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Liebherr — dieser Name steht fiir Quali-
tat, Effizienz und Prazision! Von Lieb-
herr-Maschinen erwarten die Kunden
zu Recht zuverldssige Leistung. Damit
die Maschinen diese iiber einen langen
Zeitraum erbringen und dabei ihr gan-
zes Potenzial entfalten konnen, wird fiir
sie der Einsatz hochwertiger Liebherr-
Schmierstoffe empfohlen.

Liebherr-Schmierstoffe erflillen die ambitionierten
Qualitatsstandards des Unternehmens und sind ganz
speziell auf die Maschinen abgestimmt. Doch damit
nicht genug, bei Liebherr wird auch die Wirtschaft-
lichkeit groB geschrieben. Dabei spielen die Redu-
zierung der Sorten und vor allem die Einsatzzeiten
der Schmierstoffe eine wichtige Rolle. Top aktuell ist
die Verlangerung der Olwechselintervalle fiir Liebherr-
Motorendle auf bis 2.000 Betriebsstunden, die Anfang
2016 bereits in den neuen Bedienungsanleitungen
veroffentlicht wurde. Zu dieser Entwicklung haben

Liebherr verlangert Wechselintervalle fur Motorenole

unter anderem ein nochmals verbessertes Motoren-
management und eine Vielzahl von Feldtests beige-
tragen, die von OELCHECK Schmierstoff-Analysen
begleitet wurden.

MaBgeschneidert und wirtschaftlich
Dieselmotoren von Liebherr bewahren sich seit Jahr-
zehnten bei hértesten Einsétzen

und unter extremen Arbeitsbedingungen. Einer ihrer
perfekten Begleiter ist das Liebherr Motoroil 5W-30,
das bis zu 2.000 Betriebsstunden erreicht. Es ist aus-
gelegt fiir den Einsatz in Liebherr Dieselmotoren Stufe
[V und Tier 4 mit innovativem SCR-System (Selektive
katalytische Reduktion) und AdBlue-Versorgung. Bei
idealer Einstellung lasst sich der Kraftstoffverbrauch
der Motoren mit SCR-System um bis zu 8 % und
der AusstoB von Stickoxiden um bis zu 98% (NOX)
senken. Das Management der Motoren wird sténdig
optimiert und damit auch der RuBeintrag ins Moto-
rendl wesentlich reduziert. Die Motoren der schweren
Baumaschinen fir den Offroad-Einsatz bendtigen kein
hochpreisiges Low-SAPS-Motorendl mit reduziertem
Gehalt an Sulfatasche, Phosphor und Schwefel wie fiir
den Betrieb von Dieselmotoren mit DPF. Damit punktet
das Liebherr Motoroil 5W-30 gleich noch einmal in der
Kostenbilanz!

Das Motorendl wurde fiir lange Olwechselintervalle
und hohen VerschleiBschutz formuliert. Es verflgt tiber
hohe Sicherheitsreserven gegentiber Ablagerungen,
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Griindung vergangen. 25 Jahre, die vor allem geprégt waren durch

| m Sommer 2016 feiert OELCHECK Jubildum! 25 Jahre sind seit der
die Bereitschaft zur Verdnderung und die konsequente Weiterent-

wicklung unseres Unternehmens.

dem Namen WEARCHECK, griindeten, war die Schmierstoff-

Q Is wir im Juni 1991 unser Unternehmen, damals noch unter
nalytik in Deutschland beinahe unbekannt. Einige haben sie

damals sogar beldchelt, andere wiederum haben sofort ihre groBen
Mdglichkeiten erkannt. Offen fiir Verdnderungen wurden schon wenige Monate nach dem Start unserer

Aktivitaten fiuhrende Unternehmen unsere Kunden.

CHECK" hat sich bestens bewdahrt. Dabei haben wir laufend in die neuesten Testgeréte investiert,

Sie sind es bis heute geblieben. Viele weitere Kunden kamen ber Jahre hinzu. Das ,System OEL-

viele Priifmethoden optimiert, eine eigene intelligente Software geschaffen und immer umfangrei-

chere Dienstleistungen angeboten.

Kunden und uns in den ndchsten Jahren am meisten? Ein Trend wird sich mit Garantie fortset-

Doch Stillstand ist Riickschritt. Und wir stellen uns immer wieder die Frage: Was bewegt unsere

zen: wir werden noch mobiler und vernetzter arbeiten. Mit unserem neuen Kundenportal www.
lab.report und der Mdglichkeit, mit QR-Quodes Proben einzugeben und zu verwalten, haben wir dazu
schon entscheidende Schritte unternommen. Doch es gibt noch einen neuen ,alten” Trend, der immer
wichtiger wird: der nachhaltigere Einsatz der Schmierstoffe. Auch wenn viele von ihnen fiir immer I4n-
gere Standzeiten konzipiert werden, noch werden viel zu viele Ole zu friih gewechselt. Wiirden nur die
in Deutschland eingesetzten etwa 1 Million Tonnen Schmierstoffe nur dann ausgetauscht, wenn die
Schmierstoff-Analytik dies signalisiert, konnten jahrlich ca. 30 % davon, d.h. etwa 300.000 Tonnen
bzw. 350 Millionen Liter, eingespart werden. Wir sind also weiterhin gefordert, mit immer noch besseren
Analysen-Verfahren die Kosten unserer Kunden zu senken und nachhaltig zum Schutz der Umwelt bei-
zutragen. Immerhin hieB es auch schon bei Darwin: ,Alles, was gegen die Natur ist, hat auf die Dauer

kelnen ﬁestand ! er bleiben in Bewegung!
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Ihre Barbara Weismann

harmoniert sehr gut mit dem Harnstoff des AdBlue
und ist auch fiir den Einsatz bei tiefen Temperaturen

ideal. Ein ganz besonderes Plus ist seine hohe alka-

lische Reserve. Damit kann es die sauren Bestandteile,
die wéhrend des Verbrennungsprozesses entstehen,
zuverldssig neutralisieren. So bleibt das Motorendl
nicht nur &nger fit, sondern es kann auch noch besser
eine ganz andere Herausforderung meistern: Wird

Kraftstoff getankt, der nicht den européischen Stan-

dards entspricht und mit mehr Schwefel belastet ist,
kann auch dieser besser vom Motorendl neutralisiert

werden. So wird der Motor vor den aggressiven Einwir-

kungen des Schwefels optimal geschuitzt.

