifverfahren (FZG-Test,
VKA, Brugger, FE8, Schaumtest)
erflillt?
= Sind Kennwerte wie Viskosi-
tat, Viskositatsindex, Dichte,
Aschegehalt oder Flammpunkt
vergleichbar?

Gleiche /

ahnlich /

Folgende Ole sollten nicht vermischt werden:

= Zinkfreie und zinkhaltige Hydraulik- und
Umlauféle

= (le mit detergierenden und nicht detergierenden
Eigenschaften

= Synthesedle auf Glykolbasis mit allen anderen
Synthesedlen

Fiir eine detaillierte Vertraglichkeits-Beurteilung
steht meist der Technische Dienst des Olherstellers
zur (hoffentlich schriftlichen) Auskunft bereit.

So vermeiden Sie Vermischungen

Das Risiko fir ungewollte Vermischungen beim
alltédglichen Umgang mit Olen konnen Sie gezielt
reduzieren.

= | eider unterscheiden sich die langen Namen von
unterschiedlichen Schmierstoffsorten des glei-
chen Olherstellers oft nur unwesentlich durch
einen Buchstaben oder Zahl. Eine genaue Wa-
reneingangskontrolle erkennt rechtzeitig fehler-
hafte Lieferungen.
= Fin organisiertes Ollager mit gekennzeichneten
Lagerungsorten fiir die einzelnen Schmierstoff-
sorten minimiert die Verwechslungsgefahr.
= Fiir jede Olsorte sollte eine eigene, mit anderer
Farbe gekennzeichnete, Olnachfiilkanne ver-
wendet werden. Auch der Oleinfiillstutzen sollte
die gleiche Farbe haben.
= Jede geschmierte Stelle sollte in einem Schmier-
plan mit der Sortenbezeichnung des Oles aufge-
flhrt sein.
Immer wieder kommt es zu Olverschleppungen,
weil mobile Anbaugerdte zum Einsatz kommen.
Auch wenn mobile Nebenstromfilter an Aggregate
angeschlossen werden, die mit unterschiedlichen
Olen befilllt sind, verbleiben, selbst bei einem
Wechsel der Filterpatronen, noch Restmengen
im Filtersystem, die zu Unvertrdglichkeiten flihren
kénnen. Um aufwéndige und fehleranfallige Spiil-
prozeduren zu vermeiden, sollten zumindest fiir
unterschiedliche Oltypen jeweils eigene Filtercards
verwendet werden. So konnen Sie beispielsweise
vermeiden, zinkfreie mit zinkhaltigen Hydraulikélen
zu mischen.

Extra-Tipps:

= (lanalysen zeigen das Vertriglichkeitsrisiko
WEARCHECK kann auf der Basis von Olanalysen
die fir den Verbraucher oft undurchschaubaren
Leistungsprofile der Schmierstoffe miteinander
vergleichen und Aussagen (iber ihre Vertrdglich-
keit machen.

= Der WEARCHECK-Beratungsservice
Die in tribologischen Fragen bewanderten Diag-
noseingenieure kdnnen Sie gezielt und individuell
bei der Umstellung von Schmierstoffen beraten,
Sie geben u.a. an, ob geniigend Erfahrungen mit
den in Frage kommenden Schmierstoffen vorlie-
gen oder ob zur Einschatzung der Vertraglichkeit
eine vorherigen Olanalyse erforderlich ist.

= Mehr zum Thema
Bei der Lagerung und dem Handling von
Schmierstoffen konnen Sie die Gefahr von Ver-
mischungen und viele andere Fehlerquellen im
Vorhinein eliminieren. Im OIChecker Ausgabe
Winter 2007 haben wir dazu den Artikel ,So ma-
chen es die Profis — Lagerung und Handling von
Schmierstoffen” verdffentlicht. Der OlChecker
steht auf unserer Website zum Download bereit.
AuBerdem wird diese Thematik detailliert in un-
serem QilDoc-Seminar ,Optimales Schmierstoff-
management” behandelt.



Die Infrarot-Spektroskopie -
Schliisselelement moderner Olanalytik

Ganz gleich, ob es um eine Identitats-
priifung geht oder um die Beurteilung
der weiteren Gebrauchsfahigkeit von
Schmierstoffen, die Infrarotspektrosko-
pie ist eines der wichtigsten Elemente
der modernen Olanalytik. Sie ist in jedem
WEARCHECK Olanalysen-Set enthalten.

