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Z ur Messung in höchstbelasteten elasto-
hydrodynamischen (EHD) Kontakten,
wie sie beispielsweise in Zahnradkon-

takten, Wälzlagern, Nocken-Stößel-Paarungen
oder Reibgetrieben vorkommen, wurde ein neuar-
tiger Sensor entwickelt, der die drei wesentlichen
Parameter Druck p, Temperatur ϑ und Spaltweite h
im EHD-Kontakt synchron erfassen kann.

Bei diesem werden in einem speziellen Be-
schichtungsprozeß verschiedene Werkstoffe di-
rekt auf die Bauteiloberfläche aufgebracht, die un-
terschiedliche Funktionen haben und in ihrem
Zusammenwirken den eigentlichen Sensor bil-
den.

Bei der Druck- und Temperaturmessung kommt
ein resistives, indirektes Meßverfahren zum Ein-
satz, wobei sich der spezifische elektrische Wider-
stand eines metallischen Leiters bei Veränderung

der Zustandsgrößen Druck und Temperatur än-
dert.

Da die Werkstoffe eine simultane Druck- und
Temperaturmessung ermöglichen sollen, müssen
die selektiven Eigenschaften, also als Druck- und
Temperatursensor zu arbeiten, durch eine geeig-
nete Werkstoffwahl vorgegeben werden.

Dabei sollte der Werkstoff für einen Drucksen-
sor eine große Abhängigkeit des spezifischen
elektrischen Widerstands vom Druck und eine
möglichst geringe Abhängigkeit von der Tempe-
ratur zeigen. Für den Einsatz als Temperatursen-
sor gelten genau die entgegengesetzten Werk-
stoffanforderungen.

Anhand von Werkstoffkennwerten zeigt sich, daß
Chrom die beste Eignung als Material für derartige
Drucksensoren aufweist. Dem höchsten Druck-
Widerstands-Koeffizienten αP = -17,4•10-6 bar-1

steht der niedrigste Temperatur-Widerstands-
koeffizient aller untersuchten Werkstoffe 
αT = 3•10-3 K-1 gegenüber.

Für die Herstellung von Temperatursensoren
zeigt Titan mit einem Temperatur-Widerstands-
koeffizienten αT = 5,5•10-3 K-1 und einem Druck-
Widerstandskoeffizienten von αP = -1,1•10-6 bar-1

sehr günstige Werte.
Neben den genannten physikalischen Eigen-

schaften müssen sich die Werkstoffe durch gute
mechanische Eigenschaften auszeichnen. Härte
und Verschleißfestigkeit stehen hierbei im Vor-
dergrund, um den Belastungen im EHD-Kontakt
standhalten zu können. Hohe Schmelztemperatu-
ren sind notwendig, um kurzzeitige lokale Über-
hitzungen im Kontakt ertragen zu können. Eine
gute Schichthaftung ist erforderlich, um Ablösun-
gen und somit ein Versagen der Sensoren zu ver-
meiden.

Die Spaltweitenmessung im EHD-Kontakt ist
eine indirekte Messung und erfolgt nach dem ka-
pazitiven Meßprinzip. Der Sensor auf der Ober-
fläche des einen Kontaktpartners bildet mit dem
Gegenkörper und dem Schmierstoff als Dielektri-
kum (übernimmt die Funktion des Nichtleiters) ei-
nen Kondensator, dessen Kapazität der Schmier-
spaltweite als proportional angesehen werden
kann.

Die Anordnung des Sensorlayouts zeigt Bild 1.
Durch eine Anordnung der Sensoren für Druck,
Temperatur und Spalt nebeneinander ist eine Mes-
sung der 3 relevanten Kontaktgrößen gleichzeitig
bei einem Kontaktdurchlauf möglich.

