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Es wird über Erfahrunge n mit zweistufigen Sch rauben kompressore n i m 

we ltweiten Off-Shore-Einsatz, s peziell unter tropi schen Klimabedin

gungen , berichtet. Ko nden sa tbildu n g im Verdichter s ystem kann z u Lager

schäde n und zum Ausfal l der Anlag n führen. Die Notwendigkeit , Be 

tri ebs l e mperature n übe r l00°C einzuhalte n , stellt Anforderung e n an die 

Schmiermi. tte l , denen die d erzeit erhältli c he n Öle noch ni c ht immer ge-

woc.:hsen si nd . 

1 . Einleltung 

Oi.P Leobe~sdorfer Maschin e nfabrik AG/ Wi e n (LMF) ist Herstel l er von 

Jl oc hdruc kv en1ichtern . l h ~ Produktprogramm ist im Le istung sbereich zwi

sche n 3 u nd 1000 kW bei Endd~ücken bis 400 bar ange s iedelt und besteht 

damit naturgemäß überwi ege nd aus l ~bkolben -Verdi chte rn. Daneben we rd e n 

auc h Compou nd Unit s gefer tigt , zu deutsch "Verbunda n l age n " , die so 

t,e na nn t s ind , weil sie eine Kombin a t ion vo n Schraube n- und Ko lbe n-

v e rdichtern darstellen. Sie beste he n aus e inem mittig angeordneten An 

triebsaggregat - Diese l oder E-Motor - , mit dessen Hauptabtriebsseite 

üblicherwei se e in f~ei a n saugende r Schraube nv e rdichter verblockt wird , 

während das andere We lle ne nde des Motor s übe r ei n Untersetzung sgetrie

bP d e n nachg esc halteten Kolbe nv e rdichter a ntreibt. In Bi ld l s ind di e 

gena nnt e n lla u ptkompon e nt e n , dazu Kühl- und Rückkühlsystem , gut zu er -

kc·nn e n. 

Mi L Ve rl ,undanlagen , speziell mit ihrer Schraube nv e rdic htersei t e , be-

fdßt sich dieses Referat . Es g e ht dabei um den Le i stung sbereich von 

200 bj s ca. lOOO kW , wovon du r chschn i t tlich 60 % a uf den Schraube n

u nd 4 0 'tauf de n Ko lbe nverd1. c h te r e ntf a llen. 



322 VDI BER ICHTE 

Bi l d l 

Ve rbundanlag e n ha be n ge ge nübe r Ko l be nkompresso r e n u. a . e i n e n groß e n 

Vo rtei l: s i e b r a u c he n we nige r Pl a tz . Bi ld 2 z e igt e ine l OOO PS-Anlage . 

Si e i s t kompakt , an schluß(e rtig und o hn e Übe rbreite auf Straße und 

Schi e n e tran sportabel. 

Bild 2 
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Kl a r is t , daß di e g r ö ßte Platze in s pa rung d a nn e intritt , we nn die kl e in 

ba ue nd e Schra ube in Bezug auf ihre n Enddru c k au s gere izt wird. Da he r 

ha t s i c h a l s S t a nd a rd-Baup rinzip die Kombin a tio n e ines 2- s tufige n ö l

e ing esp r i t zten a tmosphä ri sch a nsa ug e nd e n Schraube n b l ock s mit e ine m 

e be nfall s 2- s t ufig e n nac hg e scha lte ten Kolbe nverd ich te r he r a us krj s tal

li s j e rt. 

In d e r "Off Sho r e Expl o rat ion ", d.h. a uf Forschung sschiffen, di e bei 

d e r Su c he na c h Erdga s und - ö l für i hr. bo rde ige nes " Ai r Gun Sys t e m" 

sehr vi e l ho chv e rdi c htete Dru c kluft be nö t i gen , hat sich di e V rbund

anlage we ltweit durchg ese t z t und di e LMF konnte mit di esem Produkt 

e ine s t a rk e Ma rkt s t e llung e rringe n. 