Gepriift, getestet, freigegeben
Liebherr hat hohe Anspriiche an die Qualitdt sei-
ner Produkte. Die Anforderungen an die Liebherr

Schmierstoffe werden vom unternehmenseigenen
Betriebsstoffkreis definiert. In diesem internationalen
Kreis sind Experten aus der Entwicklung und aus dem
Kundendienst aus nahezu allen Werken aktiv. Auch
die Vorgaben fir das Liebherr Motoroil 5W-30 und die
Verldngerung der Olwechselintervalle auf bis zu 2.000

Betriebsstunden wurden von ihnen gemeinsam disku-

tiert und festgelegt.
Jeder Liebherr Schmierstoff durchlduft wéhrend und

nach seiner Entwicklung eine Vielzahl von Untersu-
chungen im Labor. AnschlieBend wird er unter rea-

listischen Bedingungen getestet. Ein Motorendl muss

dabei umfangreiche Testldufe auf den Motorenprif-

standen des Liebherr Motorenwerkes in Bulle/Schweiz
absolvieren.

Nach den Priifstandsldufen geht es zur Erprobung in
der Praxis. Erst wenn der Schmierstoff sdmtliche Tests

und Priifungen erfolgreich bestanden hat, wird er von
Liebherr offiziell fir den Einsatz in den Maschinen

freigegeben. Doch damit nicht genug. Die Schmier-

stoffe miissen auBerdem die jeweils aktuell hochsten

internationalen Spezifikationen erfiillen. Und fiir Moto-

rendle zum Beispiel werden in aufwéndigen Verfahren
weitere Freigaben anderer international bekannter
Motorenhersteller eingeholt. Das Liebherr Motoroil
5W-30 verfligt daher (iber die Qualifikation von Deutz,
MAN, MTU und Mercedes Benz. Damit kann es auch
in Motoren anderer OEM eingesetzt werden und ist
ideal flir den gemischten Fuhrpark.

Vor der Verlangerung der Olwechselintervalle hatte das

Liebherr Motoroil 5W-30 allerdings noch eine beson-

ders strenge Priifung zu bestehen: ein groB angelegter
Feldtests mit laufender Kontrolle durch OELCHECK

Schmierstoff-Analysen. Erst nach erfolgreich bestan-
denem Feldtest mit entsprechend guten Analysewer-

ten gaben die Liebherr Ingenieure griines Licht flir die
Verldngerung der Olstandzeiten. Der Aufwand war
immens, doch die Sicherheit hat bei Liebherr immer
hochste Prioritét.

Olanalysen seit 1992

Liebherr z&hit nicht nur zu den gréBten Bau- und Mi-

ningmaschinenherstellern der Welt, sondern ist auch
auf vielen anderen Gebieten als Anbieter technisch
anspruchsvoller, nutzenorientierter Produkte und
Dienstleistungen anerkannt. Im Bereich Erdbewegung
produziert Liebherr ein umfangreiches Programm von
Hydraulikbaggern, Hydroseilbaggern, Planier- und
Laderaupen, Radladern und Muldenkippern. Und das
Kranprogramm des Unternehmens ist so vielseitig wie
kein anderes. Liebherr stellt hohe Qualitdtsanspriiche
und folgerichtig erkannten flihrende Mitarbeiter der

Liebherr Hydraulikbagger GmbH schon friih die Vor-

teile der OELCHECK Schmierstoff-Analysen. 1992
empfahlen sie als Frste der Branche, Olwechsel fiir
Baumaschinen nicht mehr nur nach festgelegten
Intervallen, sondern zustandsabhéngig auf der Basis
von Olanalysen durchzufiinren. Die Analysensets von

OELCHECK sind fester Bestandteil im Liebherr Ersatz-

teilprogramm. Mit den Schmierstoff-Analysen:

= \Wechseln die Liebherr Kunden das Ol zum opti-

malen Zeitpunkt.
= Erfahren sie alle Details (ber den Zustand des
untersuchten Schmierstoffs.
= Entdecken sie frithzeitig drohende Schéden.
= Entlasten sie die Umwelt durch weniger Altol.
Seit 1992 untersucht OELCHECK die Schmierstoffe
aus den Liebherr Maschinen.  Mittlerweile umfasst
die groBe OELCHECK Datenbank die Auswertungen

von weit (ber hunderttausend analysierten Schmier-

stoffproben vor. Diese Werte aus der Praxis flieBen mit

ein in die Konstruktion und Optimierung der Maschi-
nen und der Schmierstoffe von Liebherr. Unter ande-

rem gibt es keine verldsslichere Basis als sie bei der
Festlegung spezifischer Grenz- und Warnwerte fiir die
in Liebherr Baumaschinen eingesetzten Schmierstoffe.

Weitere Infos: www.liebherr.de
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Treffen Sie uns!

Das OELCHECK Team — auf Messen und Veranstaltungen aktiv
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11.-17. April, Miinchen

11.-17.04.2016

bauma - die Messe der Superlative in Miinchen
Sie ist die Weltleitmesse fiir Baumaschinen, Bau-
stoffmaschinen, Bergbaumaschinen, Baufahrzeuge
und Baugerédte. Fir uns ist die alle 3 Jahre statt-
findende bauma — das Ausstellungsgelande ist nur
etwa 60 km von Brannenburg entfernt — quasi ein
Heimspiel und eine der wichtigsten Messen des Jah-
res. SchlieBlich ist OELCHECK ein wichtiger Partner
fuhrender OEM und bekannter Unternehmen der
Bauindustrie. OELCHECK  Schmierstoff-Analysen
sind fester Bestandteil ihrer Wartungskonzepte. In
Minchen présentiert das Messeteam unter ande-
rem unser neues Webportal und freut sich auf die
Gesprache mit Besuchern aus aller Welt!
OELCHECK auf der bauma: Halle A4, Stand 539.
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“ UNITI Mineral6l-
technologle -Forum

UNITI Mineral Oil Technology Congress

13.-14.04.2016

UNITI - Mineraldltechnologie-Forum in Stuttgart
UNITI, der Bundesverband mittelstandischer
Mineral6lunternehmen e. V. vertritt die Interessen
von ca. 1.500 Gesellschaften, die Mineraldl vertrei-
ben. Auf dem Mineralgltechnologie-Forum in Stutt-
gart treffen sich Fachleute des Mineraldlsektors
sowie der Maschinen- und Fahrzeugindustrie zum
Meinungsaustausch. ~ Schwerpunktthemen  sind
Schmier- und Kraftstoffe sowie Kihlschmiermittel.
Der OELCHECK Stand auf der angegliederten Fach-
ausstellung ist wie in den Vorjahren ein beliebter
Treffpunkt, um Gber die aktuellen Trends und den
Support von neuen Produktentwicklungen durch
die Schmierstoff-Analytik zu diskutieren.

