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Heild auf Eis — York Kaltetechnik
In der Color Line Arena
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Spot an und Bihne frei! In der Color Line
Arena in Hamburg erleben die Zuschauer heute
ein Eishockeyspiel und feiern am n&chsten
Abend auf derselben Buhne ihre Rockstars. Seit
November 2002 ist die Arena ein Besucher-
magnet fir die Stadt. Bis zu 13.000 Fans kon-
nen hier ihren Stars zujubeln. 83 Millionen EUR
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wurden investiert. Flir den Rohbau der Arena
wurden rund 12.000 m® Beton verbaut — eine
Menge, die rund 34.000 Badewannen fillen
wilrde.

Fir Veranstaltungen kann die Préasenta-
tionsflache bis auf 3.760 Quadratmeter ausge-
weitet werden. Fir das Eishockey, dessen

Spielfeld nur 30 x 60 Metern misst, wird sie ent-
sprechend reduziert. Trotzdem bleiben die
Zuschauer nah am Geschehen. Wahrend der
Eishockey-Saison, die von September bis ins
Fruhjahr dauert, steht das Eis rund um die Uhr
zur Verfugung. Die Eisflache wird erzeugt und
kontinuierlich erneuert mit Kéltemaschinen der
Firma York.

York Deutschland ist einer der fihrenden
Anbieter fiir K&lte- und Klimatechnik. In den fiinf
Unternehmensbereichen Industriekdlte, Kalt-
wassersysteme, Klimasysteme, Marine und
Service bietet York Deutschland maRgeschnei-
derte Losungen fiir alle Anwendungen aus einer
Hand. York Deutschland entwickelt individuelle
Konzepte, die in enger Zusammenarbeit mit
Kunden und Partnern geplant und realisiert wer-
den. Die zentralen Standorte sind Mannheim
und Hamburg, mit 13 weiteren Standorten und
zahlreichen Service-Stationen besitzt York
Deutschland eines der dichtesten Service-Netze
fur Kalte- und Klimatechnik in Deutschland. York
Deutschland gehért zur weltweit agierenden
York International Corp. mit Sitz in den USA.

Die fiir die Eisflache in der Color Line Arena
in Hamburg bendtigte Kalte kommt aus zwei
Kéltekompressoren des Typs SABROE 128 HR,



WEARCHECK

»Check-up«

gehdrt das Abrufen der Laborberichte und Daten aus dem Internet bei uns schon seit langem

zum Standard — selbst wenn die Proben bereits vor mehr als 10 Jahren analysiert wurden.
Ihre Vorteile liegen auf der Hand. Jeder WEARCHECK- Partner, der per Mail an info@wearcheck.de
oder tiber www.wearcheck.de, Mendipunkt Laborberichte.com sein persdnliches Passwort anfordert,
kann den Service nutzen. Damit stehen Ihnen alle Informationen jederzeit komplett zur Verfiigung.
Unser eigener auf Windows 2000 basierender Web-Server und unser IS-Sicherheits-System gewéahr-
leisten einen absolut sicheren Datentransfer. Von der Schnelligkeit ganz abgesehen. Da ist der Abruf

L aborberichte aus dem Internet! Noch schneller geht es selbst bei WEARCHECK nicht, Dabei

aus dem Web einfach unschlagbar.

INSIDER-INFO

aborberichteversands als e-Mail Anhang in Form eines * pdf-files nutzen viele WEARCHECK-Partner noch immer den klas-

Dach trotz aller Vorteile des online-Zugriffs auf alle Ihre Daten (iber den passwortgesicherten Web-Server oder des
S

ischen Versand der Laborberichte per Post oder Fax. Immer wieder fragen wir uns, warum das so ist. Haben wir Sie even-
tuell nicht ausreichend informiert? Wenn dies stimmt, haben wir es hiermit nachgeholt. - Lassen Sie sich die Berichte als elektro-
nische Post, die Sie auch einfach weiterleiten oder auch in Farbe ausdrucken kénnen, direkt in Ihr Postfach senden oder fordern
Sie Ihr Passwort an und surfen Sie zu Ihren stets aktualisierten Daten!
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Ihre Barbara Weismann

die in der danischen Fabrik des York Konzerns
hergestellt wurden. Im Kihlkreislauf wird
Ammoniak als Kaltemittel eingesetzt. Ammo-
niak-Gas ist in grofen Mengen verflgbar, denn
es kommt in den Stoffkreisl&ufen der Natur vor.
Jeder Mensch diinstet z.B. pro Tag ca. 17
Gramm aus. Das Gas oder auch ammoniakhalti-
ger Kunstdiinger lassen sich aber auch synthe-
tisch aus Wasser und Luft herstellen. Im
Gegensatz zu chlorierten FCKW-Verbindungen,
die fur kleinere Kalteanlagen und Kiihlschranke
oft auch heute noch verwendet werden, verur-
sacht das in GroRanlagen verwendete Ammo-
niak keine Beeintrachtigung der Ozonschicht
und damit auch keinen Treibhauseffekt. Seit 120
Jahren wird NH3 in Kélteanlagen eingesetzt. Es
ist auch bei den hohen Verdichtungsend-
temperaturen, die fir dieses Gas benétigt wer-
den, schwer entziindbar. Leckagen lassen sich
durch den typischen stechenden Geruch des
Gases, das leichter als Luft ist, schnell zuriick-
verfolgen.

In der Eisarena in Hamburg kiihlt die mit
York Anlagen komprimierte  Ammoniakfillung
ein chemisches Spezialgemisch, mit dem in
einem Sekundérkreislauf dann die Eisflache
erzeugt wird. Das NH3 selbst wird nicht in die
Eisflache eingeleitet. Das Eis hat eine perma-
nente Temperatur zwischen -10 und -12°C.

Wird das Eis nicht benétigt, wird die gesamte
Eisflache mit groRen Isolierplatten abgedeckt.
Und schon kann ein Konzert oder anderer
Sportwettbewerb darauf stattfinden. Ubrigens:
Kalte FlRe gibt es nicht. Die Isolierung ist so
effizient, dass von der groRen Kélte nichts zu
merken ist. Wird das Eis abgedeckt, stellen sich
die Kélteanlagen automatisch auf die verander-
ten Verhéltnisse ein. Genauso bedarfsgerecht
arbeiten sie auch, wenn ein rasantes Eishockey-
spiel mit seiner hohen Luftverwirbelung eine
groRere Kélteerzeugung fordert.

Fir die Wartung der Kélteverdichter und
der nachgeschalteten Anlagen sind die Ham-
burger York Servicetechniker des Unterneh-
mensbereichs Industriekélte zusténdig. Uber 30
Monteure und 10 Innendienstmitarbeiter der
Serviceabteilung erstellen und betreuen York
Anlagen im Einzugsgebiet von Hamburg.

Die Kéltekompressoren in der Color Line
Arena werden monatlich inspiziert. Dabei wer-
den sie nach einer umfassenden Checkliste auf
ihre sichere Funktionsweise tiberprtift. Nach der
Eishockey-Saison werden die Anlagen stillgelegt
und dabei auf Wasser- und Gasfreiheit kontrol-
liert.