Da im e uro pä j sehe n Ra um nur di e MAN-GIIII ei ne kompl e tte Re ihe z we i s tu 

f ige r ö l e ingespr i t z t e r Schra ube nblöc ke a nbie t e t , l a g es für di e LMF 

na he , be i d e n Ve rbund a nl a g e n eine Koope rat ion mit der GIIH zu ve rwi rk

l ic he n. Diese Zu samme na r bei t brac hte für be ide Partne r neben dem Er

f olg a uc h einige Probl e me , di e bi s he ute nicht al s vo ll s tändig g e l ös t 

a ll<,J esehe n we rd e n kö nn e n. Uas wird i m Ve rla uf d es Re f e rat s klar we rd e n · 

Vi e ll e i c ht kö nne n Dis ku ss i o n s be iträge a us d e m Audito rium - j c h d e nk e 

a n die Mi ne ral ö l- b z w. Wäl z lage rindu s tr ie - un s we ite rhe lf e n. 

2 . De r Dru c kta upunkt un d sei ne Be d eutung 

Ke hre n wir z urü c k z um Pro bl e m d es Off- Sho r e -Ein s atzes zwe i s tufig e r ö l 

e ingesprit z t e r Schra ube nv e rdi c ht e r mi t Drüc ken bi s 25 bar , di e d a nn 

nötig s ind , we nn ma n mit e in e m nachgescha lte t e n z weistufig n Ko lbe n 

350 ba r Enddru c k e rre i c he n will . 25 ba r s t e ll e n a l so d e n "Wo r s t Ca se ", 

abe r no twe nd i ge r we i se au c h d e n Au s ga ng s punkt a ller we ite r e n Übe rl e 

g un ge n da r. 

Dami t ko mm e n wir zum e ntscheid e nd e n Sti c hwo rt , nämli c h z um " Dru c kta u

punk t '' . Diese r i s t be kanntl ich d e fini er t a l s di e Te mpe r a tur , bei d e r e n 

Unt e r schre ite n Ko nd e n s at au s d e m verdi c hte t e n Me dium , i n un s ere m Fall 

Luft , a u s f ä llt. Er i s t a bhängig vo n zw i Größ n: 

-de m a t mo s phäri sche n Taupunkt , d . h. d e r a bsoluten Luftf e u c h te und 

- dem Sy s t e mdru c k , d.h . d e m Enddru c k d e r Schra ube . 
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Be i s tändig e m Unt e rfa h r e n d es Dru c ktaupu n kte s kumuliert l ogi sche rweise 

Ko nd e nsa t i m Sy s t e m. Di e pra kti sch a l s '' Mixe r " wirk e nd e n Schrau be nro 

t o r e n ve rq u irl e n d ann Konde ns a t und Ein s pr i tzö l zu e i ne r Emul s i o n mit 

s t ä nd i g s t e ige nd e m Wa sse r a nte il. Da s führ t zwang s läufig na c h kur ze r 

Ze it z u schwe r e n Schäd e n u nd z um Au s fall d e r An l a g e . Fazit: De r Dru c k 

t aupunkt darf ke i nes fall s unte rfa hre n we rde n. 

Wie hoc h ka n n d e r Dru c kta upun kt lie g e n ? 
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Das woll e n wir mit Hi lfe der Ku rve f es t ste l l e n, di e i n Bild 3 g eze j g t 

wjrd . Si e s t a mmt vom Ze ntralamt des Deutsche n We tt e r i ns titutes u nd be 

sag t , d a ß in d e r frej n Atmo s ph äre kein Dampfdru ck übe r 38 To r r od e r 

50 mha r a uft r e t e n kan n. Diese r We rt s t e llt al s o d e n Au s l e gu ng s pu n kt 
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für in tropische n Ge bi e t e n o pe ri e r e nde Schiffe dar. Wird atmo s phä

ri sch e Luft mit e in rn Dampfdru c k von 50 rnbar auf 25 bar ve rdi c hte t , 
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so e rgibt s i c h in d e r Druckluft e in Wa sse rdampfpartialdruc k von 1 , 25 

bar . Den d a zug e hö rige n S i e d e punkt entne hmen wir d e r Dampfta fel mit c a. 

l 05 °C . Da s i s t au c h gl e j c h ze i tig un s r g esuc h t e r maxima ler Druc ktau

punkt. 