Das Messprinzip, einige der damit ermittelten
Kennwerte und deren Rolle in der Gebrauchtélbe-
urteilung wurden bereits im OlChecker ,Frihjahr
2000 (Download auf www.wearcheck.de) erldutert.
Wegen der groBen Bedeutung dieser mittlerweile
auf ca. 70 Parameter erweiterten FT-IR-Methode
werden, wenn mdglich, Proben- und Referenz-
spektren auf jedem Laborbericht ausgedruckt. Um
das grundsatzliche Verstandnis zu vertiefen, wer-
den hier die wichtigsten Grundlagen der Bewertung
von Infrarot-Spektren vorgestellt.

Von einem ,FT“-IR-Diagramm ist die Rede, weil
das Diagramm mittels der Fourier-Transformation
in eine besser lesbare Form gebracht wird. Im
Diagramm wird auf der senkrechten Y-Achse die
Transmission des Lichtes angezeigt, auf der waage-
rechten X-Achse die in Wellenzahlen angegebene
Wellenldnge des Infrarotlichts. So wird dargestellt,
wie viel des in die Messzelle eingebrachten Lichtes
nach dem Verlassen dieser Zelle noch detektiert
wird. Das IR-Diagramm wird oft auch als ,Finger-
abdruck” des jeweiligen Oltyps bezeichnet.

Ein FT-IR-Diagramm kann in zwei unterschiedliche
Bereiche unterteilt werden:
= Der Bereich der Wellenzahlen oberhalb von
1.500 cm™ identifiziert funktionelle Gruppen
chemischer Verbindungen wie z.B. von Estern,
Glykolen oder Mineralélen
= Der Bereich der Wellenzahlen unterhalb von
1.500 cm™ gibt Aufschluss Uber die ,Gerlst-
schwingungen®, d.h. den Aufbau der Molekiile
als Ganzes. Dieser Bereich wird auch ,Finger-
print-Bereich genannt.
Bereits anhand des auf dem WEARCHECK-Labor-
bericht ausgedruckten IR-Diagramms kann der
Betrachter mit etwas Ubung erkennen, ob es sich
um ein Mineraldl, Esterdl oder ein glykolbasisches
Synthesedl handelt. AuBerdem sind im IR-Spek-
trum wesentliche Additivverbindungen nachweisbar,
deren Verdnderungen auf Additivabbau, Vermi-
schung oder ein anderes Ol hinweisen.
Grundsétzlich gilt, dass Verbindungen, die den ,na-
tiirlichen" Bestandteilen des Oles zugerechnet wer-
den, in dem Diagramm als eher breite, oft bis an den
,Boden* reichende Einschnitte sichtbar sind. Das
gilt z.B. fiir die in jedem Kohlenwasserstoff enthal-
tenen ,C-C“- oder ,C-H"“-Bindungen oder auch fiir
die in einem esterbasischen Ol enthaltenen ,C=0"-
Bindungen. Die oft nur in geringen Mengen vorhan-
denen Additive dagegen zeigen im Diagramm eher
ein ,nadelstichartiges” Aussehen. Diese ,Peaks*
haben nur eine relativ kleine Ausdehnung. Das gilt

[l Glykolbasisches Ol
[l Esterbasisches Ol
[l Mineraldl
X
£
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o
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z.B. fir phenolische Antioxidantien, oder auch fiir
Additive, die das Viskositats-Temperatur-Verhalten
verandern (VI-Verbesserer).

Zur prézisen Auswertung ist das Diagramm auf
dem Laborbericht, das unter www.laborberichte.
com vergroBert dargestellt werden kann, allerdings
nicht geeignet. Zur Angabe genauer Werte sind
eine hochauflosende Grafik und eine spezielle
Auswertungssoftware notwendig, die das Spek-
trum des Frischoles mit dem des Gebrauchtoles
vergleicht. Der beurteilende Ingenieur muss Uber
ein profundes Fachwissen (ber den Aufbau ver-
schiedener Oltypen, deren Additivierung und den
Einfluss der Alterung auf das Ol verfiigen, wenn er
alle Parameter einzeln kommentieren mochte.

