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Bauer Maschinen revolutionieren

T

Bauer Schlitzwandfrésen ermdglichen den Bau von Schlitzwénden selbst bei schwierigen Bodenverhéltnissen

und extremen klimatischen Bedingungen.

Spezialtiefbau-Gerédte der Bauer Maschi-
nen Gruppe prégen den WeltmaBstab.
lhren Ausgang nahm die Konstruktion
und Herstellung von Erdbohr-Maschinen,
als es um 1970 fiir das eigene Bauer-
Tiefbauunternehmen im bayerischen
Schrobenhausen am Markt keine ge-
eigneten Geréte fiir Ankerbohrungen und
zur Bohrpfahl-Herstellung gab.

So konstruierte und baute der Bauunternehmer
Bauer nach eigenen Vorstellungen den ersten
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ialtief
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Ankerbohrwagen, 1976 folgte das erste Drehbohr-
gerat. Waren die Maschinen urspringlich nur fir den
Einsatz im eigenen Betrieb gedacht, so ging man
Mitte der achtziger Jahre zu einem offenen Vertrieb
Uber, denn die groBen Baukonzerne verlangten nach
Bauer Gerdten. Bauer Maschinen flir den Spezialtief-
bau stehen seit Ende der siebziger Jahre fiir hochste
Leistung, Qualitdt und Innovationen. Die Bauer Ma-
schinen GmbH konstruiert und baut Drehbohrgeréte,
Schlitzwandfrasen und alle zugehorigen Werkzeuge
und ist seit 2001 innerhalb des Bauer Konzerns
selbststéndig am Markt tétig.

bau

Als Bauer 1984 eine erste Schlitzwandfrdse ent-
wickelte, wurden die Grenzen der Schlitzwandtechnik
entscheidend erweitert. Kaum ein Tiefbauverfahren
hat das Baugeschehen so nachhaltig verandert wie
die Einfihrung der Schlitzwandfrasen. Das Grund-
prinzip der Wandherstellung ist seit der Einfihrung
vor ca. 60 Jahren in den Grundzligen unverandert.
Eine durchgehende Wand wird aus einer Reihe von
rechteckformigen Einzelelementen hergestellt. Der
offene, ausgebaggerte oder ausgefraste Schlitz wird
wéhrend des Aushubs durch eine thixotrope Suspen-
sion gestltzt. Ein Fluid wird als thixotrop bezeichnet,
wenn es bei einer konstanten Scherung (iber eine
gewisse Zeit die Viskositit abbaut und nach Ausset-
zung der Scherbeanspruchung wieder aufbaut. Be-
kanntes Beispiel ist Ketchup, der geschiittelt werden
muss, damit er aus der Flasche flieBt. AnschlieBend
wird ein Bewehrungskorb aus Baustahl in das of-
fene Schlitzsegment eingehoben. Danach wird der
Bereich mit Beton oder selbsthartendem Erdbeton
Uber Betonierrohre verfiillt. Dabei verdréngt der
aufsteigende Beton die spezifisch leichtere Stiitz-
suspension. Sie wird oben abgepumpt, gereinigt
und zur Stiitzung eines neuen Schlitzes wieder ver-
wendet. Nach dem Erhérten des Betons erfolgt das
Frésen des zwischen den Primarschlitzen liegenden
Sekundarschlitzes und dessen Verfillen. Um zwi-
schen den beiden Schlitzen einen mdglichst dichten
Anschluss zu erzielen, wird bei der Verwendung von
Schlitzwandgreifern die Fuge mit geeigneten Ab-
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ich zu verbessern, heil’t sich zu verdndern, um also perfekt zu
Ssein, muss man sich oft verandert haben. Dieses Zitat stammt

von Winston Churchill, dem ehemaligen britischen Premiermini-
ster. Es ist mehr als 60 Jahre alt und hat trotzdem nichts von seiner
Giiltigkeit verloren. Auch wenn wir sie wohl niemals wirklich erreichen,
bleibt die Perfektion unser groBes Ziel. Wir von OELCHECK sind stén-
dig dabei, uns zu verdndern, um noch besser zu werden. Ganz im
Sinne unserer Kunden, denen wir optimale Serviceleistungen bieten
madchten. Dazu arbeiten wir aktuell an zwei groBen Projekten.

Zum 1. Januar 2014 steigen wir auf SAP Business One um. Unser

bisheriges Warenwirtschaftssystem hat seit 2001 treue Dienste

geleistet, doch nun hat es seine Grenzen erreicht. Vor allem neue steuergesetzliche Vorgaben sind
gar nicht oder nur noch sehr umstandlich umzusetzen. Unsere Mitarbeiter wurden intensiv geschult,
damit die Umstellung auf das SAP Business One reibungslos funktioniert und unsere Kunden und
Lieferanten nur das neue Design unserer Angebote und Bestellungen, Rechnungen und Gutschriften
wahrnehmen werden.

it Hochdruck arbeiten unsere Softwareentwickler zusammen mit einem externen Unternehmen
I\/l auBerdem an einem grundlegenden Relaunch unseres Webportals. Einige bekannte Funktionen
werden dabei optimiert, viele neue kommen hinzu. Unter anderem wird die Erfassung der Daten
zu neuen Proben von bereits erfassten Maschinen dann auch auf mobilen Geréten direkt ,vor Ort“ mdg-
lich sein. Im Laufe des ersten Quartals 2014 heiBt es dann: Vorhang auf fiir das neue Webportal von
OELCHECK — im neuen Look und mit vielen niitzlichen zusétzlichen Funktionen, die sowohl den Kunden

als auch den Mitarbeitern von OELCHECK die Arbeit erleichtern.
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Ihre Barbara Weismann

dichtelementen versehen. Mit der auf Baggergreifern
basierenden Technik lassen sich 40 bis 80 m Tiefe
erreichen. Dieser konventionelle Aushub ist in harten
Bdden schwierig, in Fels unmoglich. Nur durch den
Einsatz von Bauer Schlitzwandfrasen konnten Dicht-
wande in duBerst schwierigen Bodenverhaltnissen
hergestellt werden. Zwei typische Beispiele dazu
sind die Dichtwand fiir das Staudamm-Projekt Dhau-
ligangha im indischen Himalaya und die Dichtwéande
fur den Staudamm des Wasserkraftwerks Peribonka
in Kanada, bei denen in hartem Fels bis auf 120 m
Tiefe gefrast werden musste. Die Frésen arbeiten bei
-20 °C ebenso wie bei +40 °C. Sie werden erfolgreich
eingesetzt in entlegenen Gegenden am Polarkreis,
aber auch im pulsierenden Zentrum von GroBstéadten
wie Hongkong, Tokio, Turin oder Moskau.

Das Bauer-Frasensystem besteht aus mehreren un-
abhangigen Komponenten, die je nach Anwendung,
Tiefe und Bodenart aufeinander abgestimmt werden.
Die Hauptkomponenten sind:  Schlitzwandfrase,
Frésensteuerung, Verdreheinrichtung, ~ Schlauch-
fuhrungssystem und Tragergerét.