NEWS FROM CHINA

E19) ydtm

16.-19.04.2016

ELGI - Annual General Meeting in Venedig
Beim Treffen des ELGI (European Lubricating Gre-
ase Institute) stehen Schmierfette im Mittelpunkt.
Dabei geht es um anwendungstechnische Details
genauso wie um okonomische und ¢kologische As-
pekte. Diverse Arbeitsgruppen des ELGI setzen sich
mit den unterschiedlichsten Themen auseinander.
OELCHECK ist in den beiden Arbeitsgruppen aktiv,
die sich auf die Testmethoden fir Schmierfette und
deren Reinheit konzentrieren. OELCHECK diskutiert
hier analytische Methoden, mit deren Hilfe durch
die Untersuchung von geringsten Fettmengen die
Nachschmierintervalle verldngert und optimiert
werden konnen.
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Neu! Das Labor von OELCHECK-China
ist CMA zertifiziert und CNAS akkreditiert

\\\\n|u/,l ., X
N, AN
D =z bR HAA
ila%ma CNAS i
NG TESTING
% /ﬁ\‘\\\\\ v CNAS L8030

Wie fiir das OELCHECK-Labor in Deutsch-
land gilt auch fiir das in China: Zertifizie-
rung und Akkreditierung dokumentieren,
dass die Labors hdchste Qualitdtsan-
spriiche erfiillen.

Bei den Schmierstoff-Analysen sind die Umsetzung
gesetzlicher Vorschriften, nationaler und internatio-
naler Normen sowie die Einhaltung eigener Vorga-
ben beziiglich Qualitat der Analysenergebnisse und
Organisation der Unternehmensprozesse fir uns
ein absolutes Muss.

Folgerichtig wurde nun das OELCHECK Labor in
China von nationalen Institutionen, die nach inter-
nationalen Regeln tétig sind, geprift und akkredi-
tiert. Und dies in einer flir chinesische Verhéltnisse
nahezu rekordverdéchtigen Zeit von nur zwei Jah-
ren seit Grindung.

= Die Zertifizierung durch die CMA (China Metro-
logy Accreditation) entspricht im Wesentlichen
der in Europa (blichen ISO 9001. Sie ist eine
wichtige Voraussetzung flr den bestimmungs-
gemaBen Laborbetrieb und definiert die Arbeits-
ablaufe, mit denen die Konformitét der Analysen
und Dienstleistungen flir den chinesischen Bin-
nenmarkt gesichert werden.

= Die Akkreditierung durch die CNAS (China Natio-
nal Accreditation Service) entspricht der ISO/IEC
17025:2005, der international maBgeblichen
Qualitatsnorm u.a. fir Priiflabors.
Da im OELCHECK Labor in Guangzhou Schmier-
stoffproben mit den gleichen Gerdten und nach
den selben Standards untersucht werden, wie in
Brannenburg lagen fiir die Akkreditierung beste
Voraussetzungen fir eine Unterstiitzung durch
unsere deutschen Spezialisten vor. Die CNAS ist
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als nationale Akkreditierungsstelle Chinas quasi
das Pendant zur Deutschen Akkreditierungsstel-
le GmbH (DAKKS). Wie die DAKKS gehort auch
die CNAS der Ubergeordneten ILAC (Internati-
onal Laboratory Accreditation Cooperation) an.
Damit sind sowohl das Labor in Brannenburg wie
auch das OELCHECK Labor in Guangzhou inter-
national nach ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert
und gemaB ISO 9001 zertifiziert.




PARTNER-FORUM

Currenta setzt auf den Olpflege-Service von
WESTO und OELCHECK Schmierstoff-Analysen

.;\!’{. Currenta ist Manager und Betreiber des Chempark, der mit seinen Standorten in Leverkusen,
CU RRENTA /1N Dormagen und Krefeld-Uerdingen eines der groBten Chemie-Areale in Europa ist. Hier, wo ein
Leistung fir Chemie und Industrie  Drittel der nordrhein-westfilischen Chemieproduktion stattfindet, sind ca. 45.000 Mitarbeiter aktiv.

Uber siebzig Unternehmen aus Produktion, Forschung und Dienstleistung finden an allen drei Standorten eine komplette Infra-

struktur und auf jeden Bedarf zugeschnittene Services vor. Dafiir sorgt Currenta, ein Unternehmen von Bayer und Lanxess.
Currenta versorgt die Unternehmen an allen Standorten mit Strom, Erdgas, Dampf, Kélte, Druckluft und technischen Gasen.

Eine der groBten taglichen Herausforderungen ist dabei die Bereitstellung von Energie.

iy

VESTOO)

Von WESTO und Currenta gemeinsam entwickelt: ein speziell fir die Schraubenverdichter der Kalteerzeugung konzipiertes Nebenstromfilteraggregat,
das den Ammoniak-Anteil (NH3) im Olkreislauf beriicksichtigt.

WESTO iibernimmt die Olpflege

Die Sicherheit der Versorgung mit Medien und
Energie hat flr Currenta absolut hichste Prioritét.
Dazu tragen Reservekapazititen, fir den Notfall

abgesicherte Stromnetze sowie vernetzte Ener-

gie- und Produktrohrleitungen bei. Ein GroBteil der
gesamten Produktion an den drei Standorten héngt
vom zuverldssigen Betrieb der Turbinen sowie der
Schrauben- und Turboverdichter ab, die in den

Kraftwerken sowie bei der Kalte- und Drucklufter-

zeugung eingesetzt werden.

Diese Anlagen laufen 365 Tage im Jahr,

rund um die Uhr. Deshalb ist auch die Pfle-

ge ihrer Schmierstoffe extrem wichtig. Dazu
werden die Schmierstoffe halbjahrlich  von
OELCHECK analysiert. WESTO sorgt vor Ort fir die
daraus abzuleitenden OlpflegemaBnahmen.

OELCHECK analysiert die Ole

Currenta hat mit OELCHECK spezielle Analysensets
fur die Kélteanlagen zusammengestellt. Da fr
diese Ole Tests durchgefiihrt werden, die groBere
Olmengen benétigen, werden jeweils Olproben von
500 ml entnommen.

