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Durchflussmessgeräte & -schalter

Durchflussschalter – 
Druckluftmessgeräte

Merkmale und Nutzen

Flowline Durchflussschalter  
und - Messgeräte

  Kalibriert für die Direktablesung der 
Druckluft bei 7 Bar.

  Lageunabhängig einsetzbar.
  Modelle aus Messing oder Edelstahl 
in 4 Größen lieferbar.

  Kalibriert auf 7 Bar und 20°C.
  Durchflussraten von 1 bis 300 l/s.
  Höchstdruck 1 - 41 Bar.
  Optionales Reed-Relais.

Loflow-Luftmessgeräte
  Durchflussmessung von 1,1 bis 720 

l/min. Nenndruck höchstens 10 Bar.

Druckluft-Testgerät
  6 Modelle lieferbar – ¼", ¾" und  

1¼" BSP.
  Luftdurchfluss von 1 bis 300 l/s.
  Höchstdruck 1 - 41 Bar.
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Technische Daten

Die vollständigen technischen Daten für Durchflussmess-
geräte, Schalter und LoFlow sowie Testgeräte sind auf 
den entsprechenden Seiten dieser Produkte zu finden.

Bestellschlüssel

Hinweis: Ein zusätzliches Reed-Relais für das Durchflussmessgerät ist 
unter B.26307 zu bestellen.

Messing-Durchflussmessgerät für Luft

SCFM

2 - 20
5 - 50

10 - 110
15 - 125
20 - 225
40 - 400
60 - 600

l/sec

1 - 10
2 - 25
5 - 50
6 - 60

10 - 100
20 - 200
30 - 300

Höchstbetriebsdruck 
(Bar)

41
41
41
41
41
25
25

Standardprodukttabelle

Durchflussraten

Durchflussmessgerät aus Edelstahl für Luft

Teilenummer

2 Schalter
Eigensicherer Schalter max.
Eigensicherer Schalter min.

Durchfluss SCFM und (l/sec)
Anschlüsse 

(BSP) Fluid-Typ

Luft

Bestell-Konfigurator

Messing-Durchfluss-Schalter für Luft Teilenummer ersetzt

Bestellbeispiel

Schwimmer-
material

Acetal
Acetal
Acetal

Edelstahl
Edelstahl
Edelstahl

Standardprodukttabelle - LoFlow

Hinweis 1: Fett hervorgehobene Artikelnummern sind Standard.
Hinweis 2: Verfügbarkeit aller anderen Codes auf Anfrage.

Teilenummer

FM26123332
FM26223132
FM26223232
FM26323132
FM26323232
FM26423132
FM26423232

ersetzt

FM.26 123 332
FM.26 223 132
FM.26 223 232
FM.26 323 132
FM.26 323 232
FM.26 423 132
FM.26 423 232

BSP-
Anschl.

¼
½
½
¾
¾
1¼
1¼

Teile-
nummer

ersetzt Ausgang (BSPT 
Außengewinde)

Durchfluss-
raten

1.1 - 8.0 l/min
10 - 50 l/min
20 - 135 l/min

2 - 12 l/s
4 - 22 l/min
1,0 - 5,5 l/s

¼ - ¾
¾ - ¾
¾ - ¾
¾ - ¾
¼ - ¾
¾ - ¾

LF.3007E
LF.3050E
LF.3135E
LF.3720E
LF.3021E
LF.3330E

LF801450
LF802455
LF802452
LF802454
LF801451
LF802453

SCFM l/sec Höchstbetriebsdruck 
(Bar)

Durchflussraten

Teilenummer ersetzt BSP-
Anschl.

2 - 20
5 - 50

10 - 110
15 - 125
20 - 225
40 - 400
60 - 600

1 - 10
2 - 25
5 - 50
6 - 60

10 - 100
20 - 200
30 - 300

¼
½
½
¾
¾
1¼
1¼

FM.26 133 332
FM.26 233 132
FM.26 233 232
FM.26 333 132
FM.26 333 232
FM.26 433 132
FM.26 433 232

FM26133332
FM26233132
FM26233232
FM26333132
FM26333232
FM26433132
FM26433232

41
41
41
41
41
41
41

FS643
FS67A
FS67B

2231
2232
3231
3232

5 - 50 (2 - 25)
10 - 110 (5 - 50)
15 - 125 (6 - 60)

20 - 225 (10 - 100)

½
½
¾
¾

32

FS643323232 FS.643 323 232

Standardprodukttabelle
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Erkennung und Maßnahmen bei Verschmutzungsgefahr

Anleitung zur Verschmutzungsanalyse

Die Gefahr der Verschmutzung

Die Anforderungen der Industrie in Bezug auf Hydraulik- und 
Schmiersysteme konzentrieren sich auf Zuverlässigkeit, hohe 
Lebensdauer und weniger Energieverbrauch. Abhängig von 
den jeweiligen Umständen sind 70 - 80% der Systemausfälle 
auf Verschmutzungen zurückzuführen. Die Überwachung der 
Sauberkeit spielt ebenso wie die richtigen Filterkomponenten 
eine wichtige Rolle bei der Bekämpfung der Verschmutzungen. 
Der erste Schritt besteht jedoch darin, die spezifischen 
Systemanforderungen und örtlichen Betriebsbedingungen zu 
verstehen.

Diese Anleitung zur Verschmutzungskontrolle beschreibt 
folgende Punkte:

- Fehlerarten
- Verschmutzungsquellen
- Sauberkeit der Fluide
- Condition Monitoring
- Sauberkeitsservice
- Filtration: Parameter und Fakten
- Filterauswahl und Filtertypen

Fehlerarten

Komponentenfehler treten häufig unsichtbar auf. Im Allgemeinen 
gibt es drei Arten von Fehlern:

1. Katastrophale Fehler

Dieser Fehler tritt plötzlich und ohne Vorwarnung auf. Er lässt sich 
nicht beheben. Häufig wird er durch größere Partikel verursacht, 
die in eine Komponente eindringen und die relative Bewegung 
zwischen den Oberflächen behindern und so dazu führen, dass 
die Komponente sich nicht mehr bewegen kann.