Das Kernstiick des Systems, die eigentliche Schiitz-
wandfrase, besteht aus einem Stahlrahmen, an
dessen unterem Ende zwei hydraulisch angetriebene
Getriebetrommeln angeordnet sind, die gegenlaufig
um horizontale Achsen rotieren. Auf die Getriebe
werden, in Abhdngigkeit von der Bodenart, verschie-
dene Frasrader montiert. Durch die Rotation dieser
Schneidréder wird das Bodenmaterial unter der
Frase kontinuierlich gelost, zerkleinert, mit der im

Schlitz befindlichen Suspension vermischt und einer
Absaugdffnung zugefihrt. Um die beim Zertriim-
mern von groBeren Steinen auftreffenden Schidge
unbeschadet abtragen zu kénnen, sind zum Schutz
der Getriebe Dampfungselemente zwischen Frésra-
dern und Getrieben eingebaut. Dicht Uiber den Frés-
radern sitzt eine hydraulisch angetriebene Kreisel-
pumpe. Sie befordert die mit Frasgut angereicherte
Suspension kontinuierlich nach oben und von dort
weiter zur Aufbereitungsanlage. In Lockerbdden und
bei Verwendung von schweren Suspensionen ist die
Kapazitat dieser Pumpe entscheidend fur die Aus-
hubleistung. Frésgetriebe und Forderpumpe werden
Uber ein Druckausgleichsystem vor schédlichem
Bentoniteintritt geschiitzt. Die Leistung einer Frase
ist abhéngig von der Vorschubkraft, gekennzeichnet
durch das Gewicht der Frése, und dem Drehmoment
der Schneidréder. Beide Faktoren beeinflussen sich
wechselseitig. Um eine optimale Aushubleistung zu
erzielen, sind die Bauer-Frdsensysteme mit einer
besonders feinftihligen, elektronisch gesteuerten
Vorschubwinde zur Steuerung des Anpressdruckes
ausgestattet.

Obwohl die Bauer Schlitzwandfrdsen (iberaus ro-
bust ausgelegt sind, miissen das Hydrauliksystem
und die Getriebetrommeln sorgféltig gewartet wer-
den. SchlieBlich sollen sie sowohl in Regionen am
Aquator, aber auch im &uBersten Norden Kanadas
zuverldssig funktionieren. Dabei konnten die Einsatz-
bedingungen oft gar nicht anspruchsvoller und die
Umgebungen gar nicht maschinenfeindlicher sein.

Die Frasen arbeiten z.B. eingetaucht in der Stiitz-
flissigkeit (Bentonit) bis zu Tiefen von 150 m mit
einer hohen Bandbreite der Betriebstemperaturen
und wechselnden Druckverhdltnissen. Die Getriebe,
Antriebsmotoren und Steuerungssysteme sind dabei
extremer Schmutz- und Wasserbelastung, hohen
Temperaturen und starken Vibrationen ausgesetzt.
Die Wartung der Geréate ibernehmen meist die Be-
treiber anhand eines von Bauer zur Verfligung ge-
stellten ausfiihrlichen Wartungsplans. Auf Wunsch,
z.B. bei Mietgeréten, wird der Service auch von
Bauer (ibernommen. Doch unabhéngig davon, wer
die Wartungsarbeiten durchfiihrt, in der Doku-
mentation der Gerdte empfiehlt Bauer immer eine
begleitende Uberwachung der mit ! gefilillten Kom-
ponenten mit Schmierstoff-Analysen von OELCHECK.
Bei einer erweiterten Gewéhrleistung sind sie sogar
zwingend vorgeschrieben.

Die Hydrauliksysteme werden je nach Frése mit 700
bis zu 1.400 Litern mineral6lbasischem oder auch

,Bio“-Hydraulikfluid betrieben. Das Ol entspricht den

Vorgaben des Trdgergerdtes, aus dessen System es
auch kommt. Die Getriebetrommeln bendtigen jeweils
30 bis 130 Liter synthetisches
Getriebedl. Bei den Hydraulikflis-
sigkeiten dienen die Schmierstoff- [
Analysen neben der Verunrei-
nigungskontrolle  (iberwiegend
als exzellentes Instrument, die
Olwechselintervalle  zustandsab-
héngig zu steuern. Bei den hoch
beanspruchten  Getrieben  sind
die Intervalle fiir den Olwechsel
fest vorgegeben. Hier nutzt Bauer
die Analysen vor allem, um den
VerschleiBzustand von Getrieben
bzw. deren Komponenten und die
Funktionsfahigkeit der Dichtungen
Zu beurteilen.

AuBerdem liefern die  Analysen
auch immer wieder entscheidende
Hinweise, wenn UnregelmaBig-
keiten auftreten. So spirten
sie auch die Ursache fiir eine
plotziiche Dunkelférbung eines | S
Hydraulikls aus einer Schlitz- 3
wandfrdse  auf.
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entdeckt. Dank dieser Informati- = =&
on konnten die Service-Techniker & 7,
von Bauer gezielt und ohne groBe '
Zeitverluste nach dem Defekt su-
chen. Das Motorendl war durch

einen Nebenabtrieb am Di
selmotor ins Hydrauliksyste
gelangt. Einmal entdeckt, war
die Ursache schnell behoben
und die Hydraulik vor mdglichen
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Weitere Infos: www.bauer.de
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Mit nahezu 10.000 Untersuchungen von
gebrauchten Schmierfettproben im Jahr
ist OELCHECK weltweit das fiihrende
Servicelabor fiir Gebrauchtfettanaly-
sen. Fiir die Routineiiberpriifung von
Schmierfetten werden kostengiinstige
Analysensets angeboten. Mit den darin
enthaltenen Priifverfahren konnen na-
hezu alle alltdglichen Fragestellungen
abgedeckt werden.

Darliber hinaus stehen weitere Sonderunter-
suchungen, z.B. flr Versuchsbeobachtungen oder
Fragen im Zusammenhang von Lagerausfallen,
zur Verfiigung. Eine davon ist die Bestimmung der
Menge und Art von Partikeln sowie festen Ver-
unreinigungen, die sich in gebrauchten Schmier-
fetten befinden. Meist sind solche Partikel mit dem
bloBen Auge (>70 um) in Fettproben sichtbar, die
aus groBen, langsam laufenden Walzlagern oder
Drehkrdnzen stammen. Neben weichen Partikeln
aus der Fettalterung und festen Verunreinigungen
(Staub) aus der Umgebung enthalten solche Fette
oft metallische VerschleiBpartikel von den Kompo-
nenten der Lager, wie Lagerkéfigen, Laufbahnen
oder Walzkorper. Form, Harte, Menge und GroBe
der festen Verunreinigungen beeinflussen die
Gebrauchsdauer der Walzlager. Daher werden hin-
sichtlich einer verbesserten Reinheit nicht nur an
Ole sondern auch an Schmierfette immer héhere
Anforderungen gestellt.

Zur Bestimmung fester Bestandteile ist in der
DIN 51813 — allerdings nur fiir Frischfette — ein
Verfahren definiert, wie feste Stoffe (iber 25 pm
TeilchengroBe durch Hochdruckfiltration tiber einen
Filter mit 0,025 mm Porenweite aus einer groBen
Frischfettmenge von 0,5 kg quantitativ ermittelt
werden. Flr Gebrauchtfettanalysen ist diese Me-
thode ungeeignet. Lediglich die Prozedur der Pro-
benaufbereitung entsprechend dieser Norm wird
im OELCHECK-Labor fiir die relativ aufwéndige
Untersuchung genutzt.