In der Praxis kommt es nicht selten zu Vermischun-
gen unterschiedlicher Oltypen. Manchmal wird
eine andere als die vom Kunden im guten Glauben
angegebene Olsorte eingesetzt, oder es bleiben
bei einem Olwechsel noch Restmengen des vorhe-
rigen Oles im System. Das Spektrum einer jeden
einzelnen Olprobe inklusive Referenzspektrum
steht dem Diagnoseingenieur beim Aufrufen der
Probendaten sofort am Bildschirm zur Verfugung.
Er kann so auf den ersten Blick sehen, ob das IR-
Gebrauchtélspektrum dberhaupt mit dem Frischol-
spekirum der vom Kunden angegebenen Olsorte
Ubereinstimmt. Dazu legt die Software die beiden
Spektren (ibereinander und zeigt an, ob diese an
den entscheidenden Stellen deckungsgleich sind.
Ist auf dem Probenbegleitschein keine Olbezeich-
nung angegeben, muss anhand der umfangreichen
WEARCHECK-Datenbasis nach dem ,Best-Match-
Prinzip* das am besten passende Referenzspek-
trum herausgesucht werden.

Zum Vergleich kann dabei sofort auf eine umfang-
reiche Datenbank mit hunderten von Frischdlproben
zurlickgegriffen werden. Erst, wenn der Oltyp iden-
tifiziert ist, beginnt der Ingenieur mit der Bewertung
der an bestimmten ,Bandenbereichen“ des IRs
ermittelten Kennzahlen. Bei synthetischen Grund-
dlen oder Olen, die bestimmte Additive enthalten,
kann es allerdings vorkommen, dass ein mit der
IR-Methode ermittelter Wert fiir diesen Oltyp nicht
relevant ist. Weil z.B. esterbasische Bestandteile
verhindern, den nur fiir reine Mineraltle gultigen
Oxidationswert zu ermitteln. Wann und warum im
Laborbericht kein Wert fiir die Oxidation ausge-
druckt wird, haben wir in dieser Ausgabe auf der
Seite 8 ausfilhrlich beantwortet.
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Warum werden in manchen Labor-
berichten keine Werte fiir die
Oxidation angegeben?

In lhren Laborberichten fiir unsere
Hydraulikanlagen fiihren Sie unter
der Rubrik ,,0lzustand“ auch die Oxi-
dation auf. In einigen Berichten iiber
Industriegetriebedle fehlt die Angabe,
die auf die Olalterung hinweist aber.
Hat das einen bestimmten Grund?

WEARCHECK:

Ob die Zeile mit der Angabe fiir die Oxidation im
Laborbericht ausgedruckt wird, hangt nicht vom
Typ der Komponente ab, aus der die Olprobe
stammt, sondern von dem Grundoltyp, der flr den
jeweiligen Schmierstoff verwendet wird. Werden
zur Formulierung der Ole Rohstoffe eingesetzt,
die eine Bestimmung der Oloxidation mittels der
FT-Infrarot-Technologie nicht erlauben, kann kein
Wert gemessen werden. Deswegen konnen u.a.
flr Synthesedle auf Esterbasis, wie sie z.B. als
Ausgangsbasis fir biologisch schneller abbaubare
Produkte genutzt werden, keine Oxidationswerte
angegeben werden. Aber auch bei modernen Ge-
triebedlen, wie sie z.B. in Windkraftanlagen ein-
gesetzt werden, kann der Oxidationswert fehlen,
wenn neben dem Synthesedl auf PAO (Poly-Alfa-
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Olefin) Basis auch esterbasische Grunddle oder in
Esterol geloste Additive verwendet werden. Der in
PAO-Olen enthaltene Ester, der mehrere Prozent
betragen kann, bewirkt eine bessere Dichtungs-
vertraglichkeit des Endproduktes und fordert ein
leichteres Auflésen der Additive bei der Olherstel-
lung. Allerdings machen Ester die Bestimmung
des Oxidationswertes unmaglich.

Bei der Alterung von Mineral- und Synthesedlen
bilden sich, in Abhdngigkeit von Zeit, Beanspru-
chung und Temperatur, Alterungsprodukte. Bei
diesem Vorgang lagert sich Sauerstoff an die
Molekiilketten der aus Kohlenwasserstoffen be-
stehenden Ole an. Es bilden sich dabei Molekiil-
ketten, die  Kohlenstoff-Sauerstoff-Doppelbin-
dungen (Carbonylgruppen) enthalten. Werden
diese Molekiilketten nun mit Infrarotlicht beauf-
schlagt, absorbieren die durch Oxidationsvor-
gange veranderten Molekiile im Infrarot-Bereich
das Licht anders, als die zum Vergleich herange-
zogenen Frischole. Diese abweichende Absorption,
die durch die Olalterung entsteht, wird fiir Mine-
raldle im IR-Spektrum als Peak angezeigt. Durch
ein Subtrahieren von Gebraucht6l- und Frischdl-
spektrum kann flr Mineralole ein Zahlenwert fiir
die Absorption der IR-Strahlung bezogen auf einen
Zentimeter Olschichtstérke gemaB DIN 1453 in
A/cm angegeben werden.