Ei ne kl e ine Randbe rn rkung: Di e Unfallve r hü t ung s vor s c hrift VBG 16 limi 

ti e rt weg e n d e r Se lbs tzündung s g e fahr für ö l e ingespritztc Schraube nver

di c ht e r di e Be tri e b s t e mpe r a tur mit rna x . l00°C. Di e Beac htung d e r 

VBG 16 beim Tro pe ne i n s atz würde in un serem Fall e zu schwe r e n Schäd e n 

führ e n. Da ihr Ge ltung s be r e i c h sich a be r auf da s Ge bie t d e r Bundes 

r e publik beschränk t , bl e ibt bes t e nfall s noch di e semantisch-juri

s ti sche Frag e o ff e n , o b e in in d e n Tro pe n op e ri e rend es und unte r 

deut schen Fl a gg e f a hre ndes Schiff an diese Unfa llve rhütung s vo r s chrift 

g e bund e n und d a h e r be i g e wisse n We tte rla g e n n icht einsa t z fähig i s t. 

Diese ni c ht g a n z e rn st g e rnei nt e Randbe me rkung hilft a be r , d ie e ige nt

l ich e Pro bl e ma tik d e utli c h z u ma c h e n: Es gibt heut e keine Schraube n

verd ichte r ö l e , di e be i Be t r i e bs t e mpe r a ture n übe r l 00°C St a ndz e ite n und 

a nd e r e Eig e n schafte n a ufwe i sen , di e un se r e Kund e n a kzeptie r e n könn e n . 

Die Se tre ibe r d e r Anl age n be f i nd e n s i c h be i Trop ne in sa t z d e r Schi f f e 

a uf e ine r ständig e n Gr a twand e run g : Ein e r se its di e Ge f a hr vo n Au sfäll e n 

d e r Anlag e bei Fa hrweise un e r d e m od e r zu na he d em Dru c k t au punkt , 

a nd e r e r se it s fa s t un z urnutba re Be tr iebs rnitte lkos t e n , ve rbu nd e n mit e r

höht e r Se lbs tzündungsg e fahr . 

Dazu e ine kl e ine N be nrechnung: 

Erfa hrung s g e mäß e r schö pft s i c h im Tro pe n be t r i e b ein s yn t he t isches Öl 

nach ca . 300 Stunde n , im Da uerein sa t z a l so nac h ca . 2 Woc he n ; bei 

e ine m Lite rpr i s vo n ca . DM 10 ,- - , e in e r Füllme ng e vo n 300 1/ Anl a g e 

und 3 Anl a g n a n Bo rd e rg i bt da s wöc he ntl iche Kos t e n i n d e r Gr ö ße no r d 

nung vo n DM 5 .000 ,- - . Da zu komme n di e La g e r- und En tso r g ung spr obt rne . 

Ei ne Fa u s tre g e l besagt , d a ß ein e um l0°C hö he r e Be tr iebs t e mpe ratu r 

die Standz e it eines Öl es ha lbi e rt. Au s d i ese n Fakte n wi r d kl a r , d a ß 

d ie Se tre ibe r vers uc he n rnüss n , di e Maschine n so kalt wi e ve rtre t ba r , 

d . h. so kna p p wie mögli c h über d e m Dru c k ta u punk · zu fa h re n. 
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3 . Schäd e n und ihre Ents t e hung 

Ohn e z u quantifizi e r e n se i hi e r lapidar f es tges t e llt , daß die Anzahl 

d e r FrUhschäd e n an d e n Schra ube nv e rdi c hte rn vo n Ve rbundanlagen bei 

Tro pe ne in s atz e in unvertretbares Maß e rr e icht hat. Tro tz te c hnis c her 

Geg e nma ßn a hme n und inte n s ive r Kundeninfo rmati o n s ind die Probleme bi s 

heute ni c ht r es tl os beseitigt . 