Das hier gezeigte Sensorlayout ist komplex, da
eine gegenseitige Beeinflussung ausgeschlossen
werden muß und zudem die verschiedenen Ge-
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Bild 10: Häufigkeitsverteilungen von Volumenzunahmen für drei verschiedene 
Versuchstemperaturen■
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ber mit identischen Zustandsgrößen beaufschlagt
werden müssen. Die Druck- und Temperatursen-
soren müssen daher spiegelbildlich zur radialen
Mittelebene des Kontakts angeordnet sein. Die ak-
tiven Geberbereiche müssen zentral zur Mittelebe-
ne liegen, um im Bereich der maximalen Kontakt-
belastung Meßwerte aufnehmen zu können. Eine
Anordnung des Spaltweitensensors auf der glei-

chen Umfangskoor-
dinate wie die
Druck- und Tempe-
ratursensoren ist er-
forderlich, um eine
exakte Zuordnung
der Signalverläufe
sicherzustellen.

Die Anordnung
von zwei Spaltsen-
soren symmetrisch
zur Mittelebene bie-
tet die Möglichkeit,
durch unterschiedli-
che Verschaltung
die Gebercharakte-
ristik zu beeinflus-

sen. Zum einen kann durch Parallelschaltung der
Sensoren ein Geber mit einer hohen Gesamtkapa-
zität hergestellt werden, der eine hohe Meßgenau-
igkeit aufweist. Zum anderen können die Sensoren
einzeln verschaltet werden, womit eine eventuelle
Schiefstellung oder ein Kantentragen der Bauteile
überprüft werden kann.

Durch die Herstellung einer Überlappungszone
zwischen der Chrom- und der Titanschicht kann
schließlich eine gemeinsame Rückleitung für die
beiden resistiven Sensoren realisiert werden. Da-
mit ist eine zentrale Anordnung der Druck- und
Temperatursensoren an der Mittelebene des Kon-
takts möglich.

Zur Aufbringung der verschiedenen Funktions-
schichten auf der Bauteiloberfläche wird ein
thermisches Widerstandsverdampfen, das im
Hochvakuum arbeitet, eingesetzt. Der Vakuum-
Rezipient hat ein Volumen von angenähert 200 Li-
tern, um auch größere Substrate aufnehmen zu
können. Die Aufdampfmaterialien sind am Bo-
den des Rezipienten angeordnet und als Ver-
dampfungsquelle kommt Wolfram zum Einsatz.

Die Verdampfungsquelle wird mit einer Wech-
selspannung beaufschlagt, und durch die damit
verbundene Erwärmung der Quelle verdampft Au
und Ti bzw. sublimiert SiO und Cr deren Inhalt
und kondensiert bzw. resublimiert an den kälteren

Einbauten des Rezipienten und des Substrates. Die
Bedampfungstemperatur beträgt ca. 1500°C. Zur
Grobevakuierung dient eine 2-stufige Drehschie-
berpumpe und zum Erzeugen des Feinvakuums
(10-7 mbar) eine moderne Turbomolekularpumpe.
Zur zerstörungsfreien online-Messung der ent-
standenen Schichtdicken ist in der Anlage ein
Schwingquarz-Meßsystem integriert, das die
Schichtdicke bei wachsender Eigenfrequenz des
Schwingquarzes kontinuierlich erfassen kann.

Bild 2 zeigt eine Übersicht der aufgebauten
PVD-Anlage.

Die Kalibrierung der Sensoren erfordert die
Kenntnis des Druck- und Temperaturwiderstands-
verhaltens des jeweiligen Sensors. Die Tempera-
turkalibrierung erfolgt an den vollständig struktu-
rierten und kontaktierten Sensoren auf der
Prüfrolle. Diese wird in einem Ölbad stufenweise
erwärmt, und nach Erreichen einer stationären
Temperatur kann der Widerstand ermittelt wer-
den.

Die Druckkalibrierung erfolgt in einem tempe-
rierbaren Hochdruckautoklaven, in dessen Druck-
kammer über eine Hydraulikflüssigkeit Drücke
von 14000 bar erzeugt werden können.