OELCHECK-Laborleiter Jan Hubrig am OLYMPUS-Spezialmikroskop

OELCHECK INSIDER-INFO

OELCHECK bestimmt feste
Verunreinigungen in Schmierfetten

Bei der Gebrauchtfettanalyse
gehort die Bestimmung von
VerschleiB- oder Verunrei-
nigungs-Elementen  sowie
Additiven  zum  Standard
eines Analysensets.  Dazu
werden 27 Elemente wie
Eisen, Chrom, Silizium, Natri-
um, Zink und Phosphor nach
dem Rotrode-Verfahren be-
stimmt. Die Elementgehalte
werden in mg/kg angegeben.
Leider lassen sich aber sehr
groBe Partikel durch den RDE-
Lichtbogen, mit dem die einzelnen Bestandteile an-
geregt werden, mit der Atom-Emissions-Spektros-
kopie nur bis zu einer GroBe von ca. 5 um sichtbar
machen.
Wenn in einer Gebrauchtfettprobe sichtbare Parti-
kel (>70 ym) vorhanden sind, ist die Bestimmung
der Elemente nicht immer prézise. Hier lassen
sich mit der ,Bestimmung des Gehaltes an festen
Stoffen” Riickschllisse auf den VerschleiBzustand
des geschmierten Elements gewinnen. Diese Me-
thode funktioniert allerdings nur fiir seifenverdickte
Schmierfette ohne Festschmierstoffe. Es werden
drei Gramm Schmierfett benétigt.
Um die Verunreinigungen aus dem Fett ausfiltern
zu konnen, muss das konsistente Fett aufgelost
werden. Das geschieht bei intensivem RUhren
nach der Zugabe eines Losungsmittelgemisches
aus Dichlormethan, Ethanol, Heptan und Essig-
sdure unter Temperatureinfluss. Durch die Zersto-
rung der Seifenstruktur wird das Fett fliissig und
filtrierbar. Bei der Filtration (ber eine spezielle
10 pm-Teflonmembrane werden die festen Partikel
separiert. Nach Auswaschen und Trocknen der
Membran ldsst sich durch eine Differenzwédgung
der prozentuale Anteil an Feststoffen errechnen. Im
Laborbericht erscheint der Gehalt an festen Verun-
reinigungen mit einer TeilchengréBe Uber 10 ym als
Massenanteil in mg/kg. Ein Bild der Membran, aus
dem die Form der Partikel hervorgehen kann, wird
mitgeliefert.
OELCHECK bestimmt aber nicht nur den Gehalt an
festen Verunreinigungen in der Fettprobe, sondern
flihrt einige weitere Untersuchungen durch. Nur so
kénnen noch genauere Riickschlisse auf etwaige
VerschleiBvorgdnge gezogen werden.
Die vom Fett befreiten und auf dem Teflonfilter
zurlickgehaltenen Partikel werden mit Hilfe eines
OLYMPUS-Spezialmikroskops - aufgenommen. Die
groBen Partikel werden einzeln erfasst und im Auf-
lichtmodus mikroskopisch abgerastert. Alle im Grau-
wert zur Membran dunkler erscheinenden Partikel

ol

werden mit einer hochauflésenden CCD-Kamera
fotografiert. Durch unterschiedliche Reflektion kann
bei Einsatz von polarisiertem Licht zwischen metal-
lischen und nichtmetallischen Verunreinigungen un-
terschieden werden. Diese Information, sowie Form
und Farbe der Partikel, liefern dem Diagnoseinge-
nieur entscheidende Hinweise auf die Art des vor-
liegenden Materials (K&fig, Walzkorper, Innen- oder
AuBenring) und einen moglichen VerschleiBvorgang
(Ausbrtiche durch Ermiidung, Abrieb wegen harten
Verunreinigungen, Korrosion).

Metallpartikel unter dem Rasterelektronenmikroskop

Wenn Partikel auf der Teflonmembran zuriick-
bleiben und die verbleibende Gebrauchtfettmenge
noch ausreichend ist, bietet sich eine weiter-
gehende Analyse mit dem REM-EDX-Verfahren an.
REM steht flir ,Rasterelektronenmikroskopie” und
EDX flr ,energy dispersive X-ray spectroscopy
bzw. energiedispersive Rontgenstrahlen-Analyse-
spektroskopie. Um die Partikel damit zu erfassen,
muss allerdings das aufgeldste Fett (ber eine
goldbedampfte Filtermembran gefiltert werden. Die
Membran wird dann unter Vakuum mit dem Raster-
elektronenmikroskop betrachtet und ausgewertet.
Dabei féhrt ein Elektronenstrahl in einem be-
stimmten Muster (iber das vergroBert abgebildete
Objekt. Die Wechselwirkungen der Elektronen mit
den VerschleiBpartikeln auf dem Filter werden zur
Erzeugung eines Bildes genutzt. Der Elektronen-
strahl hat einen relativ kleinen Durchmesser, trifft
die Partikel einzeln und liefert Bilder mit einer recht
hohen Aufldsung.

Die an das REM angeschlossene energiedispersive
Rontgenstrahlen-Analysespekiroskopie dient zur
Bestimmung der Elementzusammensetzung des
Materials. Wenn ein Elektron des Elektronenstrahls
in einem Atom der Probe ein kernnahes Elektron
aus seiner Position schldgt, wird diese sofort von
einem energiereicheren Elektron aus einem ho-
heren Orbital aufgefiilit. Die Energiedifferenz wird
in Form eines Rontgenquants frei. Die dadurch ent-
standene Rontgenstrahlung ist charakteristisch flir
jeweils ein bestimmtes Element. Mit Hilfe spezieller
Detektoren wird die Zusammensetzung der Partikel
erkannt. Durch die so ermittelten Metalllegierungen
wie z.B. FeCr, CuPbSn, kdnnen VerschleiBvorgange
noch genauer lokalisiert werden.

“
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CM Technologies -
Condition Monitoring auf hoher See

Auf Bohrplattformen, Frachtern, Kreuzfahrt-
oder Containerschiffen sind Fachkréfte gefragt.
Tritt in einer ,,Fabrik auf hoher See“ eine tech-
nische Storung auf, muss die Besatzung diese
selber in den Griff bekommen. SchlieBlich
stehen externe Servicetechniker erst wieder
im néchsten Hafen zur Verfiigung. Maximale
Betriebssicherheit und ein umfassendes Con-
dition Monitoring System sind daher gerade auf
hoher See besonders wichtig.
Der Zustand der Antriebsaggregate, aber auch
Pumpen, Kréne, Winden und viele andere Anlagen,
mussen sténdig Uberwacht werden. AuBerdem
sind die Qualitit des Trinkwassers, die Unbedenk-
lichkeit der Abwésser und sogar das Kiihl- und
Kesselwasser zu kontrollieren.
Fir die Vielfalt der Aufgaben bietet die CM Tech-
nologies GmbH/Elmshorn, friiher bekannt als
Kittiwake GmbH, mit Online- und Offline-Uber-
wachungssystemen maBgeschneiderte Ldsungen.
Je nach Anlagentyp und Betriebsbedingungen wer-
den folgende Technologien kombiniert:
= die Schmier- und Brennstoff-Uberwachung vor
Ort mittels CMT-Schnelltestgerdten
= die regelmdBige Analyse von Proben im
OELCHECK-Labor
= (e Schwingungsanalyse zur Schadensfriiherkennung
= die Uberwachung von physikalischen Para-
metern (Geschwindigkeit, Drehzahl, Druck, Tem-
peratur, Leistung) durch Sensoren.