We l c he Scha d e ns biJde r gibt es und wi e e nt s teh e n s ie ? 

Bild 4 

Dazu zunäch s t e in Bl ick a uf Bi ld 4 , e in Fließschema. Die wichtig s ten 

Punkte im Hauptluftweg und Ölkre i s lauf s i nd Luftfilte r (1) , Drossel

kl a ppe (2 ) , Schraube nbloc k ( 3 ) , RU c ks chlagve n til (4) , Abscheidebe häl

t e r ( 5 ) , Absc he ide patrone (6) , NachkUhl e r (7) , ÖlkUhler (8) , Ölfilte r 

(9) , Öl s t o ppve nt i l (10) und Reduzi e rv e ntile fUr. di e Öl e ins pritzung 

( lJ) . 
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Die Rege lung i s t ei ne r ei ne Me ng e n reg e lung durc h die Dros selklappe. 

De r Schra u bene ndd ru c k ist mit Au s na hme d e r kurz e n Startpha se in e ngen 

Gr e nz e n ko n s t a nt, es g i b t ke in e Dru c kabsenkung im Leerlauf. Damit ist 

d e r Dru c kt a u punkt eine ko nstante Gr ö ße , sol a ng e d ie Luftfeuc htigke it 

s i c h ni c h änd e rt. 
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Fa ll s d e r Dru c ktaupunkt s tändig unte rf a hre n wird, d.h. per d e finition e 

d ie Ölte mpe r a tur im Absch e ide be hä lter unt e r dem Dru c ktaupunkt lie gt, 

b ilde t s ich kumuli e r e nd Ko nd e n sa t , da s mit d e m Öl zu e ine m mayonnaise

a rt i g e n , kl e br i g e n Ge misc h mulgi e rt , wel c hes s i c h wi e d e rum -wahr

sche inli c h unt e r Sa ue r stoff- und Tempe rature influß - zu e ine r dunklen 

wac h sa r t i ge n Masse wa nd e lt , di e s ich an d e n Rohrwa ndungen abs etzt und 

u . a . d ie Funktio n d es Öl s t o ppv e nt i l s be hind e rt. Er s t e Indika tore n für 

da s Unt e rfa hre n d es Dru c kt a upunktes s ind d a he r Öl a u s tritt au s d e m 

Lu ftfil te r na c h Abs t e ll e n d e r Anl a ge, Ve r s t o pfen d e r Abs cheid epatrone 

b is z u dere n mecha ni sch e m Ko llaps und vo rze itiges Err e iche n de s Grenz

diff e r e nzdru c kes a m Ölf i lte r. Wird ni c ht r echtze itig g e g e nge s teuert , 

ko mmt es schli e ßl ich z um Ausfa ll des Sc hraubenve rdi c hte r s ; übli c her

we i se e in Axiallag e r scha d e n i n der z we ite n Stuf e , d e r in Folge zum An

lauf e n d es Ro t o r s a m Ve rd ichte rge häu se und somit zum To tal schade n der 

S tuf e führt. Grund f ür d e n Lag e r schad e n i s t di e Ve rmind e rtung der La

ge rl e be n s d a u e r be i d e r Ve run re inigung d es Schmi e röl s durch Wa sse r . So 

vi e l zum Unte rfahre n des Dru c ktaupunktes . 