2. Vorübergehende Fehler

Ganz allgemein ist diese Art von Fehler kurzlebig und wird auch 
gar nicht immer bemerkt, was aber nicht für die Folgen gilt. Er wird 
durch Partikel verursacht, die sich vorübergehend auf die Funktion 
einer Komponente auswirken. Die Partikel nisten sich in einem 
kritischen Freiraum zwischen zusammen gehörenden Teilen ein 
und werden dann in der nächsten Ablaufphase weggespült. Somit 
wird die Komponentenleistung weniger vorhersehbar und auch 
unsicher.

3. Verschlechternde Fehler

Die schrittweise Verschlechterung der Leistung einer Komponente 
führt letztlich zur Reparatur oder zum Austausch. Dieser Fehler 
wird durch die Abnutzung verursacht, die durch Verschmutzungen 
entsteht. Zusätzlich erzeugte Verschmutzungen können zu 
katastrophalen Folgen führen. Fehler oder weniger Systemleistung 
wirken sich direkt auf die Anlagenkosten, die Effizienz und die 
relativ empfundene Qualität beim Anwender aus.

Parker Hannifin
Hydraulic Filter Division Europe
FDHB200DE. Kapital 52
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Das richtige Gleichgewicht

Was braucht man für die Umsetzung einer an das jeweilige 
System angepassten Filtration? 

Eine Überprüfung der Verschmutzungsquellen ist der erste 
Schritt in Richtung Ausgewogenheit zwischen Filterleistung und 
Systemanforderungen.

Verschmutzungsquellen

Mehrere Verschmutzungsquellen sind zu berücksichtigen, 
wenn eine systemgerechte Filtration realisiert werden soll. Ohne 
angemessene Filtration ist der Schutz des Systems gefährdet, 
und ein Komponenten- oder Systemausfall ist zu erwarten. 
Eine systemgerechte Filtration verändert die Verschlechterung 
zu einer ausgewogenen Situation und stellt somit den ständig 
überprüften Prozess sicher, der eine Voraussetzung für ein 
zuverlässiges System ist. Dies ist jedoch nur dann möglich, wenn 
die erforderliche Sauberkeit der Fluide sichergestellt wird.

1. Integrierte Verschmutzungen

Ablagerungen durch Montage- und Herstellungsprozesse lassen 
sich nicht vermeiden. Beispiele hierfür sind Bearbeitungsabfälle, 
Schweißspritzer, Gussmaterial, Lack, Rohrdichtungen oder 
Fasern von Reinigungstüchern. Das Spülen von System-
komponenten vor der Montage und sorgfältige Abläufe in allen 
Stufen der Montage sind unverzichtbare Voraussetzungen für die 
Verringerung der sich ansammelnden Verschmutzungen.

2. Natürliche Verschmutzungen

Im Allgemeinen entspricht die Reinheit von frischem Öl nicht 
immer den Anforderungen des Systems. Trotz der Bemühungen, 
die Sauberkeit des Öls während der Produktion zu sichern, 
können Transport und Vertriebswege das Öl verschmutzen. 
Abhängig von den Anforderungen an die Systemsauberkeit wird 
empfohlen, das frische Öl vor der Verwendung zu filtern.

3. Eindringende Verschmutzungen

Alle Systeme sind ständig der Verschmutzungsgefahr 
ausgesetzt. Leider lassen sich eindringende Verschmutzungen 
nicht vermeiden. Belüfter, Zylinder-Stößeldichtungen, 
Wischerdichtungen, Komponentendichtungen oder schlecht 
angebrachte Abdeckungen sind nur einige wenige Beispiele 
für Systemteile, die sich erheblich auf die Menge eindringender 
Verschmutzungen auswirken.

4. Verursachte Verschmutzungen

Partikel erzeugen Partikel. Dieses Phänomen wird als Abrasiv-
Verschleiß bezeichnet. Andere Prozesse wie Hohlraumbildung, 
Korrosion, Erosion, Ermüdung und metallischer Kontakt von 
beweglichen Teilen erzeugen Partikel und beeinflussen somit die 
Verschmutzung, die bereits im System vorhanden ist. Obwohl 
diese Prozesse sich nicht immer vermeiden lassen, hängen ihre 
Auswirkungen stark von einer effektiven Filtration ab.

5. Katalyse-Effekt

Bei der Filterauswahl wird generell nur auf die Beseitigung fester, 
harter Verschmutzungen geachet. Die Leistung von Hydraulik-
und Schmier-Fluiden steht unter der Einwirkung des katalytischen 
Effektes. Dieser reduziert die Lebensdauer des Öls erheblich.

Anleitung zur Verschmutzungsanalyse

Verschmutzungsquellen

Faltung der Filtermedien

Integrierte Verschmutzungen

Natürliche Verschmutzungen

Eindringende Verschmutzungen

FEHLER

Verursachte Verschmutzungen

Katalyse-Effekt
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Auswahl des richtigen Öls

Öle werden auf der Grundlage ihrer Leistung in folgenden 
Bereichen ausgewählt:

a. Energietransfer
b. Korrosionsschutz
c. Kühlung (Wärmeübertragung)
d. Schmierung

Die Lebensdauer von Ölen hängt von Sauerstoff, Öltemperatur, 
Wasseranteil und dem Vorhandensein von Katalysator-
Elementen ab. Der zulässige Wasseranteil schwankt von 
Öltyp zu Öltyp. Aufgrund von defekten Dichtungen oder 
Kondensation kann der Wasseranteil schnell Konzentrationen 
erreichen, die weit über dem zulässigen Wert liegen. Die 
Kombination aus Wasser und Verschleißelementen wie Eisen 
oder Kupfer sorgt für einen katalytischen Effekt, der wiederum 
die Lebensdauer des Öls verkürzt. Diese hängt auch von der 
erzeugten Elektrostatik ab.