Da die Druckkammer nur sehr kleine Abmes-
sungen aufweist, ist das Einbringen einer Prüfrolle
nicht möglich. Daher werden bei jedem Beschich-
tungsvorgang gleichzeitig Kalibrierproben mitbe-
schichtet, die in unmittelbarer Nähe zur Prüfrolle
angeordnet wurden. Dadurch ist sichergestellt,
daß die Beschichtung der Proben unter den glei-
chen Randbedingungen erfolgt wie die Beschich-
tung der Prüfrolle selbst und daß Schichtdicke und
Schichtbildungsmechanismen für alle Substrate
eines Beschichtungsvorgangs identisch sind. So
erreicht man, daß das Druck- und Temperaturwi-
derstandsverhalten der Schichten der Prüfrolle
und der Kalibrierproben gleich sind.

Die Kalibrierproben werden in einer speziellen
Spannvorrichtung in die Hochdruckkammer des
Autoklaven eingesetzt.

Zur Erfassung der Kapazitätsänderung des
Spaltweitensensors wird die Sensorkapazität mit
einem parallelen Kalibrierkondensator zu einem
Viertelzweig einer Übertrager-Meßbrücke ver-
schaltet, die als Ausschlagbrücke im Trägerfre-
quenzmeßverfahren betrieben wird. Somit kann
man eine bekannte Kapazitätsänderung einer
Spannungsänderung zuordnen.

Bild 3 zeigt den Aufbau und das Funktionsprin-
zip des Prüfstands.

Die Zentralrolle mit dem Dünnschichtsensor ist
von drei um 120°versetzt angeordneten Lastrollen
umgeben. Der Antrieb der Zentralrolle erfolgt
über eine Zahnriemenübersetzung durch einen
Gleichstrommotor. Damit ist die Drehzahl der
Zentralrolle frei einstellbar.

Der Antrieb der drei Lastrollen erfolgt über ein
Verteilergetriebe durch einen Asynchronmotor.
Damit ist die Übereinstimmung der Drehzahlen
der Lastrollen gewährleistet.

Durch die voneinander unabhängigen Antriebe
von Zentralrolle und Lastrollen sind in weiten Be-
reichen definierte Schlupfverhältnisse einstell-

Bild 1: Synchronmessung im EHD-Kontakt mit p-ϑ-h-Sensoren

Bild 2: PVD-Anlage für thermisches Verdampfen

Bild 3: 4-Scheiben-Prüfstand für EHD-Messungen
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bar. Damit ist eine Variabilität der hydrodyna-
misch wirksamen Geschwindigkeit möglich.

Die Lagerung der Lastrollen erfolgt über Hy-
drauliktaschen, über die die Lastaufbringung
durch Drucköl erfolgt. Über Drosselsysteme ist ei-
ne symmetrische Belastung der Zentralrolle mög-
lich.

Durch die symmetrische Lastaufbringung ist ei-
ne fliegende Lagerung der Zentralrolle möglich.
Die Anordnung einer Torsionsmeßwelle unmit-
telbar vor der Zentralrolle macht somit eine direkte
Messung des Reibmomentes in den EHD-Kon-
takten möglich, ohne daß ein Lagerreibungsmo-
ment berücksichtigt werden muß.

Die Schmierstoffversorgung der Kontaktstellen
erfolgt über Spritzdüsen, die radial zwischen den
Lastrollen angeordnet sind und mit temperiertem
Schmierstoff versorgt werden.

Die Schmierstoffversorgung ist mit einer Reihe
von Feinstfiltern versehen, die eine Reduzierung
der im Ölstrom vorhandenen Verunreinigungen
bis auf eine Partikelgröße von 1 µm sicherstellen.

Als Schmierstoff eingesetzt werden ein mine-
ralölbasisches Mehrbereichsöl der Viskositäts-
klasse 15W40 mit relativ starker Druckabhängig-
keit der Viskosität sowie ein vollsynthetisches
Produkt 10W60 mit vergleichsweise höherer Aus-
gangsviskosität, die aber mit dem Druck weniger
zunimmt. Bild 4 zeigt die Viskositätskennfelder
der beiden Öle.