Das Hauptproble m li e gt a be r woander s : Es s ind au c h Lager s chäden be

obachte t word e n, we nn die Logbüc h e r d es Bo rdper s onal s kein e Rück

schlüsse auf e in Unte rfa hr e n d es Drucktaupunktes zuließe n. Diese Schä

d e n trate n nac h durchschnittli c h 2000- 4000 Be triebss tunden auf . Me s 

s ung e n auf d e m Prüf s tand d e r LMF zeigte n , daß au c h be i Betriebs tempe

r a tur e n übe r d e m Drucktaupunkt Konden sa t anfällt , naturgemäß umso 

me hr , j e nähe r man d e m Dru c ktaupunkt kommt. 

Jed e m Be treibe r vo n Sc hraube nve rdi c hte ranlag e n i s t di e Drainage von 

Ko nde n s at vo r dem Start nach längerem Still s tand geläufig. Solange die 

Me ng e in Gre nz e n b l e ibt , ka nn man offe nsichtli c h damit l e ben. 

Erklärt wird d ie Konde nsa tbi ldung be i Fahre n übe r dem Dru c ktaupunkt 

- durc h örtli c he Kält e po l e im Abs cheidesy s tem , 
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- durch den obligaten Kaltstart , 

- durc h Regel vorgäng e und 

-durch da s zwangsläufige Durchfahre n des Drucktaupunktes im Ölkühler, 

wobe i sich Kond e n s at a u s der mitgeführte n Luft abscheidet. 

Bei der Unters uchu ng sc hadhafter Lager wurd en häufig kl e i ne loc hfra ß

ähnlich e Ko rrosion e n beobachtet , die aufgrund ihrer. r ege lmäßige n An

ordnung ei nd e utig al s Sti ll stand skor ro s i o n e n 1dentifiziert we rd e n 

konnte n . Der Nac hweis v o n Ch l o rid e n ma c h te kl a r , daß es sich um e1 n 

.. Of f -S hore-Phcinome n .. hand e lt: !:'ei ne Sa lzkri stall e we rd e n v om Verdich

ter a ngcsaugt , l öse n sich im Kond e nsat , se tz e n s ich im Still s tand als 

Tropfen an den jeweils tiefsten Stellen ab und wirk e n dort lokal kor

r osi v. We l c he Ro ll e di ese Sti ll s tand skorrosion bei s päte r e n Lag e r schä

d e n spie lt , i sl st rittig . Wir halten s i e abe r sc ho n d es ha l b für ni c h t 

unerhebli c h , da vergleichbare Lagerschäden im weltwe ite n On - Shar e 

Einsatz praktisch unbe kannt si nd. Darüber g ibt es j edoc h Auffa ssung s 

differenzen. 

Unbestri tte n wi ede rum ist , d a ß Ko ndensat be i allen v o rzeitigen La g e r

schäde n - auc h da nn , we nn die Betriebstemperatur über dem Dru c kta u

punkt l ag - ei ne wichtige Rolle gespielt habe n muß. 

4 . Sc hmi e r stof f - Prob l e me 

Wo i st je tzt der l le bel a nzu setzen ? 

Leider g1bt es wede r aus d e r Wäl zlage rindu s tri e noc h vo n den Minera l 

Öl firmen ver l äßl1c he Kurv en übe r di e Abhängigkeit d e r Jag e rlebe ns

dau>r vom Kond e nsatge halt des Sc hmi e r ö l s . Dabei wäre s se h r wi c h tig , 

dc>n .. Halbwe rtsatz .. der wi c ht i y sten Ölsorten zu ke n n e n , d .h . den Pro 

zentsalz Wa sse r , der dem jeweiligen Öl unbedi ngt beigemi sch t werd e n 

muß , um die Layerl ebe nsda uer auf 50 % d e r Leben s dau e r mit wa sserf r eiem 

Öl zu se nke n . 

Siche r ist hingPgP n , daß die Still sta nd s korrosion bei Verwendung von 

Öls0rLcn mit geringem Di spersion s vermöge n g efö rd e rt wird , d . h. durch 

Ölsorten , di e im Sti ll sta nd das Ko ndensat l eicht abscheide n . 