Reduzierung der Lebensdauer

Die Verkürzung der Lebensdauer des Öls wird durch 
den Verschlechterungsfaktor dargestellt. Der Einfluss des 
katalytischen Effektes des Verschlechterungsfaktors geht aus 
der nachstehenden Übersicht hervor.

Die Ölverschlechterung kann den Schutz vor Korrosion und die Schmierleistung beeinträchtigen.

Eine regelmäßige Ölanalyse ist bei der Überwachung des 
Zustands von Hydraulik- oder Schmier-Fluiden sehr wichtig. 
Diese Analyse dient auch zur Beschaffung von Informationen 
im Zuge der Auswahl der zum jeweiligen System passenden 
Filterkomponenten.

Tanktopper II Rücklauffilter mit integriertem Belüfter und patentiertem LEIF® Element

Abwägung zwischen Systemanforderungen und Leistung 
des Filtersystems

Die Philosophie von Parker geht über den herkömmlichen 
Ansatz des Systemschutzes durch Filtration hinaus.

Die für das System geeignete Filtration ist nicht auf einen Filter 
begrenzt. Die an das System angepasste Filtration basiert 
auf der richtigen Umsetzung geeigneter Filterprodukte, wobei 
die Kombination aus Anforderungen an Hydraulikflüssigkeit 
oder Schmierstoff, Systemkomponenten und kundenseitigen 
Erwartungen zu berücksichtigen ist.

Verschmutzungskontrolle

Der benötigte Systemschutz setzt ein korrektes Verständnis 
des Systems voraus. Die heutigen Filter werden auf der 
Grundlage mehrerer Parameter wie ß-Wert, Druckabfall und 
Schmutzaufnahmefähigkeit ausgewählt.

Erkennung und Maßnahmen bei Verschmutzungsgefahr

Anleitung zur Verschmutzungsanalyse

Lebensdauer des Öls

Parker Hannifin
Hydraulic Filter Division Europe
FDHB200DE. Kapital 52
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Integrierte Verschmutzung

Katalyse-Effekt

Eindringende Verschmutzungen

Verursachte Verschmutzungen

Natürliche Verschmutzung

Vor der Filtration

Nach der Filtration

Die Filtration ist 
eine integrierte 
Sicherheit, die dafür 
sorgen soll, dass 
die benötigte Fluid-
Sauberkeit über 
einen bestimmten 
Zeitraum hinweg 
erhalten bleibt. 
Dies setzt eine 

ausführlichere 
Befassung mit 
diesem Thema 
voraus, das 
der sich nur 
umsetzen lässt, 
wenn mehrere 
Filtrationsparameter 
berücksichtigt 
werden.



293
Anleitung zur Verschmutzungsanalyse

Verschmutzungs- und Sauberkeitswerte

Verschmutzungsausmaß

Die ausgewählten Filter sollen Verschmutzungen aus Hydraulik- 
und Schmier-Fluiden beseitigen.

Verschmutzungen sind unsichtbare Feinde. Das menschliche 
Auge kann Partikel nicht mehr erkennen, die kleiner als  
40 μm sind. Der nachstehende Vergleich dient zum besseren 
Verständnis.

Die Filtration von Hydraulik- und Schmier-Fluiden stoppt Partikel 
effektiv, die im Bereich von Millimetern bis zu 1 μm liegen.

Sauberkeit der Fluide

Der Standard ISO 4406:1999 ist eine wichtige Norm zur 
Definition der Fluid-Sauberkeit mit Hilfe eines Reinheitscodes.

Dieser ISO-Code definiert sich durch die Ermittlung eines ersten 
Skalenwertes für die Gesamtzahl der Partikel über 4 μm und 
die Zuordnung eines zweiten Skalenwertes für alle Partikel, 
die größer als 6 μm sind, sowie die Zuordnung eines dritten 
Skalenwertes für alle Partikel, die größer als 14 μm sind.

Bisher wurde der der Fluid-Reinheitscode gemäß dem Standard 
ISO 4406:1987 ermittelt. Es wurden nicht die Partikel der 
Größen 4, 6 und 14 μm gezählt, sondern die Partikel über  
5 und 15 μm zur Berechnung der Fluid-Reinheit herangezogen. 
Die Partikelgröße 2 μm kam später hinzu.

Im Zuge der Aktualisierung der ISO-Standards wurden neue 
Partikelgrößen definiert. Ganz allgemein wird der Fluid-
Reinheits-code durch diesen neuen Standard nicht geändert. 
Ältere Daten bleiben direkt mit den neuen Daten vergleichbar.

Reinheitsklassen gemäß ISO 4406:1999

Komponente Mikrometer

Reibungsarme Lager 0,5

Flügelzellenpumpen (Flügelspitze / Außenring) 0,5 - 1

Zahnradpumpe (Zahnrad / Seitenplatte) 0,5 - 5

Servoventile (Steuerkolben / Bohrung) 1 - 4

Hydrostatische Lager 1 - 25

Kolbenpumpe (Kolben / Zylinderbohrung) 5 - 40

Servoventile (Prallplatte) 18 - 63

Hydraulik-Zylinder und -Drehantriebe 50 - 250

Servoventil (Düse) 130 - 450

Typische Freiräume für Hydraulikkomponenten werden nur als 
Richtwerte angegeben.

100 Mikrometer
Salzkorn

70 Mikrometer
Durchmesser eines 
menschlichen Haars

40 Mikrometer
Grenze der 

Sichtbarkeit für das
menschliche Auge

25 Mikrometer
Weiße 

Blutkörperchen

8 Mikrometer
Rote 

Blutkörperchen

2 Mikrometer
Bakterien
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Erkennung und Maßnahmen bei Verschmutzungsgefahr

Anleitung zur Verschmutzungsanalyse

Reinheitswert

Beispiele für den Reinheitswert gehen aus der ISO-Kurve 
hervor. Diese Linien stehen für:

Wir empfehlen die Überprüfung der benötigten Reinheitswerte 
auf der Grundlage der im System verwendeten Komponenten. 
Hersteller von Systemkomponenten machen häufig Angaben 
zur benötigten Fluid-Reinheit für ihre Produkte.