Die Bilder 5, 6 und 7 zeigen einige ausgewählte
Synchronmessungen im EHD-Kontakt. Deutlich
erkennbar ist der Temperaturanstieg bei Variation
des Schlupfes in 5%-Schritten. Bei s = 5% erreicht
die Temperatur eine Steigerung um ∆ϑ = 6 °C, bei 
s = 10% ergibt sich ein ∆ϑ = 15 °C und schließlich
bei s = 15% ein maximales ∆ϑ = 22 °C. Der hier er-
mittelte Maximaldruck im Kontakt lag bei ca.
7000 bar.

Bei den im Rahmen dieser Untersuchung durch-
geführten Messungen wurden folgende Parameter
variiert bzw. nachfolgende Ergebnisse ermittelt:

Aus den Synchronmessungen erhält man de-

taillierte Aussagen über die Auswirkungen der
Einflußgrößen Druck, Temperatur, Schlupf und
Last sowie der Schmierstoffeigenschaften auf
die Ausbildung des Spalts im EHD-Kontakt.
Bild 8 zeigt die Tempe-
raturerhöhung gegenü-
ber der Rollentempera-
tur während des
Kontaktdurchlaufs für
unterschiedliche Bela-
stungen über der Kon-
taktkoordinate. Deut-
lich erkennbar ist ein
früher, steiler Anstieg
der Temperatur, der auf
eine Rückströmung des
Schmierstoffs aus dem
Kontaktbereich heraus
zurückzuführen ist. Mit
zunehmender Bela-
stung tritt er früher auf.
Das Maximum der

Temperaturerhöhung im Einlaufbereich liegt
unmittelbar nach dem Wendepunkt des Druck-
anstiegs.

Danach sinkt der Druckgradient schnell ab,

▲

Bild 4: Viskositätskennfelder der Öle 15W-40 und 10W-60

Bild 5 - 7: Synchronmessung Öl 15W-40 bei unterschiedlichem Schlupf

Eingabedaten:

Öltemperatur 25 °C .......45 °C

Schlupf 0 ...........15 %

Belastung 1.020 N ... 2.450 N

Mittlerer Rollendurchmesser 22 mm

Untersuchte Öle 15 W 40 und 10 W 60

Ergebnisse:

Maximaler Kontaktdruck 12.200 bar

Max. Temperaturerhöhung 48 °C

Minimale Spaltweite 0,5 µm
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und das treibende Druckge-
fälle der Rückströmung redu-
ziert sich. Die Scherung des
Schmierstoffs und der damit
verbundene Energieumsatz
sinkt schnell ab, und es
kommt zu keiner weiteren
Erwärmung des Öls.

Im anschließenden Paral-
lelspalt kommt es infolge des
schlupffreien Laufs der Rol-
len lediglich zu einem niedri-
gen Energieumsatz durch
Rollreibung und einem sehr
geringen Anteil an Kom-
pressionswärme. Die nahezu
parallele Spaltkontur und der
Gleichlauf der Rollen erzeu-

gen ein rechteckförmiges Geschwindig-
keitsprofil, das keine weitere Scherung
des Öls erzeugt. Das führt zu einer Ab-
kühlung des Öls durch Wärmeleitung in
die Kontaktpartner.

Am Ende des Parallelspaltes kommt es
zu einer Spalteinschnürung, die aus
Kontinuitätsgründen zu einer starken Er-
höhung des Schergefälles führt. Damit
verbunden ist ein erneuter rascher Tem-
peraturanstieg. Nach diesem zweiten
Temperaturanstieg kommt es zu einem
steilen Abfall des Drucks. Durch diese
starke Expansion sinkt die Temperatur
sehr schnell auf das ursprüngliche Ni-
veau der Rollentemperatur ab.

Bei Einsatz des vollsynthetischen
Schmierstoffes ist der Temperaturver-
lauf qualitativ ähnlich, jedoch treten in
der Einlaufzone höhere Temperaturen
auf als beim mineralischen Schmier-
stoff. Dies kann auf die höhere Grund-
viskosität des synthetischen Schmier-
stoffes zurückgeführt werden, da im
Einlaufbereich noch kein Druckeinfluß
auf die Schmiermittelviskosität vorliegt.
Der Temperaturabfall im Bereich des
Parallelspaltes ist weniger stark ausge-
prägt; somit ist der Temperaturgradient
hier kleiner.