Der Olzustand, Verunreinigungen und etwaiger Ver-
schleiB werden von OELCHECK genauso kritisch
beleuchtet wie der Zustand der Additive. Zusétzliche
Priifverfahren, wie z.B. das Wasser- und Luftabschei-
devermdgen sowie das Schaumverhalten, unterstiitzen
die Aussagen im Kommentar, der zu jeder Probe dazu-
gehort. Fir nahezu alle Turbinen- und Turboverdichter-
0l-Kontrollen werden mittlerweile auch der RULER- und
der MPC-Test durchgefiihrt. Der MPC-Test (Membrane
Patch Colorimetry, oelcheck.de/pruefverfahren/mpc-
test) ist weltweit das einzige Untersuchungsverfahren,
mit dem unigsliche Olriicksténde (Varnish) nachgewie-
sen und quantitativ bewertet werden.

Die Olanalyse —

Grundlage aller Entscheidungen

In Turbomaschinen sind Olfiillungen von oft mehre-

ren Tausend Litern meist jahrelang im Einsatz.

Die OELCHECK Schmierstoff-Analysen liefern:

= Trendwerte, mit denen die verbleibende Stand-
zeit des Oles unter &hnlichen Betrigbsbedin-
gungen prognostiziert werden kann.

= Hinweise auf Verunreinigungen, die zeigen, ob
praventive OlpflegemaBnahmen  durchgefiihrt
werden miissen.

= [nformationen, ob sich aus dem Ol heraus Ab-
lagerungen bilden kdnnen oder ob sich Varnish
bereits manifestiert hat.

Fiir WESTO und das Currenta-Team sind die Ol-
analysen Grundlage fir alle notwendigen weiteren
MaBnahmen.

WESTO wartet nachhaltig

Muss das Turbinendl gewechselt werden oder steht
eine Revision an, wird das Ol nicht einfach nur
ausgetauscht. Bei Westo wird ganz im Sinne des
Kunden Nachhaltigkeit groB geschrieben!

Nach der Entleerung wird die Anlage griindlich ge-
reinigt. Wird danach ein qualitativ hochwertigeres
Turbinendl eingefiillt, berticksichtigt WESTO einen
weiteren wichtigen Aspekt: Moderne Turbinendle,
die oxidationsstabiler sind und weniger gesund-
heitsgefédhrdende Inhaltsstoffe enthalten, sind an-
ders raffiniert und additiviert als friinere Produkte.
Olalterungsbestandteile knnen von ihnen selbst je-
doch nur in geringerem Umfang in Losung gehalten
werden. Daher ist es bei einem Olwechsel wichtig,
die Restmenge des alten Ols sowie bereits im Sys-
tem vorhandene Verunreinigungen und Ablagerung
auf ein Minimum zu reduzieren. Abhangig von der
Analyse vor dem Olwechsel werden unterschied-
liche Reinigungskonzepte umgesetzt.

WESTOS perfektes Werkzeug gegen Varnish -
eine Anlage fiir das ESP-Verfahren von Fluitec

Klebrige oder weiche Reaktionsprodukte und
Ablagerungen (Varnish) werden im laufenden Tur-
binenbetrieb bereits vor dem Olwechsel entfernt.
Diese Reinigung wird von WESTO nach dem Fluitec
ESP-Verfahren mittels Anlagerung von Harzen an
Olreaktionsprodukte durchgefiihrt. So kann ver-
mieden werden, dass spéter weder im Ol geldste
und dispergierte Verunreinigungen in der neuen
Olftillung wichtige Eigenschaften wie das Luft- und
Wasserabscheidevermdgen oder den Oxidations-
schutz beeintrachtigen und die Funktion der ge-
samten Turbinendlfiillung gefahrden.

Die Varnishbeseitigung mittels ESP kommt zuneh-
mend auch als OlpflegemaBnahme zwischendurch

zum Einsatz. Im Rahmen der ReinigungsmaB-
nahmen wird auf Reinigungszusétze wie Detergen-
tien oder Wasser verzichtet.

MaBgeschneidertes
Nebenstromfilteraggregat

Gemeinsam mit Currenta hat WESTO im Jahr 2012
ein speziell fiir die Turboverdichter der Kélteerzeu-
gung an den Standorten Leverkusen und Dorma-
gen maBgeschneidertes Nebenstromfilteraggregat
entwickelt, das den Ammoniak-Anteil (NH3) im
Olkreislauf beriicksichtigt. Es hat den Vorteil, dass
es an jeden Verdichtertyp, der mit NH3 als Kélte-
mittel betrieben wird, angeschlossen werden kann.
Mit dem Aggregat wird gleichzeitig auch der Trend
der Olreinheit des Olkreislaufs Gberwacht. Somit
trégt es entscheidend zur Betriebssicherheit der
Anlagenteile der Kélteerzeugung bei.

QR-Codes ermdglichen
Olproben-Management vor Ort

Seit Jahresbeginn hat Currenta zusammen mit
WESTO, OELCHECK und der auf verfahrenstech-
nische Kennzeichnungen spezialisierten Firma Stell
GmbH Schilder generiert. Darauf ist fiir jede Stelle,
an der eine Olprobe entnommen wird, ein QR-Code
sowie ein NFC-Chip (Near Field Communication)

enthalten. Diese an den Turbinen-, Kélte- und
Druckluftanlagen installierten  Olprobenschilder
bieten einen unschlagbaren Vorteil: aktuelle
Betriebsparameter sowie frilhere Laborberichte
konnen direkt per App auf ein Smartphone (iber
den NFC geladen und unterschiedlichen Partnern
zur  Verfigung gestellt

werden. So wird die
Arbeit vor Ort erheb-
lich erleichtert. Die
Daten zu einer aktuell
entnommenen  Olprobe
konnen an der Anlage mit Hife
des QR-Codes direkt in das System
von OELCHECK eingeben werden.