Geräte zur Zustandsüberwachung

Im Verlauf der Jahre hat die Zustandsüberwachung von 
Fluiden immer mehr an Bedeutung gewonnen. Durch das 
Angebot von systemgerechten Filtrationslösungen kann den 
strengen kundenseitigen Anforderungen in Bezug auf längere 
Komponentenlebensdauer oder bessere Systemzuverlässigkeit 
entsprochen werden. Parker hat ein umfangreiches Angebot 
an Geräten und Komponenten für Wartungsprogramme und 
Fluid-Zustandsanalysen vor Ort entwickelt, z. B. den LaserCM 
(siehe unten). 

Die 

Partikelzähler von Parker sind bekannt für ihre genaue 
Leistung vor Ort oder im Rahmen einer Produktionsanlage. 
Leichte, tragbare Partikelzähler dienen der vorübergehenden 
Messung der Fluid-Reinheit.

Der permanente zu installierende MCM20 ist für die 
ständige Fluid-Überwachung vorgesehen. Die kompakten 
Feuchtigkeitssensoren MS100 und MS150 stellen in 
Verbindung mit einem H2Oil eine komplette Lösung zur 
Messung des Wasseranteils in Hydraulik- oder Schmier-
Fluiden dar.

Parker Hannifin
Hydraulic Filter Division Europe
FDHB200DE. Kapital 52

A. Niederdrucksysteme (Code 21/20/17)
B. Niederdruck-Steuersysteme (Code 19/18/14)
C. Hochmoderne Pumpen-/Motorsteuerventile  

(Code 18/17/13)
D. Sehr anspruchsvolle Systeme und Hydrostatikantriebe 

(Code 16/15/11)
E. Empfindliche Servosysteme (Code 15/14/10)
F. Empfindliche Hochleistungssysteme (Code 12/11/8)

LaserCM

Festkörper-Code

Neben dem Standard ISO 4406: 1999 gibt es noch andere 
Standards zur Festlegung des Fluid-Reinheitswertes. Ein 
Vergleich zwischen diesen Normen ist aus der nachstehenden 
Übersicht zu ersehen.

 ISO 4406: 1999  ISO 4406: 1987 NAS 1638 CLASS

 13/11/8 11/8 2

 14/12/9 12/9 3

 15/13/10 13/10 4

 16/14/9 14/9 -

 16/15/11 14/10 5

 17/15/9 15/9 -

 17/15/10 15/10 -

 17/15/12 15/12 6

 18/16/10 16/10 -

 18/16/11 16/11 -

 18/16/13 16/13 7

 19/17/12 17/12 -

 19/17/14 17/14 8

 20/18/12 18/12 -

 20/18/13 18/13 -

 20/18/15 18/15 9

 21/19/13 19/13 -

 21/19/16 19/16 10

 22/20/13 20/13 -

 22/20/17 20/17 11

Hinweis:
ISO 4406: 1987 geht von einer Partikelgröße von über 5 und 15 μm aus.
ISO 4406: 1999 geht von einer Partikelgröße von über 4, 6 und 14 μm aus.

Mehrere Reinheitsstufen

16/14/10 18/17/12

22/21/16 24/23/18

20/18/14
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Sauberkeitsservice

Sauberkeitsservice zur Verhinderung von Ausfällen

Da Parker keinerlei finanzielle Interessen an der Ölindustrie hat, 
kann das Unternehmen als unabhängiges Labor auftreten. 
Das Entwicklungslabor von Parker Filtration BV in Arnhem, 
dem einzigen Labor dieser Art in Belgien, den Niederlanden 
und Luxemburg, verfügt über alle Einrichtungen, die für die 
umfangreiche F+E-Abteilung benötigt werden. Außerdem 
werden diese Dienstleistungen auch Dritten gegen Bezahlung 
angeboten.

Geräte

Das Labor arbeitet mit hochmodernen Testanlagen. Das 
Unternehmen hat in die neuesten Karl Fischer Coulometric-
Geräte investiert, die verhindern, dass die Tests von z. B. 
Additiven im Öl beeinträchtigt werden. Die Partikelzähler werden 
gemäß neuestem Standard ISO 11171 kalibriert. Jetzt ist es 
möglich, die gemessene Sauberkeit gemäß ISO 4406:1999 
anzugeben. 

Standard-Test

Der hochwertige Standard-Test im Parker-Labor besteht 
aus einer Wasseranalyse und einer Sauberkeitsberechnung 
gemäß ISO 4406, laut neuem ISO 4406:1999 und dem 
Standard NAS 1638. Das Ergebnis wird teilweise in 
Form einer Partikelgröße von 2 bis 100 μm vorgelegt. 
Membranuntersuchung und Digitalphotographie der Membran 
sind ebenfalls Bestandteil des Standard-Tests. Die Ergebnisse 
dieser einzelnen Tests werden in einem Bericht beschrieben, 
der eindeutige Schlussfolgerungen vorlegt. Es ist auch 
möglich, eine Spektralanalyse vornehmen zu lassen.

In der Praxis

Wie funktionieren die Labordienstleistungen? Schon drei 
Tage nach Eingang der Ölprobe ist die Standardanalyse 
abgeschlossen. Die Ergebnisse einer Spektralanalyse liegen 
nach sieben Tagen vor. Die Berichte können direkt zugestellt 
und per E-Mail ausgefüllt werden. 

Eine kostenlose Probenflasche wird auf Anfrage zur Verfügung 
gestellt. 