Die oxidationsbedingten Veranderungen absorbie-
ren im IR-Spektrum bei der Wellenzahl 1.710 cm”
Im gleichen Wellenzahlenbereich absorbieren aber
auch die Carbonylverbindungen, die in Esterclen
als natrliche Bestandteile in ausgeprégter Form
vorhanden sind. In frischen Mineraldlen kommen
Sauerstoffverbindungen meist nicht vor. Hier
kann ein relativ kleiner Peak, der im Gebrauchtol-
spektrum kontinuierlich ansteigt, als deutliches
Zeichen fiir eine zunehmende Oloxidation inter-
pretiert werden. Bei Synthesedlen auf Esterbasis
oder mit Anteilen von Ester bildet sich aber bereits
im Frischdl ein so groBer Peak aus, dass eine
Verdnderung dieses riesigen Peaks aufgrund von
zusétzlicher Oloxidation nicht mehr berechnet wer-
den kann und somit auch nicht interpretierbar ist.

Falls keine Angabe der Oxidation eines Oles in
A/cm aus dem IR-Spektrum mdglich ist, ziehen
die WEARCHECK-Ingenieure allerdings andere
Kriterien heran, um (iber die weiter verbleibende
Lebensdauer fiir das Ol zuverldssig zu informieren.
So ermdglichen der Abbau von Antioxidantien, der
auch fir Synthesedle mittels der IR-Technologie
gemessen werden kann, eine Verdnderung der
Viskositdt oder eine Verringerung von Additivge-
halten (Bestimmung mittels ICP) zusétzliche Riick-
schliisse auf die Oxidation des Oles und damit auf
seine weitere Verwendbarkeit.

WEARCHECK beantwortet auch Ihre Fragen zu den Themen Tribologie und Schmierstoff-Analysen.
Fragen Sie uns per E-Mail (info@wearcheck.de) oder Fax +49 8034/9047-47.

In unseren QilDoc-Seminaren im Friihjahr 2009
dreht sich alles um die Maschineniberwachung
durch Olanalytik fiir Hydrauliken, Motoren und
Anlagen im Industriebereich. Auf vielfachen
Wunsch flihren wir wieder eine Veranstaltung zum
Thema ,Optimales Schmierstoff-Management und
Maschineniiberwachung durch Olanalytik* durch.
In diesem Seminar erfahren Sie alles Wissens-
werte zur Verbesserung der Anlagenverfligbarkeit
sowie der Verldngerung der Olwechselzeiten und
wie Sie damit direkt zur Senkung lhrer Betrigbs-
kosten beitragen.

Fir die Themenschwerpunkte Hydrauliken, Mo-
toren und Industriebereich bieten wir Basis-Veran-
staltungen und Aufbautage an. Damit gibt es fiir
Newcomer und Experten das passende Seminar.

o

WEARCHECK-
Haus im oberbayerischen Brannenburg, 60 km
stidostlich von Miinchen statt. Zusétzlich bieten
wir die Mdglichkeit von Seminaren mit maBge-
schneiderten Inhalten auch bei Ihnen vor Ort.

Die QilDoc-Seminare finden im

Seminartermine 2009
02.-04.03. Maschineniberwachung durch
Olanalytik ftir Hydrauliken

05.03. Aufbautag Hydrauliken

16.-18.03.  Maschinentiberwachung durch
Olanalytik im Industriebereich

19.083. Aufbautag Industrie

23.-25.03.  Maschinentberwachung durch
Olanalytik ftir Motoren

26.03. Aufbautag Motoren

30.03-01.04. Optimales Schmierstoffmanagement
Ausfiihrliche Informationen und Anmelde-
formulare finden auf unserer Homepage
www.wearcheck.de. Fiir eine Beratung steht
lhnen Herr Riidiger Krethe (rk@wearcheck.de,
Tel. 08034/9047-210 ) zur Verfiigung.