Die Entwicklung des maBgeschnei-
derten  Nebenstromfilteraggregats
fir den Einsatz bei der Kélteerzeugung
und das wesentlich vereinfachte Management der
Olprobenentnahme mit QR-Codes vor Ort sind
nur zwei Beispiele dafiir, wie eine jahrelange er-
folgreiche Zusammenarbeit zwischen Westo und
Currenta beziiglich der richtigen Olpflege der Anla-
genteile an allen Standorten laufend weiter vertieft
und ausgebaut wird.

www.currenta.de

S Volle Konzentration auf das Tagesgeschift —
WE ST U " denn Westo sorgt fiir den sicheren Lauf von

Olen und Maschinen

0b Olpflege, Regelbetreuung, Revisionsbegleitung, Inbetriebnahme oder Beseitigung von Varnish
(Ablagerungen) — WESTO ist der kompetente Partner fiir die Betreuung kleiner Industriesysteme
genau so wie fiir Raffinerien der chemischen Industrie bis hin zu Olversorgungsanlagen von GroB-
turbinen. Das unabhéngige, eigentiimergefiihrte Unternehmen punktet dabei seit mehr als 40 Jahren
mit Know-how, einem eingespielten Team und einem umfangreichen Bestand an auBergewdhnlich
leistungsfahigen Olpflegeanlagen, der in den letzten Jahren immer weiter ausgebaut wurde.

WESTO ist deutschlandweit und in angrenzenden Léndern Europas aktiv. Von der Unternehmens-
zentrale in Pulheim bei Koln werden die Einsétze der Servicetechniker gesteuert. Vor Ort konnen
diese vollkommen autark agieren. Sie sind nicht nur qualifiziert und erfahren, ihre Fahrzeuge haben
auBerdem ein Equipment an Bord, das seinesgleichen sucht.

WESTO war und ist der Zeit voraus! Das Team kennt die Trends, denn es steht in engem Dialog mit
Kunden, Lieferanten und Partnern, wie Fluitec (Reinigungsanlagen) oder OELCHECK (Olanalysen).
1996 zum Beispiel, als die Schmierstoff-Analytik in Deutschland noch nicht wirklich populdr war,
erkannte das Unternehmen schon deren einzigartige Vorteile im Zusammenhang mit der Anlagen-
(iberwachung und startete die Zusammenarbeit mit OELCHECK. Seit nunmehr 20 Jahren sind die
Analysen unverzichtbarer Bestandteil der Schmierstoff-Uberwachung. Erst seit wenigen Wochen
offiziell ist dagegen die Partnerschaft mit Fluitec, um den aktuellen Aufgabenstellungen hinsichtlich
Ablagerungen in Olsystemen umfassend gerecht zu werden. WESTO ist nun als einer von nur drei
europdischen Vertriebs- und Dienstleistungspartnern in Deutschland, Osterreich und der Schweiz
aktiv. Doch das Unternehmen ist vor allem auch flr seine eigenen innovativen Produkte und Service-
leistungen bekannt. Dazu gehéren besondere Verfahren fiir Systemspiilungen, maBgeschneiderte
Nebenstromfilteraggregate, die selbst in Kalteverdichtern mit Ammoniak funktionieren und — ganz
aktuell — ein duBerst wirkungsvolles Konzept zur Beseitigung von klebrigen Olablagerungen, dem
Varnish, in Turbinen und Hydrauliken!

www.westo.de




TECHNIK-FOKUS

Olanalysen - so bewerten sie unsere Profis

01 kann tatséchlich sprechen. Es kommt jedoch darauf an, es auch zu verstehen!
Bei jeder Schmierstoffprobe werden die OELCHECK Diagnose-Ingenieure mit iiber 30 einzelnen Werten aus dem Labor konfrontiert.
Sie beurteilen jede Analyse individuell und iibersetzen die Botschaft des Ols in die Sprache des Anwenders. Oft geben die Profis
dabei Antworten auf knifflige Fragen. Bei ihrer Arbeit kénnen sie auf den groBen Erfahrungsschatz der mehr als 2 Millionen Proben
in der OELCHECK Datenbank zuriickgreifen, doch individuelles Know-how und komplexes Denken sind fiir die Erstellung einer
umfassenden Diagnose ebenso unverzichtbar wie ein strukturiertes Vorgehen.

Gut gestartet ist halb gewonnen!

An OELCHECK Schmierstoff-Analysen und die be-
gleitenden Kommentare der Diagnose-Ingenieure
haben die Kunden zu Recht hohe Erwartungen.
Die Analysen sollen den realen Zustand von Ol
und Maschine widerspiegeln. Mit ihnen lassen
sich nicht nur Olwechsel zustandsabhéngig durch-
flihren. Besonders Verdnderungen im Trend helfen,
Schéden frilhzeitig aufzuspliren oder Ursachen flir
ungewohnliche VerschleiBvorgdnge zu erkennen.
Damit dies bestmdglich gelingt, ist allerdings die
Mithilfe der Kunden gefragt. Es gilt, etwaige ver-
falschende Einflisse von Beginn an auszuschalten.
Dies ist ohne groBen Aufwand umsetzbar, denn
OELCHECK leistet Hilfestellung!

Korrekte Probenentnahme

Mit den OELCHECK Analysensets lassen sich Ol-
proben sauber, schnell und einfach entnehmen, do-
kumentieren und versenden. Wie und wo die Probe
entnommen werden sollte, hat OELCHECK in einer
leicht verstindlichen Richtlinie zusammengefasst.
Sie steht auf www.oelcheck.de unter dem Button
Probenentnahme/Versand zum Download bereit.

Wertvolle Informationen

Je mehr Informationen tber die Maschine, ihr Um-
feld und das verwendete O bei der Beurteilung der
Olanalyse zur Verfiigung stehen, desto genauer die
Diagnose. Ein moglichst komplett ausgefiiliter Pro-
benbegleitschein, der alle wesentlichen Angaben
enthalt, ist bares Geld wert! Ubrigens: Eine fir die
Maschine einmal vergebene Probenbezeichnung
sollte fiir Folgeanalysen stets beibehalten werden.
Nur so ist eine Darstellung des Trendverlaufs méglich.

KONSTRUKTION

Werkstoffe
Belastung
Geschwindigkeit
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Wissen ist Macht

Bei der Beurteilung einer Olanalyse ist eine Vielzahl
von Einflussfaktoren zu beriicksichtigen. Dabei
spielen der Schmierstofftyp, die Einsatzzeit und
Betriebsbedingungen genau so eine Rolle wie die
Pflege und Wartung sowie die typischen Kon-
struktionsmerkmale einer Maschine bzw. der ge-
schmierten Komponente.

Reines Faktenwissen zu diesen Einflussfaktoren ist
aber oft nicht ausreichend. Wer das 0 tatséchlich
zum Sprechen bringen mdchte, muss Hintergrund-
kenntnisse (iber Anlagen und Maschinen, Produkti-
onsprozesse sowie die Schmierstoffe haben und das
Zusammenwirken zwischen Ol und Maschine kennen.