Filtration: Parameter und Fakten

Ganz allgemein werden faserartige Materialien wie Zellulose 
und Glasfaser zum Filtern von Hydraulik- und Schmier-Fluiden 
verwendet. Die Filter werden auf der Grundlage folgender 
Parameter ausgewählt:

- Benötigter Schutz der Systemkomponenten

- Anordnung der Filter im System

- Durchfluss und zulässiger Druckverlust

- Gewünschte Lebensdauer des Filters

- Hydraulik oder Schmier-Fluid

Die Schmutzaufnahmekapazität ist die Menge an 
Festkörperverschmutzungen, die ein Filter aufnehmen kann, 
bevor das Filtermaterial verstopft ist. Dieser Wert wird gemäß 
ISO 16889 mit dem Prüfstaub gemäß ISO MTD gemessen. 
Die Lebensdauer des Filterelementes hängt stark von den 
Verschmutzungsbedingungen ab, die im System und seinem 
Umfeld vorherrschen.

Die Vorhersage der Lebensdauer des Filterelementes 
im System ist kompliziert, weil die Unterschiede in der 
Verschmutzung (z. B. Metall, Sand und Fasern, jeweils 
mit einer bestimmten Verteilung der Partikelgrößen) im 
Verhältnis zur vorgegebenen Schmutzaufnahmekapazität zu 
berücksichtigen sind.

Filtriereinstufung

Die Filtrationsphilosophie von Parker basiert auf der optimalen 
Verteilung mehrerer Partikelgrößen unter Verwendung der 
vollständigen Stärke von Glasfaserschichten.

Jede Filterschicht hat bei der Beseitigung der Festkörper-
verschmutzungen eine andere Funktion. Systemgerechte 
Filtration stellt die Entfernung schädlicher Partikel sicher. Bei 
einigen Systemen ist die bessere Beseitigung kleinerer Partikel 
wichtiger als bei anderen Systemen, die mit Komponenten 
arbeiten. Die Kombination aus Vor- und Hauptschichten 
sorgt für einen realistischen Fluid-Reinheitswert. Der 
komplette Filter- und Supportschichtensatz wird als Falzpaket 
bezeichnet.

Hauptschicht

Vorschicht
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Der ß-Wert drückt die Filterleistung für eine bestimmte Partikel-
größe aus.

Der frühere Standard ISO 4572 verwendete lediglich den 
Wert ßx>75.Dieser Standard wurde jetzt aktualisiert und 
durch ISO 16889 ersetzt. Dabei wird der ß-Wert in den Stufen 
2, 10, 75, 100, 200 und 1000 für jedes Filtermedium oder 
Falzpaket angegeben. Die entsprechenden Leistungswerte sind 
nachstehend aufgeführt.

Bei Berücksichtigung des Elementes ß75(c)>10 liegt die Rück-
halterate bei 98,67% der Partikel, die größer sind als 10 μm.

Zu häufig werden Filterelemente nur anhand eines ß-Wertes 
verglichen. Die Konzentration auf hohe ß-Werte führt in 
die falsche Richtung und liefert nicht immer die benötigten 
Informationen. 

Aussagen wie die, dass ein ß200-Filter die Fluid-Sauberkeit 
um einen Faktor von 2,6 (66.500/25.000) verbessert, sind mit 
Vorsicht zu genießen. Die Fluid-Reinheitscodes basieren auf 
mehreren Partikelgrößen. Es werden weitere Angaben benötigt, 
wenn man die Gesamtleistung von Filtermedien beurteilen will.

Vergleich zwischen zwei Filtermedien der Größe 10 μm

Erkennung und Maßnahmen bei Verschmutzungsgefahr

Anleitung zur Verschmutzungsanalyse

Filterfeinheit

Parker Hannifin
Hydraulic Filter Division Europe
FDHB200DE. Kapital 52

N Partikel oberhalb des  
Filterpunktes > ß x μm

N Partikel unterhalb des  
Filterpunktes > ß x μm

ßx(c) = N Partikel oberhalb des Filterpunktes > x μm / N Partikel unterhalb des Filterpunktes > x μm

Die Gesamtfilterleistung des Elementes ist der Wert für die 
Fluid-Reinheit. Die korrekte Filterleistung wird auf der Grundlage 
der benötigten Fluid-Reinheit und nicht anhand eines ß-Wertes 
ausgewählt.

Hinweise auf die empfohlenen Werte der Fluid-Reinheit sind 
dieser Tabelle zu entnehmen. Es ist in der Branche üblich, dass 
Hersteller von Komponenten die erforderliche Fluid-Reinheit für 
die zuverlässige Funktion ihrer Produkte angeben.

Die ISO-Codes sind lediglich Richtwerte.

1000

200

100

75

10

2

1

Be
ta

Mikron

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Q3-2Q3-1 Q3-5 Q3-10 Q3-20

Filterelement (blau) I: ß10(c)>75, Filterelement (rot) II: ß10(c)>200

Das Filterelement II hat eine geringere Leistung bei kleineren 
Partikeln. Kleinere Partikel können sich leicht in schmalen 
Toleranzbereichen bewegen. Sie erhöhen das Ausmaß der 
erzeugten Verschmutzung, wirken sich auf die Funktion 
anderer Systemkomponenten aus und beschleunigen die 
Ölverschlechterung.

ß-Wert 2 10 75 100 200 1000

Leistung 50,00% 90,00% 98,67% 99,00% 99,50% 99,99%

Zusammensetzung der Filtermedien

 Filter Filter

Vergleich ß-Wert  Element I Element II

Beta-Wert ß-75(c)>10 ß-200(c)>10

Anzahl der Partikel oberhalb des Filters >10 μm 5,000,000 5,000,000

Filterleistung 98,67% 99,50%

Anzahl der Partikel unterhalb des Filters >10 μm 66,500 25,000

Komponenten ISO Code

Servoregelventile 16/14/11

Proportionalventile 17/15/12

Ventile und Kolbenpumpen/Motoren 18/16/13

Richt- und Druckregelventile 18/16/13

Getriebepumpen/-motoren 19/17/14

Durchflussregelventile 20/18/15

Zylinder 20/18/15
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Durchfluss und zulässiger Druckverlust

Jedes Filterelement ist für einen bestimmten Nenndurchfluss 
vorgesehen. Der zulässige Durchfluss hängt von Fluid-
Viskosität, Filterfeinheit und Druckverlust ab. Indirekt ist die 
benötigte Elementlebensdauer ein wichtiger Parameter. Ein 
größeres Element mit einer effektiveren Filterfläche wirkt sich 
positiv auf die Elementlebensdauer aus.