Zu den Kernkompetenzen von CMT gehort die
Uberwachung  groBer ~ Schiffsmotoren.  Passa-
gier- und mittlere Frachtschiffe werden héufig von
Viertakt-Dieselmotoren mit einer Leistung von
iber 50.000 kW angetrieben. GroBe Fracht- und
Containerschiffe sind dagegen mit langsam lau-
fenden Zweitakt-Dieselmotoren mit einer Antriebs-
leistung von bis zu 100.000 kW unterwegs, die
Drehzahlen zwischen 35 und 100 U/min erzielen.
Bis zu 14 Zylinder sind in Reihe installiert. Die Kraft
wird direkt auf den Propeller Ubertragen. Bei voller
Fahrt werden Geschwindigkeiten von bis zu 25 kn
(45 km/h) erreicht. Das Gewicht eines solchen etwa
13 mhohen und 32 m langen Motors liegt bei nahezu
3.000t.
Bei einem langsam laufenden Zweitakt-Dieselmotor
sind zwei unterschiedliche Oltypen im Einsatz.
= Fin SAE 50 (manchmal auch SAE 40) Zylinderdl
wird direkt in die einzelnen Zylinder eingespritzt
oder mit einer Zentralschmierpumpe zugeftihrt.
Es muss nicht nur schmieren, sondern in erster
Linie die Bauteile durch das Neutralisieren von

Entnahme einer représentativen Olprobe aus dem Triebwerk eines Schiffsmotors

Verbrennungsriickstanden vor korrosivem Ver-
schleiB schitzen. Es wird zum groBten Teil mit
dem Kraftstoff verbrannt. Dabei verbrauchen
groBe Schiffe taglich 2 t und mehr Zylinderdl.
Restmengen werden am Zylinderhemd als ,drip
oil* aufgefangen, die dann zur Optimierung der
Nachschmiermenge im Labor analysiert werden.
= Fin SAE 30 oder SAE 40 Systemdl schmiert tiber
ein komplexes Umlaufsystem die Pleuellager und
alle anderen bewegten Teile des Motors. Das
System fUr die Triebwerksschmierung fasst weit
iiber 10.000 I. Normalerweise wird das Ol nie
komplett gewechselt, sondern in Abhéngigkeit
von Olanalysen erfolgt immer nur ein Teilaus-
tausch von max. 30 %.
Verwendet werden ausschlieBlich  Einbereichs-
Motorenéle. Dabei verfiigen die Zylinder- sowie
Systeméle und die Ole fiir 4-Takt Marinediesel
wegen der Verbrennung von stark schwefelhaltigem
Kraftstoff (iber eine deutlich hohere alkalische Re-
serve (BN) als Ole fiir Pkw- oder Lkw-Motoren.
Die Kontrolle von Motoren und Aggregaten auf
Schiffen soll moglichst ohne menschliches Zutun
erfolgen. Die Uberwachung von allgemeinem Ma-
schinenzustand, VerschleiBverhalten und Olzustand
mit einem einzigen Sensor ist allerdings noch
Zukunftsmusik. Doch CMT hat mit seinen Moni-
toring Systemen eine optimale Losung entwickelt.
Die Systeme kombinieren unterschiedliche Uber-
wachungsmodule in einer Einheit. Die Installation in
der Néhe des Schmierdlsystems ist einfach. Durch
Datentibertragung ist eine effektive Fernwartung
maglich. Alle Online-Sensoren von CMT lassen
sich so kombinieren, dass metallischer Abrieb
und VerschleiB, der Olzustand, Schwingungen und

Vibrationen, Temperaturen und andere Parameter
erfasst werden. CMT bietet einen umfangreichen
Service zur Installation, Inbetriebnahme oder Re-
paratur der Gondition Monitoring Systeme an. Die
Servicetechniker des Unternehmens gehen dazu
selbstverstandlich auch an Bord. AuBerdem steht
ein Netz an Agenten an allen zentralen Orten rund
um den Globus zur Verfiigung.

Damit auf hoher See alles perfekt 1auft, fihrt CMT
spezielle Trainings und Seminare durch. SchlieBlich
hat ein gutes Verstdndnis der Schiffsbesatzungen
im Bereich des Condition Monitoring direkten Ein-
fluss auf die Lebenszeit und die Zuverlassigkeit der
Anlagen. Bei den Trainings geht es auch um das
,Lebenselixier 01*. Besonders die Ole der Schiffs-
dieselmotoren haben extreme Anforderungen zu
meistern. Als Kraftstoff wird in der Regel Schwerdl
HFO (Heavy Fuel Qil) eingesetzt. Dessen Qualitét
schwankt nicht nur stdndig, sondern es ist auch
relativ stark mit Wasser, Silizium, Nickel-Vanadium
und vor allem mit Schwefel belastet. Das Motorendl
der Viertakter und das Zylinderdl der langsam lau-
fenden Zweitakter miissen aber nicht nur mit der
Belastung durch das Schwerdl, sondern auch mit
wechselnden Einspeisungsraten und Feuchtigkeit
fertig werden. Um den Schwefel, der zur Zeit noch
bis zu 4,5 % betragen kann, neutralisieren zu kon-
nen, werden Ole mit einer hohen Basenzahl (Base
Number, BN) von bis zu 100 eingesetzt. Sinkt die
Basenzahl zu stark ab, drohen Schaden durch die
aggressive Wirkung der Séuren, die bei der Ver-
brennung von Schwefel entstehen. Die Online-Sen-
soren von CMT sollen friihzeitig Verénderungen des
Ols erkennen, die eventuell auf einen VerschleiB-
vorgang oder auf Mangelschmierung schlieBen



lassen. Um auf Nummer sicher zu gehen, empfiehlt
CMT aber zusétzlich regelméBige Schmierstoff-
Analysen. Um den Kunden in der Schifffahrt einen
flr diesen Bereich zugeschnittenen Laborana-
lysenservice anbieten zu kénnen sind CMT und
OELCHECK eine Partnerschaft eingegangen. Vor
allem als Trendanalysen sind sie eine notwendige
Ergénzung. Das Labor in Brannenburg bietet mehr
Méglichkeiten, ein Ol systematisch zu untersuchen
als die Sensoren oder die Schnelltestverfahren an
Bord. Mit den kommentierten Analysenergebnissen
erhalten die Schiffsingenieure umfassende Infor-
mationen Uber VerschleiBwerte, Verunreinigungen,
den Olzustand, die wichtige titrierte Basenzahl und
die verbleibenden Oladditive.