Mindestens einmal im Jahr wird das Kélte-
maschinendl, mit dem die Kéltekompressoren
geschmiert werden, durch eine WEARCHECK

Schmierstoff-Analyse tberpriift. York nutzt diese
Olchecks generell bei fast allen vom Unter-
nehmen gewarteten Anlagen. Basierend auf den
Analysenwerten und der Diagnose der WEAR-
CHECK-Ingenieure werden Olwechsel nur noch
zustandsabhangig durchgefiihrt. Neben einer
durch hohe Verdichtungstemperaturen bewirk-
ten Oloxidation, die sich durch FT-IR-
Spektroskopie, Viskositatsanstieg, Kupferkor-
rosion und Dunkelfarbung zeigt, wird auch
Kondenswasser im Ol zuverlassig erkannt.
Wasser ist neben der Temperatur der grofte
Feind von Kaltemaschinenanlagen. Es ist vor
allem bei diskontinuierlich arbeitenden Anlagen
dann zu finden, wenn wahrend des Stillstands
bei abgesperrtem Verdichter — quasi durch un-
dichte Wellenabdichtungen oder bei Un-
dichtigkeiten innerhalb der Warmetauscher —
Feuchtigkeit in den Kompressorraum eindringt.
Neben verstérkter Korrosion bewirken die
Wassermolekiile, die mit NH3 alkalisch reagie-
ren, einen schlechteren Wirkungsgrad und
damit einen Anstieg des Energieverbrauchs.

Die York Kalteanlagen in der Arena leisten
zuverlassige Arbeit. Kunststiick - sie werden von
den York Servicetechnikern auch bestens
betreut.



Neu im WEARCHECK-Labor: Anti-Aging mit dem RULER

Auch Ole altern. Reaktionen der Olmolekiile und der Additive mit Luft-Sauerstoff lassen die Ole oxidieren. Erhohte Oltemperaturen
von Uber 60°C, katalytische Verunreinigungen und intensiver Luftzutritt beschleunigen den Alterungs-Prozess.

Oxidiert das OI, altert es und seine Restnutzungsdauer sinkt. Um diese Reaktionskette zu verlangsam und die Lebensdauer des Oles
zu verlangern, werden den Schmierstoffen spezielle Additive, so genannte Oxidationsinhibitoren bzw. Antioxidantien, zugesetzt.

Bisher wurde nur die Oxidation der mineral6lbasischen Grunddle mit der Infrarotspektroskopie durch einen Vergleich mit dem
Frischol ermittelt. Mit dem ,,RULER* steht nun ein verbessertes Testverfahren zur Verfiigung, mit dem neben dem Grunddl beson-
ders die Antioxidantien tberwacht werden. WEARCHECK hat eines dieser Testgeréte bereits seit Oktober 2003 im Einsatz.

RULER st die Abkirzung fir Remaining Useful Life
Evaluation Routine, ein System zur Bestimmung der
Restnutzungsdauer des Ols. Die Technologie wurde Mitte
der 80er Jahre zur Bestimmung der Restnutzungsdauer
von Schmierstoffen in Gasturbinen entwickelt und mit
Erfolg experimentell in Flugzeugen des Typs A-10
wahrend des Golf-Kriegs getestet.

Der Begriff ,remaining useful life“ oder Restnutzungs-
dauer macht deutlich, dass mit dem RULER-Gerét der
Zeitraum bestimmt werden kann, in dem die Oxidation
des Schmierstoffs durch die dem Ol oder Schmierfett
zugegebenen Antioxidantien noch zuverl&ssig verhindert
werden kann. Der mit dem RULER gemessene Gehalt an
Antioxidantien steht in direktem Zusammenhang mit der
maximalen Restnutzungsdauer der gebrauchten Olprobe.
Die RULER-Zahl verringert sich, wenn die Menge der noch
nicht verbrauchten Oxidantionsinhibitoren abnimmt.

Durch die Olalterung und den Additiveabbau erhht sich
die Viskositat und die TAN (Total Acid Number) bzw. die NZ
(Neutralisationszahl). Fehlende Antioxidantien losen eine
rapide Oxidation aus. Die Schmiereigenschaften des Ols
verschlechtern sich drastisch. Korrosiver Verschleif kann
nicht mehr verhindert werden.

Die Zusammenhange verdeutlicht Abbildung 1. Sie zeigt

die Entwicklung der Messwerte eines Oles im Verlauf von
5 000 Betriebsstunden.
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Mit dem RULER wird der Gehalt von Antioxidantien in
Mineral- und Synthesedlen sowie auch in allen Typen von
Schmierfetten bestimmt. Damit eignet sich das Verfahren,
sowohl fiir die Uberwachung von Frischllieferungen zur
Qualitatskontrolle als auch fiir die Uberprifung von
gebrauchten Schmierstoffen.

Das Testverfahren

Der Test kann mit jedem Schmierstoff durchgeftihrt wer-
den, der mindestens einen Typ eines Oxidationsinhibitors
auf der Basis von Phenolen oder Aminen enthélt. Im
Probenrdhrchen, das eine elektrolytische Zelle simuliert,
werden 0.4 ml der Olprobe mit einem Lésungsmittel und
einem festen Substrat (speziell aufbereiteter Sand mit
unterschiedlicher Kérnung) vermischt. Durch starkes
Schiitteln des Probenrghrchens trennt das Losungsmittel
die Antioxidantien vom OI. Wahrend einer kurzen Ruhe-
periode setzen sich die festen Substratpartikel zusammen
mit der Olphase und den Gblichen Gebrauchtdl-Verunrei-
nigungen am Boden ab. Jetzt ist die Probenvorbereitung

beendet und eine Elektrode, die ca. 1 cm in die obere
Phase des Elektrolyt-Gemisches eintaucht, kann auf das
Probenréhrchen aufgeschraubt werden.

Bei der mit dem RULER angewandten Methode der linea-
ren Voltametrie wird eine definierte Spannungskurve an
der Elektrode in der verdinnten Schmierstoff-Elektrolyt-
Probe abgefahren. Wenn das Potential steigt, werden die
Antioxidantien chemisch angeregt und verursachen einen
Stromfluss, der bis zu einen Maximalwert steigt und dann
bei steigender Spannung wieder fallt

Der Anstieg und der zeitliche Verlauf der Spannung wer-
den so gewahlt, dass die typischen Kurven von
Antioxidantien besonders gut gemessen werden kénnen.
In den Spannungs- bzw. Stromkurven gibt das Potential
des Peaks die Art des Additives und der maximale
Stromfluss die Konzentration dieses Zusatzes an.

Der RULER gibt als Messergebnis eine Zahl an, die der
Konzentration des zu messenden Oxidationsinhibitors ent-
spricht. Dieses Messergebnis wird mit der Frischélprobe
eines Schmierstoffs mit der gleichen Formulierung vergli-
chen. Durch Trendanalysen oder Vergleich mit &hnlichen
Aggregaten kann genau beobachtet werden, wann die
Qualitat des Oles stark abnimmt. Auf dieser Basis kann
jetzt die Restnutzungsdauer des Schmierstoffs kalkuliert
werden.