Die angegebenen Reinheitswerte sind lediglich Richtwerte auf der Grundlage von 
Durchschnittswerten.

Filterelemente werden ausgehend vom anfänglichen Druckabfall 
des sauberen Elementes ausgewählt. Es wird meistens 
von einem Verhältnis von mindestens drei zu eins zwischen 
Element-Bypass-Einstellung und Anfangsdruckabfall des 
Elementes ausgegangen.

Der Vergleich von Filterelementen mit verschiedenen 
Filtermedien auf der Grundlage des Anfangsdruckabfalls des 
sauberen Elementes liefert keinen zuverlässigen Hinweis auf die 
Schmutzaufnahmekapazität des Elementes. In diesem Beispiel 
hat das Filtermedium A einen höheren Anfangsdruckverlust. 
Im Verlauf der Lebensdauer ist der Druckverlust jedoch 
konstanter als bei Medium B. Somit ergibt sich eine längere 
Elementlebensdauer. Der Unterschied in der Leistung entsteht 
durch die effektivere Verteilung der entfernten Partikel in 
Medium A.

Anleitung zur Verschmutzungsanalyse

Durchfluss und Druckverlust

Filterarten und Anbringungspunkte

Abhängig vom Filtertyp und der Anbringungsstelle ist eine 
allgemeine Druckverlustangabe möglich.

Saugleitung: 0,03 - 0,05 Bar

Druckleitung: 1 Bar

Rücklaufleitung: 0,3 - 0,5 Bar

Saugrückleitungsfilter: 1 Bar

 Medien Filterfeinheit Oberer Bereich Unterer Bereich
 Q3 3 16/14/10 13/11/8
 Q3 6 18/16/13 17/15/9
 Q3 10 20/18/15 19/17/12
 Q3 20 22/20/17 21/19/13

Lebensdauerdiagramm
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Wichtige Informationen

ACHTUNG - BENUTZERHAFTUNG

VERSTÖSSE GEGEN VORSCHRIFTEN ODER FALSCHE AUSWAHL ODER UNSACHGEMÄSSER EINSATZ 
DER HIER BESCHRIEBENEN PRODUKTE ODER ÄHNLICHER GERÄTE KÖNNEN ZUM TOD FÜHREN ODER 
VERLETZUNGEN BZW. SACHBESCHÄDIGUNGEN VERURSACHEN.

– Dieses Dokument und andere Mitteilungen der Parker Hannifin Corporation, der Tochtergesellschaften und Vertragshändler 
stellen Produkt- oder Systemvarianten zur weiteren Auswertung durch Anwender mit technischem Know-how dar.

– Der Anwender ist auf der Grundlage seiner eigenen Analyse und Testergebnisse allein für die endgültige Auswahl des Systems 
und der Komponenten verantwortlich. Er hat sicherzustellen, dass alle Leistungs-, Haltbarkeits-, Wartungs-, Sicherheits- und 
Warnvoraussetzungen des jeweiligen Einsatzbereiches erfüllt sind.

 Der Anwender hat alle Bereiche der Anwendung zu analysieren, die entsprechenden Industriestandards einzuhalten 
und die Informationen zum Produkt im aktuellen Produktkatalog sowie in anderen Unterlagen von Parker oder den 
Tochtergesellschaften oder Vertragshändlern zu beachten.

– Wenn Parker oder eine Tochtergesellschaft oder ein Vertragshändler Komponenten oder Systemoptionen auf der Grundlage 
von Daten oder Vorgaben des Anwenders liefert, hat der Anwender selbst zu prüfen, ob diese Daten oder Vorgaben für alle 
Einsatzbereiche und vorhersehbaren Verwendungen der Komponenten oder Systeme geeignet und ausreichend sind.

Der Einsatz der hier beschriebenen Produkte unterliegt den Betriebs- und Sicherheitsvorschriften, deren Einzelheiten auf Anfrage 
erhältlich sind.

Vertriebsbedingungen
Die in diesem Dokument beschriebenen Produkte werden von der Parker Hannifin Corporation, den Tochtergesellschaften oder 
den Vertragshändlern vertrieben. Alle mit Parker abgeschlossenen Kaufverträge unterliegen den Standardregeln und Auflagen der 
allgemeinen Geschäftsbedingungen von Parker (eine Kopie ist auf Anfrage erhältlich).

!



Bewegungs- und Steuerungstechnologien von Parker

LUFT- UND RAUMFAHRT
Schlüsselmärkte
• Flugzeugantriebe
• Geschäftsflugverkehr und

allgemeine Luftfahrt
• Kommerzieller Transport
• Landgestützte Waffensysteme
• Militärflugzeuge
• Raketen und Raketenwerfer- 

Fahrzeuge
• Regionalverkehr
• Unbemannte Flugzeuge

Schlüsselprodukte
• Flugsteuerungssysteme und 

-komponenten
• Fluidleitungssysteme
• Fluid-Durchflussmessungs- und 

Zerstäubungsgeräte
• Kraftstoffsysteme und -komponenten
• Hydrauliksysteme und -komponenten
• Systeme zur Herstellung von inertem 

Stickstoff
• Pneumatische Systeme und 

Komponenten
• Räder und Bremsen

KLIMASTEUERUNG
Schlüsselmärkte
• Landwirtschaft
• Klimatechnik
• Lebensmittel, Getränke und 

Milchprodukte
• Medizin/Biowissenschaften
• Präzisionskühlung
• Verarbeitung
• Transport

Schlüsselprodukte
• CO

2
-Kontrollen

• Elektronische Steuerungen
• Filtertrockner
• Handabsperrventile
• Schläuche und Anschlüsse
• Druckregelventile
• Kühlmittelverteiler
• Sicherheitsventile
• Elektromagnetventile
• Thermostatische Expansionsventile