Dazu ein Beispiel: Der Kunde gibt an, in einer
Umformpresse sind 2000 | Hydraulik! HLPD 68
seit ca. zwei Jahren (5.000 Bh) im Einsatz. Der
Diagnose-Ingenieur ergénzt: Mit der Umformpres-
se werden Kunststoffteile hergestellt (Riickfrage),
das HLPD ist mit Zink additiviert (Frischéldaten-
bank) und wird bei Temperaturen von max. 60°C
eingesetzt (Maschinenhersteller).

EINSATZBEDINGUNG

Temperaturen
Feuchtigkeit

staub - Allgemeinwissen. Sie kennen dartiber hinaus die

Grunda!
Additive

Die OELCHECK Diagnose-Ingenieure besitzen ein
fundiertes maschinenbauliches und chemisches

Produktionsprozesse von nahezu allen Branchen.
Als ,Tribotechniker® verfligen sie (ber umfang-
reiche anwendungstechnische Erfahrungen mit
allen Arten von Schmierstoffen. AuBerdem haben
sie sich auf besondere Fachgebiete spezialisiert.
Sie wissen daher, wie ein Schmierstoff unter be-
stimmten Bedingungen reagiert oder womit er
eventuell verunreinigt werden kann, und sie ken-
nen die Zusammenhdnge der unterschiedlichsten
Einflussfaktoren bei seinem Einsatz.

Der optimale Priifumfang als solide Basis
Jede Probe, die in einem vorbezahlten , Al inclusive®-
Analysenset im OELCHECK Labor ankommt, durch-
lduft erst einmal eine Reihe von Untersuchungen.
Durch die unterschiedliche Deckelfarbe und die
Angabe, aus welchem Aggregat die Probe stammt,
ist die Auswahl der Priifverfahren, mit denen die
Werte im Labor bestimmt werden, definiert. Un-
sere Labors sind mit den modernsten Geraten der
Analysentechnik ausgerUstet. Viele der Testgeréte
haben wir mit den Gerateherstellern gemeinsam
optimiert und auf die besonderen Anforderungen
bei der Untersuchung von gebrauchten und im
Einsatz gealterten, zum Teil hochviskosen oder pa-
stdsen Schmierstoffen abgestimmt. Ein routiniertes
Team von Chemikern und Laboranten betreut
und bedient die Vielzahl unterschiedlicher Ana-
lysegerdte und bestimmt Uber

30 Einzelwerte von
taglich bis zu 2.000
Schmierstoffproben. ==
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Erst, wenn fir eine Probe alle Untersu-

chungen im Labor durchgeflihrt wurden
und die Werte aus dem individuellen Laborgerate-
speicher in das zentrale LIMS (Laboratory Infor-
mation Management Software) (berspielt wurden,
heiBt es in der Technik: ,Die Ndchste bitte!*. Zu
jeder Probe sind dann sdmtliche Laborwerte,
Infrarot-Spekiren, Fotos, Titrationskurven und Ge-
ratediagramme im LIMS hinterlegt. Den Diagnose-
Ingenieuren stehen alle Werte und Informationen
auf Knopfdruck zur Verfiigung. Fir jede einzelne
Probe nimmt sich ein Diagnose-Ingenieur Zeit und
folgt bei der Bewertung vordefinierten Schritten.

S= Der Grund der Analyse
S 2 Zundchst macht sich der Diagnose-
Ingenieur ein Bild, um welches Ol von

welchem Kunden und aus welchem Aggregat es
sich handelt. Er priift dazu am Bildschirm den beim
Auspacken der Probe eingescannten Probenbe-
gleitschein und kontrolliert die Angaben des Kun-
den unter anderem auf Vollstdndigkeit und Plausi-
bilitdt. Dann stellt er die erste entscheidende Frage:
Warum hat der Kunde die Probe eingesandt?
lml, > Routinekontrolle
mm 7~ Inden meisten Fallen soll eine Routine-
kontrolle, mdglichst zur Trendbeobach-
tung, durchgeflihrt werden. Der Kunde mdchte
wissen, ob das Ol weiter im Einsatz bleiben kann
und ob VerschleiB oder Verunreinigungen auf ein
Problem hinweisen. Es wird kontrolliert, ob uner-
wartete Verdnderungen eingetreten sind oder ob
die Werte der Probe dem erwarteten Trend folgen.
=> Problemkontrolle
Der Kunde hat bei seinem Schmierstoft-
einsatz Auffalligkeiten festgestellt oder hat
ganz spezifische Fragen, wie z.B.: Was ist die Ursa-
che fir eine Eintrlibung oder eine andere optische
Verdnderung des Schmierstoffs? Warum schéumt
das 017 Warum fallen Filterstandzeiten deutlich kir-
zer aus? Wurde das Ol vom Service wirklich gewech-
selt? Ist iberhaupt das richtige Ol im Einsatz? Was
ist die Ursache flir einen Schaden oder kiindigt sich
einer an? Oft werden auch Frischdl-, Um6lungs- oder
Inbetriebnahme-Priifungen bendtigt.

ﬁl Alle Daten auf Knopfdruck

Dreifache Basis —

ein festes Fundament fiir die Priifung

Ist der Anlass einer Olanalyse geklért, weiB der
Diagnose-Ingenieur, worauf er bei seinen weiteren

Uberlegungen besonders zu achten hat. Vor diesem

Hintergrund betrachtet er zunéchst die Frischdl-
werte, danach die hausintern ersteliten Grenz- und

Warnwerte (Limitwerte) flir das jeweilige Aggregat.

d Frischélwerte und {lverdnderungen
im Vergleich

Fiir jede Probe werden die fiir das Frischdl charak-
teristischen Werte betrachtet. Neben den vorhan-

denen Additivelementen finden der IR-Index und
das IR-Spektrum sowie die Viskositdt besondere
Beachtung. Dazu stehen in der OELCHECK-Daten-
bank Referenzwerte von Uber 8.000 Frischdlen
bereit. Wurde ein falsches Ol eingefilllt, werden
bereits hier die ersten Indizien daf(r sichtbar.

Die Betrachtung, wie gut die Frischdlwerte mit
denen der Gebrauchtblprobe (bereinstimmen,
flieBt in das Diagnosestatement besonders bei
auffélligen Differenzen mit ein. Bei Fragen im Zu-
sammenhang mit der Kontrolle von Frischdlen oder
zu durchgefiihrten Olwechseln ist der Vergleich mit
Frischélwerten unerldsslich.