Beispiele aus der Praxis

Mit einer Verringerung der RULER-Zahl nimmt die
Konzentration der Antioxidantien ab.
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Abbildung 2 zeigt die Entwicklung eines gebrauchten
Turbinendls (rote Kurve) Uber eine Einsatzzeit von 15 000
Bh im Vergleich mit dem Frischdl (blaue Kurve). Die rela-
tiv geringe Reduzierung der RULER-Zahl der drei
Gebrauchtélproben l&sst auf einen moderaten Verlust an
Antioxidantien schlieRen. Das Turbinendl hat sicher noch
eine relativ lange Lebensdauer zu erwarten.
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Ganz anders sieht es mit dem Ol aus einem Turbokom-
pressor, bei dem Lager und Getriebe mit dem gleichen Ol
geschmiert werden, wahrend einer Einsatzzeit von 24.100
Stunden aus.

Die Anlage ist mit 1.600 | eines EP-Turbinenéles befiillt.
Seit 3 Jahren fiihrt WEARCHECK regelmaRige Schmier-
stoff-Analysen durch. Dabei wurde festgestellt, dass das
phosphorbasische Additivniveau langsam gesunken ist.
Weil aber kaum eine Veranderung der TAN zu verzeichnen
war, konnte nach geltender Sprachregelung davon ausge-
gangen werden, dass nur eine geringfiigige Oxidation
bzw. Alterung des Ols eingetreten war.

Bei einer routineméRigen Offnung des Getriebes wurden

aber auf einem Zahnradpaar starke lackartige Ablage-
rungen entdeckt.

Daraufhin wurden eine Gebraucht- und Frischélprobe von
WEARCHECK umgehend mit dem RULER untersucht. Der
Vergleich der Analysedaten zeigte sehr deutlich, dass
einer der beiden Oxidationsinhibitoren-Typen nahezu voll-
standig abgebaut war. So wurde klar, dass es im Getriebe
des Turbokompressors zu einer starken ortlichen Uberhit-
zung kommt, die den phenolischen Oxidationsinhibitor so
stark verbraucht, dass sich an den im Vergleich zur
Umgebung warmen Stellen der Zahnréder die lack&hnli-
chen dunklen Ablagerungen bilden. Zu einem sofortigen
Olaustausch wurde natiirlich geraten, denn ein
Nachadditivieren der relativ kleinen Olmenge scheidet
aus.

Der RULER im Einsatz bei WEARCHECK

Der RULER ersetzt nicht die Infrarot-Spektroskopie, die
Uber die Oxidation und Alterung des Grundéles informiert.
Er wird von WEARCHECK als zusétzliches Instrument zur
Feststellung von Konzentrationen von Wirkstoffen, die eine
Alterung des Grunddles reduzieren sollen, genutzt. Bei der
Beurteilung, ob ein zustandsabhangiger Olwechsel durch-
gefiihrt werden muss, ist er besonders hilfreich.

Auf der Basis der RULER-Zahl bestimmt WEARCHECK im
Rahmen von Trendanalysen in mineralélbasischen
Turbinenélen, synthetischen Hydraulik- und Getriebedlen
und in Schmierfetten die jeweils verbleibende Antioxi-
dantien-Kapazitét. Daraus zieht WEARCHECK dann unter
anderem Riickschliisse auf die optimalen Intervalle fiir
den Wechsel des Ols oder die Nachschmierfristen beim
Schmierfett.
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Mit SOFIA In die Galaxis blicken

SOFIA - ist keine schone Frau, sondern die Abkulrzung fur Stratospheric Observatory For Infrared Astronomy, ein Infrarot-Teleskop
mit einem Durchmesser von 2,5 m, montiert an Bord einer Boeing 747SP. Konstruiert, gebaut und genutzt wird es von der NASA und
dem German Aerospace Center, DLR. SOFIA ist das grdfite Observatorium der Welt an Bord eines Flugzeuges. Stationiert im NASA
Research Center in Kalifornien soll es 3 bis 4 Mal pro Woche (ber einen Zeitraum von ca. 20 Jahren hinweg zu Erkundungsfliigen in
Hoéhen von 10 bis 15 km starten. Neben dem 20 t schweren Teleskop und jeder Menge Technik sind bis zu 25 Personen an Bord.
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Infrarotstrahlen aus dem All erreichen nur zu
einem geringen Teil die Erdoberfléache. Sie werden unter-
wegs vom Wasserdampf der Erdatmosphére absorbiert.
Daher kénnen normale Teleskopie nur einen Bruchteil
des Infrarotspektrums auffangen. SOFIA dagegen arbei-
tet in Hohen ohne Beeintréchtigung durch Wasserdampf
und entdeckt so wesentlich mehr.

= SOFIA spaht in molekulare Wolken, um zu entdecken,
wie neue Sterne und  Solarsysteme entstehen.

« Das Teleskop entdeckt die Struktur und
Zusammensetzung von Kometen und der Atmosphére
von Planetenringen.

« SOFIA ist Molekiilen von Wasser und Feststoffen im
interstellaren Raum auf der Spur.

= AuBerdem widmet sich SOFIA der Erforschung der
Schwarzen Lécher und anderer Erscheinungen im All.

Entwickelt, gebaut und getestet wurde das Mikro-
skop, das Strahlung im Wellenzahl-Bereich von 0.3 um bis
1.5mm erfassen kann, von der MAN Technologie AG in
Mainz. Bevor das Teleskop in den Jumbo eingebaut wur-
de, erfolgten wéahrend 6 Monaten Dauerbetrieb Funktions-
priifungen in Mainz.

WEARCHECK AKTIV

Der Teleskop-Spiegel, der von Schott-Glas mit
einem Durchmesser von ca. 3 m gefertigt wurde, wird mit
einem Prézisionsantrieb auf einem hydrostatischen Gleit-
lager in alle Richtungen in Mikrometerschritten bewegt.
Der Parabolspiegel gleitet nahezu reibungs- und spielfrei
auf einem Ofilm. Viskositatsunterschiede beim Ol, Ver-
schleiBpartikel oder Verunreinigungen storen die Prézision
der ermittelten Werte und lassen sie unbrauchbar werden.

Bei der ganzen Entwicklung handelt es sich um
technisches Neuland. Deshalb wurde auch wéhrend des
Versuchseinsatzes das vollsynthetische esterbasische
Getriebedl der I1SO VG 68, das gleichzeitig auch der
Schmierstoff fiir das empfindliche Gleitlager ist, kontinu-
ierlich durch WEARCHECK-Olanalysen (iberwacht. Da
beim ersten Einsatz nach ca. 1.000 Bh bereits Kupferab-
rieb im Ol festzustellen war, erfolgten konstruktive
Anderungen. Bei der Fortsetzung der Tests war dann iiber
mehr als 2.000 Bh weder Verschlei} noch eine Zunahme
von Verunreinigungen festzustellen.

Zur Zeit wird das Teleskop in den Jumbo eingebaut.
Auch wahrend der praktischen Einsatzzeit sollen dann
WEARCHECK-Trendanalysen fiir die Uberwachung der
Prézisionsteile sorgen und damit entscheidend zur
Funktionssicherheit der Mission beitragen. Olanalysen
sind so zu einem unverzichtharen Garant fiir einen siche-
ren Betrieb héchstempfindlicher Bauteile geworden, die
sich unter ungewohnlichen Einsatzbedingungen bewegen.