FILTERUNG
Schlüsselmärkte
• Lebensmittel und Getränke
• Industrie-Maschinen und Anlagen
• Biowissenschaften
• Schifffahrt
• Mobile Ausrüstung
• Öl und Gas
• Energieerzeugung
• Prozesstechnik
• Transport

Schlüsselprodukte
• Analytische Gaserzeuger
• Filter für Druckluft und Gas
• Condition Monitoring
• Motorsaugluft-, Treibstoff- und Öl-

Filterung und -Systeme
• Hydraulik-, Schmier- und 

Kühlmittelfilter
• Prozess-, chemische, Wasser- und 

Mikrofilter
• Stickstoff- u. Wasserstoff-Erzeuger, 

Automatische Kondensatableiter

ELEKTROMECHANIK
Schlüsselmärkte
• Luft- und Raumfahrt
• Industrielle Automation
• Biowissenschaften und Medizintechnik
• Werkzeugmaschinen
• Verpackungsmaschinen
• Papierherstellungs- und 

Druckmaschinen
• Kunststoffmaschinen und 

Materialumformung
• Grundstoff- und Rohmetall-Herstellung
• Halbleiter und elektronische Industrie
• Textilmaschinen
• Draht und Kabel

Schlüsselprodukte
• AC-Servoantriebstechnik und 

komplette Automationslösungen
• Elektromechanische Aktuatoren, 

Portalroboter und Führungen
• Elektrohydraulische Antriebssysteme
• Elektromechanische Antriebssysteme
• Geräte zur Visualisierung und 

Bedienung
• Direktantriebstechnik wie Linearservo 

und Torquemotoren
• Schrittmotoren, Servomotoren und 

Bewegungssteuerungen
• Strangpressprofil-Bausystem

PNEUMATIK
Schlüsselmärkte
• Luft- und Raumfahrt
• Transportsysteme und Werkstück-

Handhabung
• Industrielle Automation
• Biowissenschaften und Medizin
• Werkzeugmaschinen
• Verpackungsmaschinen
• Transportwesen und Automobilindustrie

Schlüsselprodukte
• Druckluft-Aufbereitung
• Messinganschlüsse und -ventile
• Anschluss-Grundplatten
• Pneumatik-Zubehör
• Pneumatik-Aktuatoren und Greifer
• Pneumatik-Ventile und Steuerungen
• Schnellverschluss-Kupplungen
• Dreh-Antriebe
• Gummi- und Thermoplastschläuche 

und Anschlüsse
• Strangpressprofile-Bausystem
• Thermoplast-Rohre und -anschlüsse
• Vakuum-Ejektoren, -Sauger und 

-Sensoren

LEITUNG VON FLÜSSIGKEITEN 
UND GASEN
Schlüsselmärkte
• Luft- und Raumfahrt
• Landwirtschaft
• Umschlag großer Mengen von 

Chemikalien
• Baumaschinen
• Lebensmittel und Getränke
• Kraftstoff- und Gasleitung
• Industrielle Anlagen
• Mobile Ausrüstungen
• Öl und Gas
• Transport
• Schweißen

Schlüsselprodukte
• Messinganschlüsse und –ventile
• Diagnoseausrüstung
• Fluid-Leitungssysteme
• Schläuche für industrielle Anwendungen
• PTFE- und PFA-Schläuche, -Rohre und 

Kunststoffanschlüsse
• Gummi- und Thermoplastschläuche 

und Anschlüsse
• Rohrverschraubungen und Adapter
• Schnellverschluss-Kupplungen

HYDRAULIK
Schlüsselmärkte
• Luft- und Raumfahrt
• Hebezeuge
• Landwirtschaft
• Baumaschinen
• Forstwirtschaft
• Industrie-Maschinen u. Anlagen
• Bergbau
• Öl und Gas
• Stromerzeugung u. Energiewirtsch.
• LKW-Hydraulik

Schlüsselprodukte
• Diagnoseausrüstung
• Hydraulische Zylinder und

Hydro-Speicher
• Hydraulische Motoren und Pumpen
• Hydraulik-Systeme
• Hydraulik-Ventile und Steuerungen
• Nebenantriebe
• Gummi- und Thermoplastschläuche 

und Anschlüsse
• Rohrverschraubungen und Adapter
• Schnellverschluss-Kupplungen

PROZESSSTEUERUNG
Schlüsselmärkte
• Chemische Industrie/Raffinerien
• Lebensmittel, Getränke und 

Milchprodukte
• Allgemeine und Zahnmedizin
• Mikro-Elektronik
• Öl und Gas
• Energieerzeugung

Schlüsselprodukte
• Produkte und Systeme zur 

Bearbeitung analytischer Proben
• Anschlüsse, Ventile und Pumpen für 

die Leitung von Fluorpolymeren
• Anschlüsse, Ventile und Regler für die 

Leitung hochreiner Gase
• Prozesstechnik-Anschlüsse, -Ventile 

und Druckregler
• Mitteldruckanschlüsse und -ventile

DICHTUNG UND ABSCHIRMUNG
Schlüsselmärkte
• Luft- und Raumfahrt
• Chemische Verarbeitung
• Gebrauchsgüter
• Energie, Öl und Gas
• Fluidtechnik
• Industrie allgemein
• Informationstechnologie
• Biowissenschaften
• Militär
• Halbleiter-Technik
• Telekommunikation
• Transport