Die OELCHECK-Ingenieure geben in ihren Kom-
mentaren auBerdem wichtige Hinweise, die iber
Probleme der Anlage oder des Oles informieren.
Bei der Analyse des ,Drip-0ils“ geht es um den
Einfluss des mit Schwefel und anderen Verunreini-
gungen belasteten Schwerdls auf das Zylinderdl der
groBen Zweitakt-Dieselmotoren. Dann gibt es z.B.
Empfehlungen, den Schwefelgehalt des Schwertls
zu priifen und die Dosierung des Zylinderschmier-
0ls entsprechend anzupassen. Werden die Zylinder
mit zu viel Ol versorgt, kommt es neben einer ho-
heren Belastung der Umwelt und des Geldbeutels
schnell zu Ablagerungen auf der Kolbenkrone. Eine
zu geringe Schmierung filhrt dagegen zu erhohtem
VerschleiB und nicht selten auch zu einem Kolben-
fresser. Durch eine Undichtigkeit an der Stopfbuch-
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se der Kolbenstange kann es zu einem erhohten
Eintrag von Zylinderdl in das Umlaufél kommen.
Dadurch werden dann (ber 10.000 | Ol in der
Leistungsféhigkeit so eingeschrankt, dass ein
Teilaustausch erfolgen muss. Doch erst wenn die
Olanalysen zeigen, ob zu viel Zylinderd! in das Um-
laufol gelangt, sind die Verantwortlichen an Bord in
der Lage die Ursache daftir abzustellen.
OELCHECK ist im Laufe der Jahre zu einem wich-
tigen Partner der CM Technologies GmbH gewor-
den. Die Analysensets fir die unterschiedlichsten
Anwendungsfélle und Hilfsmittel zur Probenent-
nahme sind fester Bestandteil des Sortiments von
CMT. Damit treffen nahezu téglich Schmierstoff-
proben aus den Hafen der Welt bei OELCHECK in
Brannenburg ein.

www.CMTechnologies.de

Was Filterruckstande verraten ...

Moderne Getriebe, Motoren oder Hydrauliken - sie alle werden immer kompakter, energiesparender und noch leistungsstérker
konzipiert. Oft geht dieser Trend einher mit steigenden Betriebsdriicken und préaziser gefertigten Komponenten. An die Quali-
tat und Reinheit des Schmierstoffs werden héhere Anforderungen gestellt. Folgerichtig werden viele Anlagen auch mit immer
feineren Haupt- und Nebenstromfiltern ausgeriistet. Dementsprechend spielen in der Schmierstoff-Analytik der Nachweis
von Fremd- und Schmutzpartikel im Ol sowie die Bestimmung der Reinheitsklassen eine zunehmend entscheidende Rolle.
Allerdings ist beziiglich Olreinheit und Filterung auch Vorsicht angesagt ...
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GroBter Partikel

Représentativer Ausschnitt

Es sind drei kritische Aspekte zu beriicksichtigen:

= Trendanalysen zeigen ,alles istim griinen Bereich*.
Oft tendieren Betreiber dazu, die Kontrollintervalle
auszudehnen, wenn sich der angestrebte hohe
Reinheitsgrad des Ols bestétigt. Treten aber plétz-
lich Veranderungen im Ol auf, werden diese dann
nicht mehr rechtzeitig entdeckt.

= Die feinen Filter kdnnen so effektiv sein, dass in
ginigen Féllen auch Wirkstoffe des Ols ausgefiltert
werden kénnen. Davon betroffen sind vor allem
Additive, wie Silikon-Entschaumer, Viskositéts-
index-Verbesserer oder Detergentien. Wenn sie
im Filter hdngen bleiben, kann sich das Leistungs-
vermdgen des Schmierstoffs verschlechtern.

= Abriebpartikel aus VerschleiBvorgangen oder von
auBen eingetragene Fremdpartikel kdnnen und
sollen vom Filter festgehalten werden. Bei der
Probennahme gelangen solche Partikel nicht mit
ins ProbengeféB. Dadurch werden dem Ol wich-

tige Informationstréger entzogen, die sonst bei der
Schmierstoff-Analyse (iber Probleme informieren.

= Fin Gebrauchtdl aus einer Anlage mit optimaler
Filtration spiegelt somit oft nur ein unvollsténdiges
Bild des OI- und Anlagenzustands wider. In diesen
Féllen komplettiert erst die Analyse des Filterriick-
stands den tatséchlichen Befund.

Ein Fallbeispiel aus der Praxis

Der kritische Zustand der Verzahnung eines hoch bela-
steten Kugelmiihlenantriebs in einem Zementwerk war
den verantwortlichen Instandhaltern bereits seit Lan-
gem bekannt. Die bestellten Ersatzzahnréader sollten
aber erst wahrend der groBen Revision einige Monate
spdter montiert werden, um einen Betriebsstillstand zu
vermeiden. Das Getriebe wurde daher mit Schmierstoff-
Analysen engmaschig berwacht. Die ermittelten
VerschleiBwerte lagen ber Wochen im tolerierbaren
Bereich, alarmierende Abweichungen wurden nicht
verzeichnet. Doch dann stand auf der Basis einer
veranderten Differenzdruckanzeige ein Filterwechsel
an. Dabei fiel den Instandhaltern eine verdéchtig hohe
Belastung des Filters mit Metallabrieb auf. Bei einer
kurzfristig angesetzten Inspektion wurde neben vielen
Ausbriichen (Pittings) auch ein Riss entdeckt, der auf
einen kurz bevorstehenden Zahnbruch hinwies. Das
Getriebe musste schnellstens ausgetauscht werden.

Hatte die Schmierstoff-Analytik in diesem Fall ver-
sagt? Warum hatte das Labor nicht rechtzeitig ge-
warnt? Kénnte so etwas wieder geschehen?

Die Instandhalter wollten es genau wissen. Sie schick-
ten erneut eine Olprobe ein. Auch dieses Mal lagen die
Untersuchungsergebnisse im  tolerierbaren Bereich.
Sowohl der PQ-Index flir die Gesamtmenge von mag-
netisierbarem Eisen in der Probe als auch der mit der
ICP-Spekirometrie bestimmte Anteil an Eisenpartikeln,
die kleiner als 3 um sind, waren nicht besorgniserre-
gend hoch.

Ganz andere Werte waren aber bei der Untersuchung
des Filterriickstands zu sehen. Dazu wurden die
Ricksténde von einem Teilstlick von 50 x 50 mm
im Labor mit Losungsmittel extrahiert. Dabei zeigten
sich metallische VerschleiBpartikel mit bis ca. 80 ym
Durchmesser und groBe Schmutzpartikel mit bis zu
100 pm Durchmesser!

Der Filterriickstand und nicht das Getriebe-
6l war in diesem Fall der entscheidende
Informationstréager!

Allerdings wurde hiermit nicht nur der VerschleiBnach-
weis geflihrt. Die groBen Schmutzpartikel mussten
von auBen in das Getriebedl eingedrungen sein. Bei
einer weiteren Getriebeinspektion wurde festgestellt,
dass sie ihren Weg durch einen defekten Beliiftungs-
filter gefunden hatten. Damit war nun auch die Ver-
schleiBursache gefunden.




Filterproben richtig entnehmen
Olproben lassen sich mit den OELCHECK-Analysen-
sets und einer Probenpumpe oder (ber ein vor
dem Filter eingebautes Ventil sauber, schnell und
einfach entnehmen. Bei Riickstdnden aus Filterpa-
tronen ist dies etwas aufwéndiger, weil wir zu deren
Analyse nicht den kompletten Filter, sondern ledig-
lich ein 50 x 50 mm groBes représentatives Stlick
des Filtergewebes bendtigen.
Bitte senden Sie uns auf keinen Fall kom-
plette Filter zu.
Als Labor haben wir keine mechanischen Mdg-
lichkeiten Filtergewebe zu entfernen. Fir Sie ent-
stehen auBerdem noch zusétzliche Kosten fiir die
Entsorgung! Das Einsenden des ca. 50 x 50 mm
groBen Filtergewebes selbst kann im vorbezahlten
ProbengeféB erfolgen.
Wie Sie bei der Entnahme von reprdsentativem
Filtergewebe vorgehen, demonstrieren wir am
Beispiel eines gekapselten Hauptstromfilters einer
Windenergieanlage. (siehe auch www.oelcheck.de/
downloads).
1. Bauen Sie den Filter aus und lassen ihn
austropfen.