[=] _

Grenz- und Warnwerte (Limitwerte)
Die Festlegung von Limitwerten fir VerschleiB und
Verunreinigungen ist die groBte Herausforderung
bei der Beurteilung von Analysenwerten gebrauch-
ter Schmierstoffe.

Es gibt nur in wenigen Fallen von Maschinen- oder
Schmierstoffherstellern oder von deren Verbénden
allgemeingilltige Grenzwerte. Doch welcher Wert gilt
als zu hoch oder ist unerwartet niedrig? Welcher Wert
ist noch fir einige Zeit tolerierbar und ab wann ist es
wirklich kritisch? Kann es tiberhaupt flir VerschleiB,
der im direkten Zusammenhang mit der Betriebszeit
des Schmierstoffs steht, starre Grenzen geben? Je
mehr Analysenergebnisse mit unterschiedlichen
Einsatzzeiten zu einem Maschinen- oder Motorentyp
vorliegen, umso besser konnen auch einsatzzeitba-
sierte Limitwerte fiir Verschlei generiert werden.
Die OELCHECK Diagnose-Ingenieure benutzen bei
der Betrachtung der Laborergebnisse Limitwerte,
die auf der Basis von vielen Tausenden Analysen
ermittelt wurden. In der téglich wachsenden unter-
nehmenseigenen Datenbank stehen nach nunmehr
25 Jahren dber 2 Millionen Datensdtze von un-
terschiedlichsten Maschinen, Schmierstoffen und
Anwendungen zur Verfligung.

Zur Beurteilung der Werte flr VerschleiBmetalle ist
wichtig zu wissen, woher die Elemente stammen
kénnten und in welcher Kombination und Konzen-
tration sie unter Umsténden Probleme verursachen.

Dabei kdnnen Elemente, die in der einen Anwen-
dung auf VerschleiB hinweisen, im anderen Fall
Bestandteil von Oladditiven oder auch Verunreini-
gungen sein. (Siehe hierzu auch OetCHecker Winter
2014, Friihjahr und Sommer 2015).

In die Diagnose einer Probe flieBen viele Einzelwerte
ein. Diese dirfen jedoch niemals isoliert, sondern
missen immer im Zusammenspiel betrachtet werden.
Hierzu ein Beispiel: Die Viskositét eines Motorendls
ist héher als erwartet. Das kann durch Oloxidation,
Nitration, RuBeintrag oder auch durch einen Kiihi-
wassereinbruch bedingt sein. Aber viglleicht wurde
auch nur die Viskositétsklasse falsch angegeben
oder ein gleichzeitiger Krafistofigehalt im Ol hat
das Ergebnis maskiert. Der ungewdhnlich erhéhte
Viskositatswert kann also nur in Zusammenhang mit
anderen Einzelwerten interpretiert werden.

’N Der individuelle Trend

Insbesondere bei sehr langen Oleinsatzzeiten
haben Limitwerte fiir VerschleiBmetalle nur eine
begrenzte Aussagekraft. Liegen aus vorherigen
Untersuchungen Ergebnisse vor, wird stets abge-
glichen, wie sich die Werte im Laufe der Zeit fiir
die Olftillung dieser Maschine entwickelt haben. So
kénnen die individuell verschiedenen Einsatz- und
Umgebungsbedingungen optimal  berticksichtigt
werden. Damit lassen sich detaillierte Prognosen
flr einen weiteren verschleiBarmen Betrieb der
Maschine oder die Verlangerung eines Olwechsel-
intervalls treffen.

Wie entscheidend das sein kann, zeigt das fol-
gende Beispiel: Ein Industriegetriebed! CLP 220
wird in Absténden von jeweils 6 Monaten in Form
von Trendanalysen (iberwacht. Mittlerweile sind
5 Olanalysen in der Datenbank gespeichert. Der
Kupfer-Wert lag bei allen 5 vorherigen Analysen
immer zwischen 2 und 3 mg/kg. Der Limitwert
fiir Kupfer ist fiir das analysierte Getriebe von
OELCHECK auf 15 mg/kg eingestellt. In der sechs-
ten Analyse erreicht der Kupfer-Wert plétzlich un-
erwartete 9 mg/kg. — Eigentlich kein Problem, weil
der definierte Limitwert von 15 mg/kg doch noch
lange nicht erreicht ist? Nein, hier ist dennoch Vor-
sicht geboten! Mdglicherweise deutet der erhdhte
Kupfer-Wert auf einen beginnenden Verschleil3-
vorgang einer Kupferhaltigen Komponente wie z.B.
eines Wélzlager-Messingkéfigs hin. Der Ingenieur
rét in seiner Diagnose, das Getriebedl spétestens
nach drei Monaten emeut zu untersuchen, damit
zeitnah gegengesteuert werden oder die Ursache
mit anderen Methoden geklart werden kann.

E_@ Die Bewertung —

—=) Drei Aspekte fest im Blick

Nachdem der Diagnoseingenieur die Einzelwerte im

Hinblick auf die Limitwerte {berpriift hat, erstellt er
den auch fiir Laien gut verstandlichen Kommentar.

Dabei werden die drei Aspekte, VerschleiB, Ver-
unreinigungen und Olzustand, jeweils zusammen-
fassend beurteilt.

O VerschleiB
Erhdhte VerschleiBwerte oder deutliche Abwei-
chungen von einer Probe zur néchsten weisen friih-
zeitig auf VerschleiB und damit auf eine Verkiirzung
der Restnutzungsdauer von Komponenten oder gar
einen sich entwickelnden Schaden hin. Werden
auffallige VerschleiBwerte festgestellt, miissen die
Komponenten, von denen sie stammen konnten,
nun genauer unter die Lupe genommen werden:
= An welcher Komponente kann der Abrieb aus
dem die VerschleiBpartikel stammen, entstan-
den sein? Gibt es zum Beispiel gleich zwei oder
mehrere Elemente mit erhdhten Werten, dber die
auf bestimmte Metalllegierungen und damit auf
konkrete Bauteile geschlossen werden kann?
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= |st die Ursache flr die erhohten VerschleiBwerte
aus der Analyse ersichtlich? Ist der VerschleiB
durch abrasiv wirkende Verunreinigungen, durch
Wasser, eine mangelnde Schmierféhigkeit des
Ols oder durch chemische Reaktionen wegen
gealtertem Ol entstanden?