Noch ein Beispiel verdeutli c ht die Wichtigkelt des Di s pe r s i o n s v e r-
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ha lte n s : Na c h d e m Wech s l a uf e in a nd e r es Öl r e duzi e rte s i c h a uf eine m 

Sch i ff di e Standa e it d e r Ölfi lte r patrone n dra s t isch. Die Erkl ä rung : 

Das Di s pe r sion s ve rha lte n bei beid e n Öl sorten wa r sehr unte r schi e dl ich , 

be im zwe ite n Öl ga b es i n d e n hä ng e nd e ingebaute n Filterpatro ne n e ine n 

Wasse r-Absche idee ff e kt. Da s Wa sser und di e darin ko nzentri e rte n Chlo

r i d e e rhöht e n d e n Fil t rwid e r stand und ma c hte n das Ma t e rial brüc hig. 

Au s d iese r Si c ht sollte man Öl e n mi t ei ne r gewi ssen Di s p e r sions - bzw. 

Emulgi e r f äh i gke it d e n Vo r zug ge be n. Vö llig o ff e n is t j ed och für un s , 

ob diese Öl e a u c h d e n besten , d.h. grö ßte n , "Halbwe rt s at z " ha be n. Da 

zu f e hl e n di e Za hl e n d e r Öl- und Lage rindu s trie. 

Be i Be tri e bstempe r a tur e n übe r 100 °C s i nd d ie St a nd zeite n vo n Min e r a l

ö l e n i nd i s kuta be l ; ma n muß Synthe tikö l e ve rwe nde n . Die s e abe r haben 

i m allgemei n e n e ine nur ge ringe Di s pe r sions fäh i gke it. Das a ber ist au s 

unse r e r Sic h t e in e inde u tige r Na c hte il . 

Nu r d e r Voll s tändigkei t ha l be r soll noch hingewiesen we rden auf e ine 

wei t e r e Ölei g e nscha ft: die Sc hutzwirkung ge ge n Obe rfläche nkorros i on. 

So wurde a uf e ine m Schiff nach de m Wec h se l von Min e ralö l auf Synthe 

t i kö l i n d er Dru c kle i s tung z wische n Absche idepatrone und Na c hkühl e r 

kein Ros t me hr beobachte t. 

Nich t h i nre i c he nd für di e Brauc hba rke it e i nes Öl es i s t die Angabe d e r 

Öl viskos i t ä t in Abhäng i g kei t vo n Be triebs - bzw. Ei n s pritzte mpe ratur . 

Un rea l is ti sch i st we ite r d ie Ford e rung , die Be tri e b s t e mpe ratur so hoch 

zu leg e n , daß d ie Ko nd e nsa tme ng e zu Null wird. Da s i s t nämli c h na c h 

dem Vo rg esagte n e r s t dann der Fa ll , we nn di e Öl e ins pritztempe ratur 

übe r d e m Dru c kta up unk li egt. Be i e iner Diffe r e nz zwi sche n End- und 

Einsp r itz t e mpe r a tur vo n 25°C und e ine m Dru c kta upunkt vo n l 05 °C bede u

tet das eine Ölte mpera tu r von l 30 °C i m Absche ide be hälte r , e in o hn e 

Frage vö llig illusori sch e r We rt , wi e Ve rtrete r d e r Minera l ölindu s tri e 

s ic he r g e rn e bes tätig e n . Faz it: Ma n muß al so mit e ine r g e wi ssen Kon

densa tme ng e im Öl l e be n! Nur gibt es b is he ute ke ine ve rläßl iche n 

Gr e nzwe rta ng aben. 

Das führt zu folg e nde m Res ümee : I m Of f- Sho r e -Trope n e in s at z ö l e inge 

sprit z t e r Hochdru c k-Schra ubenv e rdi c h t e r brauc ht man ein Öl mi t fo l

gend e n Eigen scha ft e n: 
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- Mi nd es t sta nd z e it 1000 Stunde n bei e i ne r Be tri e bs t e mpe ratur vo n ma x . 

l l 5 °C , 

- Di s pers i o n s - (Emulgier - )fähigke it min. 1 %, 

- mi n. Ko r rosionsgrad 1 - B , DIN 51 585 , 

- vi s ko s i t ät s k l a sse mi ndes t e n s ISO VG 68 , 

- ll a l bwertsa tz vo n mi ndes t e ns 1 % Wa sse r. 