Uber 400 Besucher bei WEARCHECK auf der Husumwind

Auf der Husumwind, der weltweit groiten Fachmesse fiir Windkraftanlagen, im Herbst 2003 hatten wir volles Haus an unserem
Stand. Uber 400 Besucher aus dem In- und Ausland lieRen sich ausfihrlich iiber Schmierstoff-Analysen fir die zustandsabhan-

gige bzw. vorbeugende Instandhaltung von Getrieben in Windkraftanlagen informieren.

Untersuchung von Gebrauchtélen —

Neue DIN-Norm

Uber 20 Labors aus dem deutschsprachigen
Raum erarbeiten zur Zeit eine neue DIN-Norm,
in der die Untersuchung von Gebrauchtélen
geregelt werden soll. Neben Hinweisen zur Be-
handlung einer Referenzprobe vor der Analyse
soll auch definiert werden, welche Gerédte und
Analysenmethoden am besten fiir Routine-
kontrollen von Gebrauchtélen geeignet sind.
Denn nicht alle Verfahren, die fiir die Analyse von
Frischélen etabliert sind, kénnen auch fir die
verunreinigten oder gealterten Ole angewandt
werden. Auf der Basis von Ringversuchen, bei
denen alle Labors teilnehmen, werden die Er-
gebnisse verglichen und die Messtoleranzen fiir
die gebrauchten Schmierstoffe ermittelt. Ende
September Oktober tagte der Ausschuss bei
DaimlerChrysler in Stuttgart. Fir das nachste

Meeting im Friihjahr hat WEARCHECK ins neu
erweiterte WEARCHECK-Haus in Brannenburg
eingeladen.

Parallel zum Ausschuss fiir Gebrauchttle war
WEARCHECK auch mafgeblich daran interessiert,
dass sich eine Arbeitsgruppe zur Untersuchung
von Gebrauchtfetten konstituiert. Die Uberra-
schend groBRe Beteiligung von ca. 20 teilnehmen-
den Labors zeigte beim ersten Treffen bei SKF in
Schweinfurt, dass Handlungshedarf besteht.

FVA, Forschungs-Vereinigung
Antriebstechnik — Meetings und Projekte
WEARCHECK war mit einem Informationsstand da-
bei als Anfang November iiber 400 Teilnehmer aus
Forschung und Industrie zur Jahrestagung der FVA
in Wiirzburg zusammenkamen. Als Mitglied im FVA-
Arbeitskreis ,Schmierstoffe” waren natiirlich For-
schungsvorhaben besonders interessant, die sich

mit dem Verhalten von Getriebedlen beschéftigen.
Mit den Erfahrungen von mehreren tausend Ol-
analysen, bei denen neben der Reinheitsklasse
auch die Verschleidmetalle und der Olzustand
beurteilt wurden, untersttitzte WEARCHECK das
beim IME in Aachen in Auftrag gegebene FVA-
Forschungsprojekt ,,Getriebedl-Reinheitsklas-
sen und Verschlei“. Fir WEARCHECK nicht
unerwartet, zeigen diese Analysen nur einen
geringen Zusammenhang zwischen unerwarte-
tem VerschleiR und schlechter Olreinheit.
WEARCHECK sagte zu, dass das néchste FVA-
Forschungsvorhaben  ,Lebensdauer  von
Schmierstoffen in der betrieblichen Praxis*
anhand von umfangreichen Datenbankrecher-
chen unterstitzt wird. Ziel ist es herauszufinden,
ob Getriebedle langer eingesetzt werden kon-
nen, als es die derzeitigen Empfehlungen der
Schmierstoff- oder Getriebehersteller angeben.



80 Jahre volle Power —
E.ON Kraftwerk Walchensee

E.ON ist mit einem Umsatz von mehr als 37 Milliarden Euro und rund 108 000 Mitarbeitern das weltweit grofte private Dienstleistungs-
Unternehmen auf dem Energiesektor. Die E.ON Energie versorgt rund 21 Millionen Kunden in Europa mit Strom und Gas. In Deutschland ist
E.ON Energie von der danischen Grenze bis in den Stiden Bayerns aktiv. In Oberbayern betreibt E.ON neben anderen Kraftwerken auch das
Walchensee-Kraftwerk. Trotz seiner 80 Jahre tragt das Kraftwerk am Walchensee rund 16% zur Stromerzeugung Bayerns bei.

Oskar von Miller war es, der seine Vision,
Bayern und die bayerischen Bahnen zu elektrifi-
zieren, mit dem Bau des Kraftwerks Walchensee
in die Tat umsetzte. Am 21. Juni 1918 beschloss
der bayerische Landtag den Bau des Kraft-
werks. Am 24. Januar 1924 drehte sich die
erste Turbine. Noch heute ist das heute zu E.ON
gehorende Kraftwerk Walchensee eines der
groRten Hochdruckspeicher-Kraftwerke Deutsch-
lands. Es liefert Strom fiir Haushalte, die
Industrie und an die Deutsche Bahn, wie es
Oskar von Miller geplant hatte.

Bei der Erzeugung von Strom mittels
Wasser wird die Strémungsenergie des Wassers
in Drehbewegung von Turbinen umgeleitet und
anschliefend in elektrischen Strom umgesetzt.
Diese Wasserturbinen werden lediglich durch
die Kraft des Wassers angetrieben. Verstell-
mechanismen an den Turbinenschaufeln, dem
Wasserzulauf oder in Regelgetrieben sorgen fiir
eine gleich bleibende Antriebsdrehzahl fur die
nachgeschalteten Generatoren, die fiir die pas-
sende Spannung und Frequenz des gewonne-
nen Stroms zustandig sind.

Im Walchensee sammelt sich Schmelz-
und Regenwasser der umliegenden Berge.
Durch kinstliche Zuleitungen wird weiteres
Wasser aus anderen Talern zugefiihrt. An diesen
Zuflihrungen produzieren zwei Laufwasserkraft-
werke Strom. Das Wasser aus dem Walchensee
stromt durch 450 m lange Druckrohre zu den
Turbinen des Walchensee-Kraftwerks. Von dort
gelangt es in den Kochelsee und aus diesem
weiter in die Isar.

Das eigentliche Walchensee-Kraftwerk ist
mit 8 Turbinenanlagen ausgestattet. Der
Drehstrom fiir Haushalte und Industrie wird mit
Francis-Turbinen mit einer Leistung von je 18
MW erzeugt. Der Strom fiir die Deutsche Bahn,
der eine andere Frequenz haben muss, wird mit
Pelton-Turbinen, die eine Leistung von 12 MW
haben, erzeugt. Hergestellt wurden die Turbinen
von Voith im Jahr 1924,

Etwa 25 Mitarbeiter sind mit der
Instandhaltung der Anlagen beschéftigt. Jedes
Jahr werden wahrend einer Zeitspanne von 5
Wochen zwei der Turbinen einer Generalrevision
unterzogen.

Rtrbahn 7um Wassersehiod

Schragautoog
= 2um Wasscrschiod

lhre besondere Aufmerksamkeit widmen

die Instandhalter auch dem Schmierdl.
SchlieRlich sind pro Anlage etwa 2.500 Liter Ol
im Einsatz. Vorausgesetzt, die Olwerte haben
sich nicht extrem verschlechtert, wird es alle
vier Jahre mit Nebenstromfiltern sorgféltig ger-
einigt. Aukerdem werden samtliche Olfiillungen,
auch die von Hydrauliken und Getrieben, jéhrlich
und natirlich vor jeder Revision durch WEAR-
CHECK kontrolliert. Insgesamt werden Uber 50
Aggregate durch Olproben iiberwacht.