Folgende thermische Effekte können die

Temperaturverteilung im Schmierspalt überla-
gernd beeinflussen:

• Wärmeeintrag durch Scherung des viskosen
Mediums

• Wärmeleitung in die umgebenden Bauteile
• Wärmeeintrag durch Kompression des Fluids
• Wärmeabfuhr durch Expansion des Fluids

Kompression und Expansion sind von geringe-
rem Einfluß. Entfällt jedoch, wie im Bereich des
Parallelspaltes bei schlupffreiem Lauf, der Anteil
der Scherung des Fluids, so gewinnen die übrigen
Anteile der Wärmebilanz an Bedeutung. Der
Temperaturabfall wird somit bestimmt von der
Wärmeleitung in die umgebenden Bauteile sowie
durch den kleineren Anteil der Kompression des
Öls.

Entsprechend der Energiegleichung für den
EHD-Kontakt ist die Kompressionswärme abhän-
gig vom Druckgradienten, der lokalen Dichte und
dem Temperatur-Dichte-Verhalten des Öls. Sie ist
proportional zum Kehrwert der Dichteänderung
über der Temperatur, wodurch ein Fluid mit einer
geringen Dichteabhängigkeit von der Temperatur
bei sonst gleichen Druckbedingungen einen
größeren Wärmeeintrag durch Kompression er-
fährt.

Bei den hier durchgeführten Messungen zeigt
das vollsynthetische Öl eine größere Temperatur-
stabilität, so daß der Wärmeeintrag durch Kom-
pression hier größer ist und damit der Temperatur-
abfall im Bereich des Parallelspaltes nicht so
ausgeprägt.

Bild 9 zeigt Temperaturverläufe unter variablen
Schlupfbedingungen. Deutlich erkennbar ist die
Temperaturerhöhung im Bereich des Parallelspal-
tes, hervorgerufen durch geringe Spaltweiten und
ein hohes Schergefälle. In Verbindung mit hohen
Viskositäten führt dies zu einer nennenswerten
Temperaturerhöhung.

Bei Verwendung des synthetischen Schmier-
stoffes fällt der Temperaturanstieg im Bereich des
Parallelspaltes durch Scherung des Öls vergleichs-
weise gering aus. Die Maximaltemperaturen blei-
ben deutlich unter den Werten der Messungen mit
dem mineralischen Öl. Auch hier zeigt sich der
Einfluß der lokalen Viskosität im Kontakt. Der
Viskositätsanstieg infolge des vorherrschenden
Drucks ist beim synthetischen Schmierstoff

▲

Bild 8: Einfluß der Belastung auf den Temperaturverlauf Bild 9 : Temperaturverlauf bei niedriger Last und Schlupfvariation

Bild 10: Spaltweite als Funktion von J und F

Bild 11: Analogie EHD Messung – EHD Rechnung
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D ie Kontroverse um den Umgang mit
Suchtmitteln, insbesondere solchen,
die den Konsumenten Rauschzu-

stände vermitteln, ist wahrlich ein gesell-
schaftspolitischer Evergreen. Im Spannungs-
feld zwischen moralischen Wertvorstellungen
und nüchternen Wirkungsanalysen ist es bis
heute nicht gelungen, einen drogenpolitischen
Konsens zu finden. Gleichwohl herrscht über
die wesentlichen Ziele der Drogenpolitik weit-
gehend Übereinstimmung: Körperliche (und
psychische) Abhängigkeit von Suchtmitteln
sollen so weit wie nur irgend möglich verhin-
dert werden, um den Menschen ein bewußtes
und selbstbestimmtes Leben zu ermöglichen.