2. Fixieren Sie das metallische Filtergehduse (nur,
wenn der Filter in ein Metallgehduse eingebaut
ist). Offnen Sie zunéchst das Gehuse am Bor-
delrand. Trennen Sie den Blechmantel mittels
eines Winkelschleifers oder einer Eisensédge auf.
Vermeiden Sie dabei eine Kontamination des
Filtermaterials.

Hinweis: Das Tragen von Schutzkleidung wird
dringend empfohlen!

3. Ublicherweise wird das Filtermaterial von
auBen nach innen durchstromt. Das eigentliche
2- oder 3-lagige Filtermaterial wird durch ein
metallisches Gewebe geschiitzt. Entfernen Sie
dieses mit Hilfe einer Drahtschere
oder eines Cuttermes-
sers in einem Bereich
der  reprasentativ
ist und gut
angestromt <
wird.
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4. Schneiden Sie nun ein reprasentatives Stiick (ca.
50 x 50 mm) des mehrlagigen Filtergewebes
heraus. Vermeiden Sie den Kontakt des Filter-
stlicks mit Stlitzgewebe und/oder Gehaduse!

5. Senden Sie das Gewebe in
ginem  vorbezahlten ~ Proben- =
gefdB  mit einem  Hinweis

,Rlckstandsanalyse” auf dem
Probenbegleitschein an unser
Labor. Geben Sie als Referenz
die Probennummer an, unter der
die zugehdrende Olprobe analy-
siert wird.

Die Filteranalyse im OELCHECK-Labor

Nach einer ersten optischen Begutachtung der Ge-
webeprobe wahlt der Diagnose-Ingenieur die Ana-
lyseverfahren aus. Da Filterriickstdnde nicht wie
Gebrauchtolproben unseren Testgerdten zugefiinrt
werden konnen, werden die Gerate entweder um-
geriistet, oder es kommen modifizierte Verfahren
zum Einsatz.

Der PQ-Index — dem Eisen auf der Spur

Der PQ-Index informiert als dimensionsloser Zahlen-
wert Uber den Gehalt an magnetisierbaren Eisen. Ist
dieser Wert deutlich héher als der im Ol festgestellte
Index, tritt nicht unerheblicher Verschlei bei den
eisenhaltigen Komponenten des Aggregates auf,
aus dem der Filter stammt. Der PQ-Index funktio-
niert unabhangig von der GroBe der Partikel. Das
Testprinzip nutzt die Tatsache, dass Eisenabrieb das
Magnetfeld stort. Die Menge aller magnetisierbaren
Eisenpartikel (Rostpartikel sind dabei nicht magne-
tisierbar) im Filterriickstand wird auf magnetisch-
induktive Weise bestimmt. Der Index, der wegen
des Kittiwake ,Particle Quantifier“-Testgerats kurz
PQ-Index genannt wird, gibt das Messergebnis an.

Die RDE ermittelt Additive und Verschlei3

RDE steht fiir Rotating Disk Electrode (Rotierende
Scheibenelektrode). Der Filterriickstand  wird, ggf.
nach Benetzung mit reinem ,0-ppm Stelll*, direkt
auf ein ,Funkenré&dchen” aufgebracht. Im Lichtbogen,
der sich bei einer Hochspannung von 10 KV zwischen
dem mit dem Riickstand belegten Graphit-Scheibe
und einer darliber im Abstand von 5 mm ange-
brachten Graphit-Stabelektrode bildet, werden alle
aufgebrachten Elemente angeregt und (iber die Spek-

troskopie sichtbar gemacht. Mit der Bestimmung von
27 Elementen werden feste oder auch schlammartige
VerschleiB- und Verunreinigungspartikel sowie Be-
standteile von Additiven nachgewiesen, die sich auf
dem Filtergewebe abgelagert haben.

Die ATR-FTIR erkennt Oltyp,
Verunreinigungen und Vermischungen

Das Prinzip der FT-IR (Fourier-Transform Infra-Rot)
Spektroskopie beruht auf der Tatsache, dass die im
Schmierstoff vorhandenen Molekiile aufgrund ihrer
typischen Bindungsform das Infrarotlicht bei bestimm-
ten Wellenldngen unterschiedlich stark absorbieren.
Verdnderungen in der Probe konnen im Vergleich
mit dem Frischdl-Referenzspektrum in Form von
typischen ,Peaks” bei bestimmten ,Wellenzahlen”
festgestellt, berechnet und interpretiert werden. Fir
die Untersuchung von Filterriickstdnden verwenden
wir eine besondere Variante der Infrarotspekiroskopie.

- Die ATR-Infrarotspektroskopie (attenuated total reflec-

tion) beruht auf einer abgeschwéchten Totalreflexion.
Sie hat sich besonders bei der Kontrolle von undurch-
sichtigen Stoffen bewéhrt.

Die ATR-FTIR liefert aus den dlbenetzten Filterriick-
sténden Informationen tber Olvermischungen mit
Fremddl und Uber Verunreinigungen, wie z.B. Was-
ser. Verdnderungen bei der Zusammensetzung der
Additive (Additivschlamm) werden ebenfalls erkannt.
Durch Vergleich mit den hinterlegten Frischolspektren
gibt das Verfahren schnell und zuverldssig Auskunft,
ob es sich bei einem unbekannten Ol um ein Mineraldl,
,Biodl“ oder Synthesed! handelt.

Die mikroskopische Partikelzéhlung

Enthlt der Filterriickstand groBere Partikel, die auf einen
VerschleiBvorgang oder eine Kontamination mit Staub
hindeuten, raten wir zu einer zusdtzlichen mikrosko-
pischen Partikelz&hlung. Dazu miissen die Riickstande
mit einem Ldsungsmittelgemisch aus dem Gewebe
ausgewaschen werden. Danach wird das Gemisch mit
einer Porenweite von 0,45 bis 2,5 um so gefiltert, dass
die Partikel auf einer Fitermembran liegenbleiben.

Diese Membran wird in unser OLYMPUS-Spezial-
mikroskop eingespannt. Neben der Kategorisierung
in GroBenklassen erlaubt die Partikelanalyse auch
qualitative Aussagen. Es wird unterschieden zwischen
reflektierenden, metallisch glénzenden, farbigen oder
schwarzen Partikeln. Fasern oder Riickstdnde von
Schmierfetten werden getrennt erfasst und bewertet.
Repréasentativ ausgewdahlte Partikel werden zweidimen-
sional vermessen und nach ihrer langsten Ausdehnung
kategorisiert. Diese Aufgabe erledigt eine in das Mikro-
skop integrierte hochauflésende CCD-Kamera mit ihrer
Bildanalysesoftware. Unter Verwendung von polarisier-
tem Licht werden représentative VergroBerungs-Fotos
erstellt, aus denen der Diagnoseingenieur die Auswahl
fir den Laborbericht trifft.
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LEIPA - weltweit fithrend bei Qualitats-

Aus Altpapier produziert Leipa hochwertige Papiere, die denen aus Primérfasern ebenbdrtig sind.