Neben dem Aufspuren von Verschleifme-
tallen und Verunreinigungen zeigen die Olanaly-
sen auch die Reinheit des Oles. Eine Beurteilung
der Additive, die als Oxidationsinhibitoren Uber
die Alterung des Oles informieren, erfolgt seit
neuestem mit dem ,RULER*. Besonders genau
wird die Olumlaufschmierung fiir die Gleitlager
der Turbinen auf einen etwaigen Wassereintrag
kontrolliert, wobei auch auf einen Unterschied
zwischen ,hartem* Kiihlwasser und ,,weichem*
Kondensat eingegangen wird. Durch die ca. 80
Jahre alten Gussgehduse der Lager zirkuliert
Wasser mit einem Druck von ca. 2 bar. Im Laufe
der Jahre fuhrte Korrosion und Kavitation in den
wasserfilhrenden Kiihlschlangen zu Rissen und
Lunkern, die bis in das Schmiersystem der

Lager gelangen kdnnen. Dies ist ein erhebliches
Geféahrdungspotential dafir, dass Wasser in die
Lager eindringen kann.

Die Instandhaltung des Walchensee
Kraftwerks nutzt die Aussagekraft der WEAR-
CHECK Schmierstoff-Analysen seit April 2002.
Damals erfolgte der Zusammenschluss mit
E.ON und die Kraftwerksmeister der hinzuge-
kommenen Werke machten ihre Kollegen auf
die Moglichkeiten von WEARCHECK aufmerk-
sam. Dank der Schmierstoff-Analysen wurde
bereits in mehreren Féllen rechtzeitig der
Wasserbefall einiger Lager festgestellt. AuRer
den schnellen Reaktionen auf die entsprechen-
den Laborberichte trafen die Instandhalter im
Walchensee Kraftwerk eine weitere gezielte
MaRnahme zur Vorsorge. Sie installierten z.B.
eine Wasserzentrifuge, die im Bypass arbeitet.

Dank sorgfaltiger Wartung, einer gezielten
Olpflege und regelmaRigen Untersuchungen der
Schmierstoffe durch WEARCHECK sind Olfiillun-
gen von einzelnen Turbinen im Walchensee
Kraftwerk teilweise schon seit 25 Jahren im
Einsatz ohne dass ein Olwechsel erfolgen mus-
ste.



WEARCHECK TECHNIK-FOKUS

Der Laborbericht -

richtig gelesen — optimal genutzt

Mit den WEARCHECK Laborberichten erhalten Sie eine Vielzahl von Werten, die Sie uber den Zustand Ihrer Anlagen informieren und
die Erkenntnisse Uber den von Ihnen eingesetzten Schmierstoff vermitteln. Obwohl Sie sich immer auf die Diagnose des WEARCHECK-
Tribologen verlassen kdnnen, sollte der Laborbericht aber fir Sie kein Buch mit sieben Siegeln sein. Damit Sie die Erfahrungen wirk-
lich optimal nutzen, haben wir die 10 heifesten Tipps zum schnellen und perfekten Entschliisseln der Daten zusammengestellt.

Tipp Nr. 1

Mit Ihren Anlagen auf Du und Du

Nur wer seine Anlagen genau kennt und weif, wo
das Ol Uberall vorbeikommt, kann den Laborbericht
auch wirklich in die Praxis umsetzen. lhre Anlagen
kennen Sie erst dann in- und auswendig, wenn Sie
vertraut sind mit:

@ der Funktionsweise

@ den Betriebsbedingungen

@ den Instandhaltungsmalnahmen

@ dem eingesetzten Schmierstoff

@ den bereits durchgefiihrten Reparaturen
Ubrigens: Auch Detailinformationen tiber das Wech-
seln von Filterpatronen oder das Nachfiillen von
Schmierstoff sind wichtig fiir eine bessere Beurtei-
lung von Zusammenhangen.

Tipp Nr. 2
WEARCHECK braucht Ihr Feedback
WEARCHECK ist Ihr Partner. Gemeinsam mit lhnen
entschliisseln wir die Botschaft des Ols. Wir kénnen
zwar unser Know-how (iber alle chemischen und
physikalischen Testverfahren einbringen und auf-
grund unserer Erfahrungen aus &hnlichen Anwen-
dungen den Zustand der Anlage und des verwende-
ten Schmierstoffs diagnostizieren. Aber Sie miissen
unsere Analyse mit allem Wissenswerten aus der
Praxis ergénzen, denn nur Sie kennen den genauen
Einsatz, etwaige Veranderungen der Betriebsbedin-
gungen oder eventuelle Schaden. Nur Sie kénnen
den Bezug zu einer friiheren Analyse herstellen.
Ohne Verstandnis fiir Hinweise aus der Olanalyse
wiirden Sie nur oberfléchlich erfassen konnen, dass
bestimmte Analysenwerte zuverldssige Indikatoren
fir zukinftige Verdnderungen Ihrer Anlage sind.
Aber ohne Ihre Riickinformationen, Ihr Feedback,
{iber die Betriehshedingungen Ihrer Maschine kon-
nen wir oft nur unzureichende Schltisse ziehen und
ungenaue Diagnosen erstellen.
Wenn Sie aussagekraftige Kommentare mit den
Laborberichten erhalten mdchten, ist es von ent-
scheidender Bedeutung, WEARCHECK im Proben-
begleitschein zu informieren, wenn Sie:
@ MaBnahmen zur Olpflege durchgefilhrt haben
@ Ol nachgefiillt haben
@ \erdnderungen an der Anlage bemerkt haben
@ Betriebsbedingungen entscheidend veréndert
haben.

Tipp Nr. 3

Alles ist relativ — schétzen Sie die Dimensio-
nen richtig ein

Stellen Sie sich vor: Sie erhalten einen Laborbericht
und der Wert eines bestimmten VerschleiBmetalls
2.B. Eisen hat sich von 2 mg/kg auf 4 mg/kg ver-
doppelt. Ein Anstieg um 100% — und der Experte
von WEARCHECK erwdhnt nichts davon in seinem
Kommentar!

Nun, niemand ist vor Fehlern gefeit. Doch in der
Schmierstoffanalytik ist auch eine Verdoppelung
immer relativ. SchlieBlich handelt es sich bei den
Mengenangaben in den meisten Fallen um mg/kg
bzw. ppm, (parts per million) und damit um ver-
schwindend kleine Mengen, denn 1 mg/kg bzw. 1
ppm entspricht nur 0.0001 %.

Ein einfaches Beispiel verdeutlicht die Zusammen-
hange:

Eine ganz normale Buroklammer aus Metall wird in
einem Liter Ol aufgeldst. AnschlieRend wird davon
gine Olprobe im Labor untersucht. Dabei werden
etwa 500 mg/kg Eisen bestimmt. Diese Menge
erscheint auf den ersten Blick sehr hoch, dennoch
ist diese GroRe relativ. Denn bezogen auf das
Gesamtvolumen der Probe ist der Eisenwert von
500 mg/kg (0.05%) doch wieder sehr klein.