= Anders als bei mechanischem VerschleiB in Form
von Partikeln, die wegen Ermiidung oder durch
harte Verunreinigungen entstanden sind, wurde
einim Ol geldster chemisch-abrasiver Verschleif
durch Reaktionsprodukte mit Waser oder sauren
Olbestandteilen verursacht.

@® Verunreinigungen

Verunreinigungen beeinflussen die Standzeit des
Schmierstoffs und das VerschleiBverhalten der
Komponenten. Warnwerte flir Verunreinigungen
gelten unabhéngig von der Betriebszeit, dem Oltyp
oder der Olmenge. Die Schmierstoff-Analyse muss
Verunreinigungen friihzeitig identifizieren und kom-
mentieren. Oft kann nur ein rechtzeitiger Ol- oder
Filterwechsel bzw. bessere OlpflegemaBnahmen
negative Auswirkungen verhindern. Zu den h&u-
figsten Verunreinigungen zé&hlen Wasser und Staub.
Doch auch Riickstande aus Produktionsprozessen,
Trennmittel, Montagehilfsmittel oder der Eintrag
fremder Schmierstoffe sind oft die Ursache fiir
Stérungen. Wie bei den VerschleiBwerten sind bei
der Bewertung von Verunreinigungen Hintergrund-
wissen und Weitsicht gefragt. Einzelne Zahlenwerte
allein konnen sonst schnell in die Irre flihren.

Dazu wieder ein Beispiel: Silizium (Si) kann zum
Beispiel als Staub aus der Umgebung in den
Schmierstoff gelangen. Es kann sich aber auch
um ein Antischaum-Additiv aus dem Frischdl oder
Riickstinde aus silikonhaltigen Montagefetten
oder -pasten handeln. Eventuell wurde Silizium
auch aus Dichtungen auf der Basis von Silikon-
kautschuk ausgelost.

Der Olzustand gibt Auskunft dariiber, ob und

wie lange das O noch eingesetzt werden

kann. Jeder Anwendungsfall hat sein eigenes

LHAlterungs-Szenario®:

= Motorendle altern nicht zuletzt durch hohere
Oltemperaturen und Verunreinigungen durch
RuB und schwefelhaltigen  Kraftstoff —an-
ders als Getriebedle, Umlaufschmierdle oder
Hydraulikfliissigkeiten.
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= Mineraléle, Bio-Ole und Syntheseéle haben
ebenfalls ein anderes Alterungsverhalten.
= |m Dauereinsatz altert ein O anders als im
Stop-and-go-Betrieb.
= |n baugleichen Anlagen mit unterschiedlichen
Umgebungsbedingungen altern die Ole ebenfalls
unterschiedlich.
= Die Pflege und Wartung von Anlage und Ol haben
ebenfalls einen groBen Einfluss die Olalterung.
Bei der Bewertung des Olzustandes werden neben
der Verdnderung der Additivelemente besonders
die Werte flir z.B. die Viskositat, Oxidation, Nitra-
tion, Sulfation und oft auch Séure (AN, NZ) - bzw.
Basenzahl (BN) betrachtet. Das IR-Spektrum und
der von OELCHECK neu definierte IR-Index (siehe
OeLCHecker Winter 2015) spielen dabei eine tra-
gende Rolle. Oft lassen sich fiir den Olzustand nur
schwer allgemeingiiltige  Grenzwerte definieren.
Der Diagnose-Ingenieur muss Uber ein fundiertes
Wissen (ber die unterschiedlichsten Schmierstoffe,
ihre Eigenheiten und typischen Reaktionen in den
verschiedensten Anwendungen verfligen, um eine
treffende Beurteilung abgeben zu kdnnen. Auch
hier gilt es, typische Verdnderungsmuster sichtbar
zu machen, anstatt Einzelwerte isoliert voneinander
,abzuhaken®.

O Die Empfehlung

Auf das Pflichtprogramm von Priifung und Bewer-
tung von Grenz- und Warnwerten unter Beriicksich-
tigung des Oltyps, der Einsatzzeit und des Finsatz-
ortes folgt die Kiir:

Der individuelle Kommentar, den jeder
OELCHECK Laborbericht enthélt, wird erstellt.

Der Diagnose-Ingenieur kommentiert den Ver-
schleiBzustand, etwaige Verunreinigungen und
Verdnderungen des Olzustandes. Danach spricht
er eine Empfehlung fir das weitere Vorgehen aus.
Dies kann eine Aufforderung sein, das Ol besser zu
pflegen, das Ol zu wechseln oder ohne Korrektur-
maBnahme das Ol weiter zu verwenden. Auch wann
die nachste Probe zur Uberwachung eines Trends
analysiert werden sollte, wird angegeben.

Nach der grundsétzlichen Kommentierung wird
auf eventuelle spezielle Kundenfragen, wie z.B.
warum schaumt mein OI% eine Antwort gegeben.
Dabei wird besonders darauf geachtet, dass der
ganze Text der Empfehlung auch fiir einen Nicht-
Fachmann gut versténdlich ist.
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© Das Diagnosezeichen
AbschlieBend vergibt der Diagnose-Ingenieur noch
ein zusammenfassendes griines, gelbes oder rotes
Diagnosezeichen. Diese Symbole haben folgende
Bedeutung:
Die ermittelten Werte liegen innerhalb des
« normalen Bereichs. Ein Weiterbetrieb ist
ohne KorrekturmaBnahmen mdglich.

Einzelne Werte liegen auBerhalb des nor-
malen Bereichs, sind jedoch nicht kritisch.
Ein Weiterbetrieb ist mdglich. Empfohlene
KorrekturmaBnahmen oder verkirzte Ana-
lysenintervalle sind zu beachten.

Mindestens ein Wert, der gesondert kom-
mentiert wurde, liegt im kritischen Bereich.
Die empfohlenen KorrekturmaBnahmen
sollten durchgefiihrt werden.

Die den weltweit bekannten Ampelfarben ange-
lehnten Symbole sollen dem Laien, aber auch
demijenigen eine schnelle Orientierung geben, der
téglich eine Vielzahl von Berichten zu managen hat.
Auch im Web-Portal unter www.lab.report las-
sen sich die Analysenergebnisse leicht nach den
Symbolen sortieren und die kritischen Ergebnisse
zuerst bearbeiten.

Erst wenn der Diagnose-Ingenieur alles perfekt
kommentiert hat und mit dem Setzen des Beur-
teilungssymbols das Erstellen des Laborberichts
als PDF-Datei absendet, heiBt es wieder: ,Die
Néchste bitte!"