Jéhrlich wird in den Werken der Leipa Georg
Leinfelder GmbH die beinahe unvorstellbare
Menge von 1.000.000 t Altpapier, mehr als
100 LKW-Ladungen pro Tag, verarbeitet. An
den Standorten Schrobenhausen/Bayern und
Schwedt/Brandenburg entstehen daraus Off-
setpapiere fiir Kataloge und Magazine sowie
Verpackungspapiere aus Karton und Wellpap-
penrohpapieren (so genannte Testliner). Leipa
betreibt weltweit die erste Papierfabrik, in der
aus Altpapier ein hochwertiges Papier fiir Farb-
druck-Magazine in einer Qualitdt hergestelit
wird, das in allen relevanten Eigenschaften den
Papieren aus Primérfasern ebenbiirtig ist.

Im Leipa Werk in Schwedt sind drei Papiermaschi-
nen im Einsatz. Allein die groBe Voith Papierma-
schine PM 4 produziert dabei jahrlich ca. 360.000 t
hochwertiges Magazin-Papier. Ungeplante Maschi-
nenstillstdnde und damit verbundene Produktions-
ausfalle missen unbedingt vermieden werden. Ein
bewéhrtes System der vorbeugenden Instandhaltung
und einer regelmaBigen Maschinenliberwachung ist
daher fest in alle Betriebsabldufe integriert.

Den Schmierstoffen, ihrer Pflege und Uberwachung
wird  besondere  Aufmerksamkeit geschenkt.
SchlieBlich stellen sie bei den groBen Mengen von
mehreren Tausend Litern in den Umlaufsystemen
einen hohen Kostenfaktor dar. Mdglichst lange
Olstandzeiten sollen deswegen realisiert werden.
Gleichzeitig héngt von den Schmierstoffen der
sichere Betrieb der Papiermaschinen ab. Regel-
maBige Olanalysen liefern die entsprechenden In-
formationen flir eine proaktive Instandhaltung.

Das Hydraulik- und Umlaufolsystem der Nasspartie
der PM 4 bendtigt 6.000 Liter. Der groBte Tank ist an
der PM 4 die Nipco Kalander Hydraulik mit 16.000
Liter. Der Tank fir die Zentralschmierung fir die Tro-
ckenpartie fasst 9.000 Liter Synthesedl. Damit wer-

den Uber 600 Lagerstellen versorgt. Besonders in der
Trockenpartie ist das Umlaufol extremen Belastungen
ausgesetzt. Die dampfbeheizten Papiermaschinen
arbeiten betriebsbedingt grundsétzlich unter einer
,Haube" in einer bis zu 80 °C heiBen Umgebung mit
bis zu 90 % Luftfeuchte. An den Lagerstellen treten
Dauertemperaturen bis zu 95 °C auf. An den Abdicht-
Labyrinthen der Trockenzylinder-Lager kdnnen auBer-
dem Dampf oder feuchte Luft direkt in das Olumlaufsy-
stem eindringen. Bei der Abkiihlung kann sich dann in
Lagern und im Oltank Kondenswasser absetzen. Der
Wassergehalt am Tankboden muss bei der taglichen
Kontrolle unbedingt beurteilt werden. Zu viel Wasser
wird mit einem Dinnschichtverdampfer ausgetrieben,
in dem der Siedepunkt des Wassers durch Vakuum
S0 erniedrigt wird, dass es bei ca. 60 °C verdampft.
Auch feiner Papierstaub kann die Ole belasten. Oxida-
tionsprodukte aus dem OI kinnen in Verbindung mit
Papierpartikeln die Zumessventile der Zentralschmier-
anlage blockieren und so z.B. die Zuteilung von O
verhindern. Die Instandhalter in Schwedt haben alle
Hydrauliksysteme und Zentralschmieranlagen mit
Schnellkupplungen versehen, um dort zusétzliche
mobile Filteranlagen und Vakuumverdampfer im Ne-
benstrom zur Entfernung von Schmutzpartikeln bzw.
Wasser anschlieBen zu konnen. Der Wassergehalt
der Ole darf 100 ppm nicht iiberschreiten. Dank der
strikten Beachtung dieser Vorgaben ist die Summe der
Ausfallzeiten wesentlich gesunken, die Lebenszeiten
sémtlicher Komponenten wurden verdoppelt.

produkten auf Altpapierbasis

Soll ein Papiermaschinendl lange Standzeiten erzielen,
zuverlassig funktionieren und einen positiven Effekt in
Sachen Energieeffizienz aufweisen, ist es mit einem
0l von der Stange nicht getan. Nachdem bei einem
konventionellen 01 wiederholt Filterblockaden und
die Bildung von Ablagerungen im Tank und Lager-
gehdusen der Zentralschmierung der Nasspartie der
PM 4 aufgetreten waren, entwickelte ein namhaftes
Mineraldlunternehmen gezielt fir diesen Einsatzfall
ein innovatives Produkt mit einer neuartigen Additivie-
rung. In einem groB3 angelegten Feldtest wurde es bei
Leipa geprtift. Nach viel versprechenden Ergebnissen
erfolgte 2010 die Umstellung der PM 4 auf das neue
Umlaufdl. Der Wechsel war ein voller Erfolg. Unter an-
derem wurden Getriebetemperaturen um bis zu 10 °C
gesenkt. Ein eindeutiger Hinweis auf eine reduzierte
Reibung und damit eine l&ngere Lebensdauer der
Komponenten. Der Energieverbrauch der Getriebe
sank nachweislich um knapp 3 %. Durch die Abnah-
me der Oltemperatur um 10 °C, verdoppelte sich die
Lebensdauer des Oles. Sogar auf die Bildung von Ab-
lagerungen hatte das neue Ol positive Auswirkungen.
Die Filter erreichen nunmehr Standzeiten von neun
statt von vorher zwei Monaten.

Viele der Erfolge konnten im Rahmen der In-
standhaltung von Leipa nur durch den Einsatz der
Schmierstoff-Analysen  von  OELCHECK erzielt
werden. Die Analysen liefern die entscheidenden
Vorgaben fiir nahezu alle PflegemaBnahmen rund
um die Schmierstoffe und Hydraulikfluids. Sdmtliche
Hydraulik- und Zentralschmieranlagen sind im War-
tungsplan erfasst. Olproben werden ihnen turnus-
méaBig entnommen und von OELCHECK untersucht.
Die Instandhalter wechseln die Ole nicht mehr
zeitabhdngig nach diversen Herstellervorgaben,
sondern gemaB Olzustand, der aus dem Labor-
bericht hervorgeht. Sie erkennen friihzeitig Trends
und handeln dementsprechend. AuBerdem wird
auf Basis der Laborergebnisse auch der Einsatz der
mobilen Reinigungsanlagen optimal gesteuert. Das
nétige Wissen rund ums Ol wird dabei durch den
regelméBigen Besuch von QilDoc Seminaren und
Symposien auf dem neuesten Stand gehalten.

Weitere Infos: www.leipa.de
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In den Laborberichten fiir die Motorendle
unserer Ottomotoren filhren Sie neuer-
dings unter der Rubrik ,,0lzustand“ auch
einen ,,RuBindex* auf. Ein RuBindex bei
Benzinmotoren - gibt es dafiir iiberhaupt
einen Grund?

OELCHECK:

Das Thema RuBgehalt im Motorendl wird immer mit
schwarzen Olen aus Dieselmotoren in Verbindung
gebracht. Zunehmend werden auch Ole in Otto-
motoren in den letzten Jahren dunkler. Aber handelt
es sich hierbei auch um Ru, der diese Ole dunkel
werden lasst?