Schlüsselprodukte
• Dynamische Dichtungen
• Elastomer-O-Ringe
• EMV-Abschirmungen
• Extrudierte- und 

präzisionsgeschnittene/gefertigte
Elastomerdichtungen

• Homogene und eingefügte 
Elastomerformen

• Hochtemperatur-Metalldichtungen
• Metall- und Kunststoff- Verbundstoff-

Dichtungen
• Wärmeleitmaterialien

Bewegungs- und Steuerungstechnologien von Parker
Bei Parker geht es uns 
darum, unseren Kunden 
zu helfen, das nahezu 
Unmögliche möglich zu 
machen. Als Anbieter von 
Lösungen helfen wir unseren 
Kunden, höhere Produktivität 
zu erzielen, indem wir die 
besten Systeme für ihre 
Anforderungen entwickeln. 
Dies bedeutet, dass wir 
die Kundenanwendungen 
von verschiedenen Seiten 
betrachten und neue Wege 
der Wertschöpfung ausfindig 
machen.
Was auch immer im Bereich 
Bewegung und Steuerung 
benötigt wird, Parker hat 
die Erfahrung, die breite 
Produktpalette und globale 
Reichweite, um ständig einen 
hervorragenden Lieferservice 
bieten zu können. Kein Unter-
nehmen weiß mehr über die 
Steuerung von Bewegungen 
als Parker. Weitere Infor-
mationen erhalten Sie unter 
der kostenlosen Rufnummer 
00800 27 27 5374



Parker Hannifin GmbH & Co. KG  
Pat-Parker-Platz 1 
D-41564 Kaarst 
Tel.: +49 (0)2131 4016 0 
Fax: +49 (0)2131 4016 9199
www.parker.com Ihr Parker-Händler

AE – Vereinigte Arabische  
Emirate, Dubai 
Tel:  +971 4 8875600 
parker.me@parker.com

AR – Argentinien, Buenos Aires 
Tel:  +54 3327 44 4129

AT – Österreich, Wiener Neustadt 
Tel:  +43 (0)2622 23501-0 
parker.austria@parker.com

AT – Österreich, Wiener Neustadt  
(Osteuropa) 
Tel: +43 (0)2622 23501 970 
parker.easteurope@parker.com

AU – Australien, Castle Hill 
Tel: +61 (0)2-9634 7777

AZ – Aserbaidschan, Baku 
Tel: +994 50 2233 458 
parker.azerbaijan@parker.com

BE/LX – Belgien, Nivelles 
Tel: +32 (0)67 280 900 
parker.belgium@parker.com

BR – Brasilien, Cachoeirinha RS 
Tel: +55 51 3470 9144

BY – Weißrussland, Minsk 
Tel: +375 17 209 9399 
parker.belarus@parker.com

CA – Kanada, Milton, Ontario 
Tel: +1 905 693 3000

CH – Schweiz, Etoy,  
Tel: +41 (0) 21 821 02 30  
parker.switzerland@parker.com

CN – China, Schanghai 
Tel: +86 21 5031 2525

CZ – Tschechische Republik, 
Klecany 
Tel: +420 284 083 111 
parker.czechrepublic@parker.com

DE – Deutschland, Kaarst 
Tel: +49 (0)2131 4016 0 
parker.germany@parker.com

DK – Dänemark, Ballerup 
Tel: +45 43 56 04 00 
parker.denmark@parker.com

ES – Spanien, Madrid 
Tel: +34 902 33 00 01 
parker.spain@parker.com

FI – Finnland, Vantaa 
Tel: +358 (0)20 753 2500 
parker.finland@parker.com

FR – Frankreich,  
Contamine-sur-Arve 
Tel: +33 (0)4 50 25 80 25 
parker.france@parker.com

GR – Griechenland, Athen 
Tel: +30 210 933 6450 
parker.greece@parker.com

HK – Hong Kong 
Tel: +852 2428 8008

HU – Ungarn, Budapest 
Tel: +36 1 220 4155 
parker.hungary@parker.com

IE – Irland, Dublin 
Tel: +353 (0)1 466 6370 
parker.ireland@parker.com

IN – Indien, Mumbai 
Tel: +91 22 6513 7081-85

IT – Italien, Corsico (MI) 
Tel: +39 02 45 19 21 
parker.italy@parker.com

JP – Japan, Fujisawa 
Tel: +(81) 4 6635 3050

KR – Korea, Seoul 
Tel: +82 2 559 0400

KZ – Kasachstan, Almaty 
Tel: +7 7272 505 800 
parker.easteurope@parker.com

LV – Lettland, Riga 
Tel: +371 6 745 2601 
parker.latvia@parker.com

MX – Mexico, Apodaca 
Tel: +52 81 8156 6000

MY – Malaysia, Subang Jaya 
Tel: +60 3 5638 1476

NL – Niederlande,  
Oldenzaal 
Tel: +31 (0)541 585 000 
parker.nl@parker.com

NO – Norwegen, Ski 
Tel: +47 64 91 10 00 
parker.norway@parker.com

NZ – Neuseeland,  
Mt Wellington 
Tel: +64 9 574 1744

PL – Polen, Warschau 
Tel: +48 (0)22 573 24 00 
parker.poland@parker.com
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PT – Portugal, Leca da Palmeira 
Tel: +351 22 999 7360 
parker.portugal@parker.com

RO – Rumänien, Bukarest 
Tel: +40 21 252 1382 
parker.romania@parker.com

RU – Russland, Moskau 
Tel: +7 495 645-2156 
parker.russia@parker.com

SE – Schweden, Spånga 
Tel: +46 (0)8 59 79 50 00 
parker.sweden@parker.com

SG – Singapur 
Tel: +65 6887 6300

SK – Slowakei, Banská Bystrica 
Tel: +421 484 162 252 
parker.slovakia@parker.com

SL – Slowenien, Novo Mesto 
Tel: +386 7 337 6650 
parker.slovenia@parker.com

TH – Thailand, Bangkok 
Tel: +662 717 8140

TR – Türkei, Istanbul 
Tel: +90 216 4997081 
parker.turkey@parker.com

TW – Taiwan, Taipei 
Tel: +886 2 2298 8987

UA – Ukraine, Kiew 
Tel +380 44 494 2731 
parker.ukraine@parker.com

UK – Großbritannien,  
Warwick 
Tel: +44 (0)1926 317 878 
parker.uk@parker.com

US – USA, Cleveland  
Tel: +1 216 896 3000

VE – Venezuela, Caracas 
Tel: +58 212 238 5422

ZA – Republik Südafrika, 
Kempton Park 
Tel: +27 (0)11 961 0700 
parker.southafrica@parker.com
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