Di e Fra ge a n d ie Mi ne ral ö lind u s tri e : Ka nn ma n i n absehba r e r Ze it d a r

a uf hoffen ? 

Öl e mpfe hlu nge n für d e n Tro pe n be trieb ha be n d e r zeit noc h e ine sehr u n 

s i c he r e Ba s i s . 

5 . Schlu ßbe tra c h t u ng 

Selbs t v e r s tä ndl ic h ha t s i c h d ie LMF ni c ht d a r a uf ve rl d s sen , daß e i ne s 

Ta g es das Öl mit d e n vo rhe r pr äz i s i e rte n Eigenschaf t e n d a s e in wird . 

In d e r Zwische n z e it kö nnte d e r ges a mt e Off - Sho r e -Ex pl ora tio n s ma r kt 

v e rl o r e n s ei n. Ve r s tändli c he rweise kö nn e n wir di e i m Ve r s uc h e r a rbe i 

t e t e n De tai lmaßna hme n , in d e ne n v ie l s pezif isches Kn o w-ho w s t eckt , 

h i e r i m e i n z e lne n nich t besch r ei be n. Di ese Ma ßna hme n zie l e n dara u f , 

be i be r e its im Be tr ieb be f i ndli c he n An l age n di e Le be ns d a ue r d e r 

Sc h raube nve r dich t e r l ag e r zu e r hö he n. 

Parall e l dazu ha t di e LMF e ine Ne ue n twi c klu ng dur c hg e f ühr t : e i ne a u to 

mati sche Taupunktre g e lu ng , bei d e r e i n Mikro prozesso r a us Me ßwe rte n 

d e n Drucktaupu nk t er r ec hn e t , e i ne n So l l- I s t-V e rgl e i c h mit d e r Be 

tr iebs t e mpe r a tu r d u r c h f üh rt und s c h l ieß l ich e i n Bypassve n ti l z um Öl 

kühl e r r e g e l t . Di ese sehr aufwe ndige e l e k tro n i sc he R g e lu ng wird zu

künftig s i c he r he lfe n , Sc häd e n durc h Bedienung s f e hl e r au sz uschalte n. 

Ei nes aber ka n n s i e n i c h t : d i e Ent wi c klu ng e i nes ve r besse r ten Sc hmi e r

s toffes und Ma ßna hme n a m Verd i c hte r selbs t übe rfl üss ig mache n. 

Zum Schluß möchte i c h e i ne r Frage z uv o rkomm e n , di e s i c he r g es t e l l t 

we rd e n würd e : Wa rum tro c kne t ma n di e Lu ft n i c h t s a ug sei tig und senk t 

a u f diese We i se d e n Dru c k taupu nkt um e i ne n e n t sche ide nd e n Be trag? 
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Damit wäre das Problem doch ei nwand fr e i g e l öst . 

Das ist im Prinzip richtig , aber der Ra umbe darf d e r Vorkühlu ng bzw . 

-trocknung erlaubt ei ne n nach trägli c he n Einba u bei den beengten Platz

verhältniss n an Bord nicht. Das würd e a ußderdem ei ne n großen Vortei l 

der Verbu nd a nlagen gege nüber Kolbenverdichtern zunichte mache n, näm

lich die kompakte Bauweise. 

Au s Erfa hrung e n wissen wir , daß i n Gremi e n , wi e sie hi e r und he ute 

versammelt sind , hä u fig Denkanstöße und Anregungen gegeben we rd e n , di e 

ne ue Entwicklungen einleiten. Wen n un s das h e ute ge lingen sollte , i s t 

ein Zweck dieses Referats erfüllt . 