Veréndern sich bei Trendanalysen die Messwerte

eines VerschleiRmetalls von Probe zu Probe, sind

folgende Aspekte zu bertcksichtigen:

@ \Welche Komponenten der Anlage bestehen oder
enthalten das betreffende Metall?

@ Wie groR ist die Oberflache dieser Bauteile, die
mit dem Schmierstoff in Kontakt kommt?

@ Wie groR ist die gesamte Olmenge, in der das
VerschleiBmetall geldst ist?

Eine der gréRten Schwierigkeiten bei der Inter-
pretation einer Olanalyse ist es, zu entscheiden und
herauszufinden, ob VerschleiR an sémtlichen oder
nur an einigen Oberflachen von Bauteilen aus dem
betreffenden Metall aufgetreten ist.

Dazu ein Beispiel: Ein 20 kWh-Antriebsgetriebe ist
mit 5 Liter Ol befiillt. Der Wert fiir Eisen ist innerhalb
von 1000 Stunden von tolerierbaren 115 mg/kg auf
281 mglkg gestiegen. Kam dieser Anstieg des
Eisens durch einen korrosiven VerschleiRl aller
eisenhaltigen Getriebeteile oder eher durch einen
abrasiven Verschleif von Zahnflanken zustande?

Tipp Nr. 4

Erste Hilfe — Dringende Félle haben Vorrang

Falls sie mehrere Laborberichte erhalten, bearbeiten

Sie etwaige kritische Félle zuerst. WEARCHECK hilft

Ihnen, diese sofort zu erkennen. Auf jedem unserer

Laborberichte finden Sie oben rechts ein Zeichen:

v = Normal — alles im griinen Bereich

? =Hinweis — WEARCHECK hat Auffélligkeiten
registriert. Lesen Sie den Text.

I =Achtung — Unbedingt sofort bearbeiten. Es
muss gehandelt werden. Es ist ein Olwechsel
fallig oder es gibt gravierende Veranderungen,
die Ihre Aktion erforderlich machen.

Sortieren Sie die Laborberichte nach ihrer Dringlich-

keitsstufe und bearbeiten Sie etwaige mit einem "I

gekennzeichneten Berichte sofort.

Einfacher ist es noch, wenn Sie einen Zugang zur

WEARCHECK-Webseite haben. Da sind die Proben,

die Sie seit Ihrem letzten Einwdhlen noch nicht ange-

sehen haben, in den Farben griin, gelb, rot sortiert.

Beim Klick auf "Rot" sehen Sie alle Proben, bei denen

Sie agieren miissen.

Tipp Nr. 5

Sicher ist sicher — kontrollieren Sie die

Basisdaten

Verwechslungen von Proben sind bei WEARCHECK

dank der von lhnen aufgeklebten WC-Nummer aus-

geschlossen. Doch kontrollieren Sie unbedingt, ob die

Adressangaben richtig erfasst worden sind und vor

allem, ob Ihre E-Mail-Adresse fiir eine super-schnelle

Zusendung der Laborergebnisse angegeben wurde.

@ Sind Sie der richtige Empfénger?

@ Stimmen Rechtsform, Adresse, Telefon, Fax und
E-Mail?

Uberpriifen Sie, eventuell unter Bezug auf eine vorhe-

rige Analyse, Ihre Angaben:

@ Stimmen die Informationen Uber die Anlage, den
Schmierstoff? Sie finden sie links oben im
Laborbericht, direkt unter der Adresse

@ Sind alle vorherigen Laborergebnisse im gleichen
Bericht llickenlos aufgefiihrt? Lassen Sie uns
zusammengehdrige Proben unter einer Bezeich-
nung zusammenfihren.

@ Wie groR ist die Zeitspanne zwischen Entnahme-
und Untersuchungsdatum der Probe? Da im
WEARCHECK Lahor alle Proben innerhalb von 24
Stunden untersucht werden, steht die Probe zu
lange bei lhnen oder Sie haben einen Versandweg
gewahlt, bei dem es zu Verspatungen kommt.



@ Wurden alle Betriebsangaben korrekt erfasst?
Liegen genaue Angaben (ber das Alter Ihrer
Maschine vor? Wie lange wurde das Ol seit dem
letzten  Olwechsel  verwendet? Diese
Informationen sind fiir WEARCHECK von entschei-
dender Bedeutung, denn sémtliche nachgewiese-
nen Verschleimetalle und viele der
Verunreinigungen hangen direkt mit dem Alter der
Anlage und der Einsatzzeit des Oles zusammen.
Wenn Sie keine Betriebszeiten angeben, leidet
natirlich die Aussagekraft der Diagnose.

@ Wurde Ol nachgefiillt, um den Olfiillstand auf kor-
rektem Niveau zu erhalten? Nachgefiilltle Olmen-
gen, besonders wenn sie mit einem anderen Oltyp
erfolgten, beeinflussen auch die Untersuchungs-
ergebnisse. Sie konnen die Konzentration der
Additive verandern, den Grad von Verunreinigun-
gen verwassern und die Werte der VerschleiR-
metalle reduzieren. Wenn keine Angaben (iber
Nachfiillmengen erfolgen, kann die Diagnose
ungenau werden.

@ Last but not least — haben Sie die vollstédndigen
Angaben zum Schmierstoff gemacht? Der Her-
steller, die Bezeichnung und die Viskositét sollten
komplett sein und stimmen. Leider ist das im Zei-
chen der vielen Firmenzusammenschliisse in der
Schmierstoffbranche nicht einfacher geworden

Tipp Nr. 6

Eins nach dem anderen — ist doch logisch
Rechts oben, unter dem Zeichen im rosa Feld: Unsere
Diagnose! Diese lesen Sie bitte immer zuerst, bevor
Sie sich wissensdurstig auf die einzelnen Daten stiir-
zen. Der Experte von WEARCHECK teilt Ihnen in kon-
zentrierter Form seine Einschétzung der Ergebnisse
mit und rat zu weiteren Schritten. Dieser Kommentar
des Tribologen soll Sie zugleich fir das Betrachten
von Einzelwerten sensibilisieren.

Falls Sie besondere Hinweise "?" oder gar Warnun-
gen "I" des Diagnose-Ingenieurs erhalten, weist er
meistens schon im Kommentar auf die beanstande-
ten Werte hin. Zur schnellen Lektiire hat WEARCHECK
den Laborbericht tibersichtlich gestaltet. Verwirrende
Abkiirzungen oder englische Fachausdriicke im Text
gibt es nicht. Die Daten der aktuellen Probe sind fett
hervorgehoben. Bei Trendanalysen stehen die Ergeb-
nisse der vier vorausgegangenen Untersuchungen
direkt daneben.

Die Messwerte sind logisch nach Rubriken eingeteilt.
So findet der Leser unter den Stichworten Verschleif,
Verunreinigung, Olzustand und Additive die jeweils
relevanten Daten.

Eine der wichtigsten Rubriken ist der ,VerschleiR*.
Hier werden alle klassischen VerschleiRmetalle aufge-
fiihrt und zusétzlich der PQ-Index angegeben, der
{iber den magnetisierbaren Eisenabrieb in der Probe
informiert.