Doch betrachten wir erst einmal die Bildung von
RuBpartikeln und deren Bewertung in gebrauchten
Olen von Dieselmotoren. Hier entstehen bei der Ver-
brennung von Diesel RuBpartikel, die auch in das Mo-
torendl gelangen. Bei Motoren nach dem Common-
Rail-Verfahren kann die Belastung, besonders mit
sehr feinen RuBpartikeln, extrem hoch werden. Ein
RuBgehalt von mehr als 2 % im Ol erhoht die Viskosi-
tat, wirkt abrasiv, verringert die Wérmeabgabe, fuhrt
zu Ablagerungen und beeintréchtigt die Lebensdauer
eines Motors. Die allen Motorendlen zugegebenen
Detergentien (Calcium- oder Magnesium-haltige Ad-
ditive) halten den Motor sauber. Sie verhindern solche
RuBablagerungen, die vorzugsweise in der Kolben-
ringnut oder an den Auslassventilen entstehen. Die
Wirkstoffe funktionieren auch als Dispergentien,
die Partikel in Schwebe halten und u.a. zum Filter
transportieren, in dem diese zurtickgehalten werden.
Doch steigt die Anzahl der RuBpartikel im OI durch
Fehler im Einspritzsystem oder durch eine falsche
Ventilsteuerung zu stark an, konnen nicht mehr
alle Partikel von den Additiven in Schach gehalten
werden; das Schmutztragevermdgen des Motordls
nimmt ab, das Risiko von Ablagerungen steigt an.
Dabei nimmt auch die Viskositdt des Motorendls
zu, es dickt ein. Besonders beim Kaltstart ist eine
zuverldssige Schmierung nicht mehr gewahrleistet.
Gleichzeitig steigt der Kraftstoffverbrauch.

Der RuBgehalt in Dieselmotorendlen, flir den von den
meisten Motorenherstellern Grenzwerte spezifiziert
werden, wird nach DIN 51452 bestimmt. Das IR-
Messverfahren wurde allerdings ausdriicklich nur zur
Bestimmung des RuBgehaltes von Dieselmotoren-
Olen konzipiert. Der RuBgehalt, der in % angegeben
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wird, informiert dabei aber nicht direkt (iber die
Veranderung der fiir die Motorsauberkeit verantwort-
lichen Additive. Hierzu wird das Schmutztrage- und
Dispergiervermogen mit Hilfe des ,Tlpfeltestes* er-
mittelt. Bei diesem Test wird ein Tropfen Motorendl
auf ein spezielles Filterpapier aufgebracht. Wenn die
Additive noch geniigend Dispergierwirkung zeigen,
breitet sich der Tropfen unter Temperatur gleich-
maBig aus. Bilden sich deutliche Ringe, so ist dies ein
Zeichen fiir ungentigendes Schmutztragevermégen
oder auch fiir zu viel Kraftstoff im OI.

Doch nicht nur Diesel- auch Ottomotorendle kdnnen
sich durch RuB dunkel verférben. Bei der Benzin-
direkteinspritzung ist das verwendete Verfahrens-
konzept (uft-, strahl- oder wandgefthrt) fur eine
verstarkte RuBproblematik verantwortlich — wenn
auch auf einem geringerem Niveau als bei der die-
selmotorischen Verbrennung. Betroffen sind héufig
moderne Motoren, bei denen RuB mit viel feineren
PartikelgroBen wie im Dieselmotor entsteht. Wenn
dann noch Probleme mit der Motorsteuerung auf-
treten, erhoht sich die Belastung des Motorendles
mit schwarzen Oxidationsprodukten, abgebauten
VerschleiBschutzadditiven oder mit RuB aus einer un-
vollkommenen Verbrennung so, dass dies z.B. zum
VerschleiB der Steuerketten fihrt.

Obwohl von den Motorenherstellern noch kein
Grenzwert fiir RuB im Ol von Ottomotoren verdffent-
licht wurde, u.a. weil der RuBgehalt im Abgas von
Benzinern erst nach 2017 ein Thema werden soll,
wurden wir von mehreren Kunden dringend gebeten,
den RuBgehalt in Ottomotorendlen zu messen und im
Laborbericht mit aufzuftihren.

Wir haben uns zunéchst eine groBe Anzahl unter-
schiedlicher gebrauchter Ottomotorentle mit der
konventionellen RuBmessung genauer angesehen.
Doch eine quantitative RuBbestimmung, so wie sie
bei Dieselmotorendlen funktioniert, ist nicht auf Ole
aus Benzinmotoren Ubertragbar. Die RuBpartikel an
sich sind beim Benziner wesentlich Kleiner und auch
der Gesamtgehalt ist deutlich niedriger. Mit der FT-
IR-Methode kann fiir Dieselmotorendle der RuBanteil
gerundet auf 0,1 % angegeben werden. Die Wie-
derholbarkeit liegt bei 10 % relativ vom Mittelwert.
Bei Ottomotorendlen sind meist Werte unter 0,1 %,
d.h. unterhalb der Messgenauigkeit des Verfahrens,
zu erwarten. Werte Uber 0,1 % werden als ,hoch*

eingestuft. Deshalb funktioniert die RuBbestimmung
nach DIN 51452 nicht ftir Benzinmotoren.

Da zur Bestimmung des Schmutztragevermdgens
ein auf dem Filterpapier vorhandener Oltiipfel mit
einem CCD Photometer DT 100 ausgewertet wird,
lag es nahe, diese Methode so zu erweitern, dass
tber die Intensitdt der Schwarzfarbung dieses Tip-
fels der RuBanteil auch von Benzinern angegeben
werden kann. Heute sind wir in der Lage, bei RuB-
gehalten zwischen 0,01 % und 0,4 % genauer zu
differenzieren. Neben der IR-Spekiroskopie kann
durch die Auswertung des Schwérzegrades des Ol-
tupfels eine Verdnderung durch mehr oder weniger
RuB angegeben werden. Da Referenzfliissigkeiten
mit genauen RuBgehalten fehlen und auch Verfah-
ren wie die TGA (thermogravimetrische Analyse) bei
den geringen RuBgehalten zu ungenau sind, geben
wir seit einigen Wochen fiir Ottomotorendlen den
RuB nicht in %, sondern als RuBindex in Form einer
dimensionslosen Zahl an.

Es handelt sich beim RuBindex um eine ,Haus-
methode" von OELCHECK, fiir die wir allerdings auch
Grenzwerte definiert haben. So ist z.B. ein RuBindex
>0,3 bei Gebrauchtdlen aus Benzinmotoren nach
dem bisherigen Erfahrungsstand ein Hinweis auf eine
etwaige problematische Veranderung beim Direkt-
einspritzverfahren.  Auch angestiegene Verbren-
nungstemperaturen oder eine veranderte thermische
Olbelastung kann Ursache fiir mehr feine RuBpartikel
sein, die sich nicht nur im Abgas sondern auch im
Motorendl wiederfinden.

Wir werden die beim RuBindex festgestellten Ver-
anderungen noch weiter verfeinern und intensiv mit
den Erfahrungen unserer Kunden aus der Praxis
abgleichen. So konnen wir magliche Ursachen und
Auswirkungen noch individueller beurteilen und die
Laborberichte auBerdem spezifischer kommentieren.

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