Welche Metalle in welchen Anlagen bzw. Kompo-
nenten in der Regel auf VerschleiB schiieen lassen,
haben wir in nachstehender Ubersicht zusammenge-
stellt;

b
@
@

Anlage/Element

Mobilhydraulikéle v

Industriehydraulikle v v
Biohydraulikdle v

Dieselmotoren v v v
Gasmotoren v v v v
Benzinmotoren v v
Flugzeugmotoren v Vv v
Stationéire Motoren v v v
Industriegetriebe v

Planetengetriebe v v

Differentialgetriebe v Vv

Verteilergetriebe v

Endantriebe v v

Bandantriebsgetriebe v v
Schraubenkompressoren v

Kolbenkompressoren v v v
Rotationsverdichter v v v
Kiltekompressoren v v
Wérmetrégeranlagen v v
Dampfturbinen v v

Gasturbinen v

Wasserturbinen X v

Schmierfett v v

Walz- und Kugellager v v

GroBwalzlager v v v v
Axial-Kegelrollenlager v v

Gleitlager v v
Dieselkraftstoff v

In dieser Tabelle sind die Elemente aufgefiihrt, die fiir die WEARCHECK Diagnose I\

Olwechsel oder Inspektion genannt wurden

Tipp Nr. 7

Eine Entscheidung ist fallig - Information ist alles
Wenn Sie einen Laborbericht mit einem Warn-
hinweis "I" erhalten und schnelles Handeln ange-
sagt ist, tiberstirzen Sie nichts. Gehen Sie Schritt fur
Schritt vor und vergewissern Sie sich zunéchst, ob
die analysierte Probe wirklich als Referenzprobe so
entnommen wurde, dass die ermittelten Werte
reprasentativ fiir die Gesamtfilllmenge sind. Erkun-
digen Sie sich auch, ob die Bediener der Maschine
oder lhre Mitarbeiter aus der Instandhaltung
Auffalligkeiten an der Anlage festgestellt haben.
Dies kdnnen z.B. verstarkte Vibrationen, Laufge-
rausche oder ein hoher Anstieg der Betriebstempe-
ratur sein. Tragen Sie mdglichst samtliche Informa-
tionen zusammen und gehen Sie das Problem dann
gezielt an.

Tipp Nr. 8

Ein schwerer Fall — bitte keine Uber- oder
Unterreaktionen

Werden Sie plétzlich mit einem auRergewghnlichen
Laborbericht konfrontiert, sehen Sie ihn hitte als
rechtzeitige Warnung an. Bleiben Sie hitte grund-
satzlich cool und gehen planvoll vor. Beraten Sie die
notwendigen Schritte mit dem Betrieb und der
Instandhaltung. Fragen Sie eventuell auch bei lhrem
Diagnoseingenieur nach, ob unter Beriicksichtigung
lhrer betrieblichen Besonderheiten eine andere
Wertung in Frage kommt.

Ein aus dem Trend herausragender Messwert kann,
aber muss nicht, ein emsthaftes Problem anzeigen.
Bedenken Sie hitte auch, dass die einzelne Analyse
fiir sich alleine betrachtet auch nicht unbedingt aus-
sagekraftig ist. Beziehen Sie bitte immer die voraus-
gegangenen Analysen mit in lhre Uberlegungen ein.
Allerdings sollten Sie einen Warnhinweis jedoch
auch nicht unterschétzen, nur weil es bei einer
anderen Maschine schon mal gut gegangen ist.
Warten Sie nicht ab, bis die Ergebnisse der néchs-
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Nickel Kupfer Blei Silizium Wasser  Oxidation
v v
v v
v \4
v v v v
\4 v v
v v
v v v v
v
v v v
v v
v v v v v
v v v
v v v
v v v
v v v v
v v
v v v
v v v
v
v v
v \4 4 v
v v v
\4 4 v
v v
v 4 v 5 \4
\4 v v 4
v v

ngenieure im Jahre 2002 am hauf gsten als Ursache fiir einen

ten Untersuchung vorliegen. Ein Vorgehen nach dem
Motto ,,Nimm erst mal ein Aspirin und schlafe dri-
ber!* kann verhangnisvoll enden.

Tipp Nr. 9

Ubung macht den Meister

Auch fiir die Interpretation der Laborberichte gilt:
Ubung macht den Meister. Eignen Sie sich die not-
wendige Routine an. Besonders als Einsteiger soll-
ten Sie sich am Anfang intensiv mit den Berichten
und ihrer Methodik befassen. Hier helfen auch die
Aufklarungen aus dem Internet unter www.wear-
check.de weiter, wo Sie neben Testverfahren z.B.
auch in der Sektion "Downloads" tber Limitwerte,
die wir in friheren OlChecker-Ausgaben aufgefiihrt
haben, informiert werden.

Lesen Sie die Laborberichte mdglichst nah am
Geschehen, das heiflit dort, wo Sie alle notwendigen
Informationen mdglichst schnell zur Hand haben.
Leiten Sie bei Fragen zu Ursachen von VerschleiR-
metallen den Laborbericht per E-Mail an den
Anlagenhersteller, der lhnen oft anhand seiner
Ersatzteilstatistik Hinweise auf das betroffene
VerschleiBteil geben kann.

Tipp Nr. 10

Wer zu spat kommt ...

auf den konnen bose Uberraschungen warten.
Legen Sie keinen der bei Ihnen eingehenden
Laborberichte mit "?" oder "I" achtlos zur Seite.
Lesen Sie ihn sofort. Sorgen Sie flir eine Vertretung
oder E-Mail Weiterleitung, wenn Sie einmal abwe-
send sein sollten.

SchlieRlich gibt es Laborberichte, bei denen Zeit
wirklich Geld ist. Einen drohenden Schaden konnen
sie nur abwenden, wenn Sie (iberlegt aber schnell
reagieren. Nicht umsonst bietet WEARCHECK auRer
dem Postversand der Berichte auch den wesentlich
schnelleren Versand per e-Mail bzw. den Zugang
per Internet an.
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Nachgefragt

Umstieg auf Synthetikol:
alles easy oder was?

Der Motor, der unsere Maschine antreibt,
hat 3.200 Betriebsstunden (entsprechend etwa
125.000 km) hinter sich. Bisher hatten wir ein
mineralélbasisches SAE 15W-40 Motorendl im
Einsatz. Nun mdochten wir auf ein Vollsyn-
thesedl umsteigen. Stimmt es, dass sich die
beiden Motorendltypen miteinander vertragen?
Habe ich etwas Besonderes zu beachten?

WEARCHECK:

Ganz so einfach ist eine Umstellung leider nicht. Auf
jeden Fall sollte der Motor, der umgestellt wird, bei
dem Wechsel der unterschiedlichen Olsorten sorg-
faltig gereinigt werden. Die Griinde dafir liegen auf
der Hand:

Vollsynthetische Motorendle sollen, entsprechend
deutscher Rechtsprechung, auf der Basis von Poly-
alpha-olefinen (PAO), Poly-iso-butenen (PIB), oder
einer Mischung solcher und &hnlicher synthetisch
hergestellten Kohlenwasserstoffen, formuliert wer-
den. Diese Rohstoffe an sich sind mineralglahnlich
und deshalb auch mit mineralélbasischen
Schmierstoffen gut mischbar. Doch in PAO und PIB
losen sich Additive, die im Mineraldl leicht vollstan-
dig in Losung gehen, etwas ungtinstiger. Dieses
Problem wird durch den Zusatz von Synthesedlen
auf Esterbasis (in der Regel Di-Ester und/oder
Polyolester) oder &hnlichen ,Ldsungsvermittlern®

WEARCHECK-Seminare

Im Frihjahr in Brannenburg oder
individuell fir lhr Unternehmen

Das Wissen um den richtigen Schmierstoff am
richtigen Ort und iiber den Olwechsel zum richtigen Zeit-
punkt wird von Hochschulen, Berufsaushildungszentren
oder weiterbildenden Institutionen kaum vermittelt. Auch
Hersteller von Schmierstoffen bieten nur noch selten
eine grindliche Schulung ihrer Kunden an.

Als einziges unabhéngiges Schmierstofflabor im
deutschsprachigen Raum beschaftigt sich WEARCHECK
ausschlieflich mit der Analyse von Schmier- und

geschickt gelost. Die Additive sind ndmlich in diesen
LStellélen” 18slich und solche wiederum in PAO oder PIB.

Gleichzeitig tiben PAO und Ester oft einen gegensatzli-
chen Effekt auf Dichtungsmaterialien aus. Manche
Dichtungen schrumpfen beim Kontakt mit PAO und PIB,
Esterdl bringt sie zum Schwellen. Enthélt ein
Schmierstoff gleichermaBen PAO und Ester, kdnnen sich
diese Effekte miteinander ausgleichen.

Beim Umstieg von einem mineral6lbasischen
Schmierstoff auf ein Vollsynthesedl kdnnen die meist
esterbasischen Stelldle allerdings Schwierigkeiten
machen. Zusatzlich zu den detergierenden und disper-
gierenden  kalzium- und  magnesiumhaltigen
Additivverbindungen verleihen die Losungsvermittler den
Synthesedlen auf PAO und PIB-Basis weitere detergie-
rende, das heift reinigende, Eigenschaften. Wenn sich,
was fiir einen alteren Motor nicht uniblich ist, auf den
temperaturbelasteten ~ Komponenten  lackartige
Ablagerungen befinden, die z.B. durch thermische
Belastungen und Oxidation des vorher verwendeten
Mineraldles entstanden sind, kénnen diese durch das
Synthetikdl aufgeldst werden. Die Partikel dieser aufge-
losten  Ablagerungen bleiben  zwangslaufig im
Synthesedl.  Sie  konnen ganz schnell den
Nebenstromfilter verlegen oder den Transport des Oles in
den Olbohrungen beeintrachtigen. Oft fiihren solche
Verunreinigungen zu einer schnelleren Olalterung, als
sie fir Synthesedle erwartet wird.

Diese Erscheinungen treten oft beim Umstieg von mine-
ralolbasischen Olen mit einer niedrigeren Qualitt als
Synthesedl, das den neuesten Spezifikationen entspricht

SEMINARE

Betriebsstoffen. Unsere Ingenieure empfehlen téglich in
praxisgerechten Diagnosen, wie lange Ole im Einsatz
bleiben kdnnen. Sie geben Hinweise auf Verschleilf von
Komponenten und Ursachen von Verunreinigungen. Als
kompetente Partner beraten wir Unternehmen beim
Einsatz von Olanalysen als Instrument der zustandsab-
héngigen Instandhaltung.

Der Inhalt der WEARCHECK — Seminare wurde
speziell im Hinblick auf Fragestellungen aus dem
Instandhaltungsbereich gestaltet. Grundlagen dafiir
sammelten unsere Referenten in den letzten Jahren bei
der Beratung unserer Kunden und Vortrdgen. Die vielen
Fall- und Praxisheispiele stammen aus aktuellen
alltaglichen Vorféllen.

auf. Der Reinigungs- und Spuleffekt wird oft noch
dadurch begiinstigt, dass die neuesten Ole z.B. SAE
0W-30 noch wesentlich ,,diinner* als mineraldlbasi-
sche SAE 15W-40 oder teilsynthetische SAE 10W-
40 Oles sind.

Ein &hnlicher Effekt kann dbrigens nicht nur in
Motoren, sondern auch in Getrieben und in indus-
triellen Anlagen bei der Umstellung von Mineral- auf
Synthesedl auftreten.

Fazit:

Erkundigen Sie sich bei Ihrem Schmierstofflieferan-
ten vor einer geplanten Umstellung nicht nur nach
den Vorteilen des teureren Synthesedles. Fragen Sie
nicht nur nach der Mischbarkeit, sondern lassen Sie
sich auch die Vertraglichkeit in jedem Mischungs-
verhaltnis und bei jeder Temperatur bestatigen. Trotz
aller Zusicherungen, sicherer ist es, wenn Sie vor
einer geplanten Umdlung das alte O maglichst kom-
plett ablassen und das System mit einer Minimal-
menge des neuen Oles spiilen.

Mit einer entsprechenden Motorendlanalyse konnen
Sie sich vergewissern, dass kein Risiko durch einen
erhohten Restanteil des mineralélbasischen Schmier-
stoffs besteht und dass die erwarteten verschleiR-
und oxidationsmindernden Eigenschaften des voll-
synthetischen Motorenéles voll zur Geltung kommen.

WEARCHECK beantwortet auch lhre
Fragen zu den Themen Tribologie und Schmier-
stoff-Analyse. Fragen Sie uns per E-Mail oder
Fax.

Unsere Seminare sind in 4 Themenbereiche aufgeteilt:

@ Schmierung und Schmierstoffe (Grundbegriffe,
Kennwerte, Normung, Oltypen)

@ Anwendungstechnik (Komponenten und Bauformen,
Anforderungen an Ole)

@ Olanalysen (Probenentnahme, Analysenmethoden
und deren Aussagekraft)

@ Bewertung von Olanalysen (VerschleiRbeurteilung,
Limitwerte, Trendbewertung, Verlangerung von
Olwechselintervallen, typische Fallbeispiele)

Die Themen und Inhalte werden immer auf die spezielle
Branche abgestimmt.

Seminarreihe — Schmierstoffe und Olanalysen, Termine Friihjahr 2004

Montag 01./Dienstag 02.03.2004 Kraftwerkschmierung — Turbinenschmierung, Turboverdichteréle, Hydraulikdle fur Turbinensteuerungen, Oxidationsstabilitat von Schmierstoffen,
Mineral- und Synthesedle fir Kraftwerke - Ort: Brannenburg Kosten: EUR 450,—

Montag 08./Dienstag 09.03.2004 Bau- und Erdbewegungsgeréte, Landmaschinen — Mineraldlbasische Hydraulikdle, Bio-Hydraulikdle, Hydrauliken, Getriebe, Dieselmotoren
Ort: Brannenburg Kosten: EUR 450,

Montag 15./Dienstag 16.03.2004 Schmierung von Verbrennungsmotoren — Dieselmotoren, Benzin bzw. Ottomotoren, Erd- und Sondergasmotoren, Motorendltypen, wie Mineraldle
und Syntheseséle, Besonderheiten bei Biodiesel-Einsatz - Ort: Brannenburg Kosten: EUR 450,—

Montag 22./Dienstag 23.03.2004 Getriebe- und Lagerschmierung — Getriebetle fir Industriegetriebe, Getriebetltypen, Synthesesdle, Umlauftle fir Zentralschmieranlagen, Industrie-
Hydraulikéle - Ort: Brannenburg Kosten: EUR 450,—