Natürlich erstreckt sich das Problem der
Drogenabhängigkeit nicht nur auf die tragi-
schen Lebensläufe der unmittelbar Betroffe-
nen, sondern es beinhaltet auch die mittelbaren
Wirkungen des Rauschgiftkonsums auf
Nichtsüchtige, die in der ökonomischen Theo-
rie als „externe Effekte“ bzw. „Externalitäten“
bezeichnet werden. Prinzipiell lassen sich zwei
Gruppen solcher Externalitäten bilden. Zum ei-
nen sind Auswirkungen vorhanden, wie sie
auch beim Konsum mancher legaler Drogen
(z.B. Alkohol) auftreten. Zum anderen lassen
sich mittelbare Einflüsse erkennen, die nur bei
den verbotenen Suchtmitteln auftreten. Einige
wichtige Beispiele für die Externalitäten der er-
sten Gruppe sind die folgenden: Tendenziell
sinkt im Rausch die Reizschwelle der Betroffe-
nen, was häufig zu einer verstärkten Gewaltbe-
reitschaft führt. Es gibt wohl unzählige Fälle, in
denen ein sich im (Alkohol- oder sonstigen
Drogen-) Rausch Befindlicher seine Familie,
seinen Bekanntenkreis oder die sonstige
Umwelt tyrannisiert. Des weiteren sinkt nach
erfolgter Drogeneinnahme die Verkehrstüch-
tigkeit. Auch hier wirkt die gesunkene Reiz-
schwelle – via verlangsamter Reaktionen und

risikofreudigeren Fahrens – auf die Umwelt
ein. In einer Studie der Stadt New York für den
Zeitraum von 1984 bis 1987 ergab sich etwa,
daß in 20 Prozent aller Verkehrsunfälle mit To-
desfolgen Personen beteiligt waren, die in den
letzten 48 Stunden Kokain zu sich genommen
hatten.

Besonders tragisch wirkt sich der Suchtmit-
telkonsum bei schwangeren Frauen auf un-
geborene Kinder aus. Neugeborene süchtiger
Mütter weisen eine höhere Sterblichkeit auf,
werden häufig schon selbst drogenabhängig
geboren und scheinen tendenziell weniger in-
telligent zu sein. Drogensüchtige verursachen
darüber hinaus höhere Krankenversicherungs-
kosten, da der Körper bei häufigem Konsum
Schäden davonträgt und Entziehungskuren fi-
nanziert werden müssen. Nicht selten verrin-
gert die regelmäßige Drogeneinnahme auch die
Leistungsfähigkeit der Betroffenen und damit
auch deren (legale) Einkommenserwerbsfähig-
keit. Auf diese Weise belasten sie dann zuneh-
mend die Sozialversicherungseinrichtungen,
die durch die Beitragszahler finanziert werden.

Die zweite Gruppe mittelbarer Wirkungen auf
Nichtabhängige entsteht primär im Fall verbo-
tener Suchtmittel: Aufgrund der hohen Preise
für die Rauschgifte sind viele Süchtige gezwun-
gen, mittels Prostitution neue Einnahmequellen
zu erschließen. Häufig bleibt jedoch die gesund-
heitsamtliche Überwachung entweder sehr un-
vollständig oder erfolgt überhaupt nicht. Somit
wird die Übertragung von Krankheiten, insbe-
sondere auch die von AIDS, unterstützt. Eine
weitere Folge der hohen Preise ist die Beschaf-
fungskriminalität. Ist das private Vermögen erst
einmal verbraucht und ein normaler Einkom-
menserwerb nur unzureichend oder gar nicht
mehr möglich, so bleibt vielen nur noch die
Möglichkeit des Diebstahls, Einbruchs, Über-
falls oder des Handelns mit Drogen. Solche
Handlungen gehen natürlich abermals auf Kos-
ten der Nichtsüchtigen, d.h. der Bestohlenen,
Überfallenen oder deren Versicherungen. Die
Betätigung als Dealer fördert die unerwünschte
Verbreitung des Drogenkonsums. Ein drittes
Problem stellt die Seuchenübertragung mittels
gemeinsamen Nutzens von Spritzen dar. Es ist
allgemein bekannt, daß insbesondere

geringer, wodurch niedrigere Schubspannungen
im Kontakt entstehen und somit ein geringerer
Temperaturanstieg stattfindet. Der Temperaturan-
stieg im Bereich der Spalteinschnürung ver-
schwindet mit steigendem Schlupf zunehmend.
Die nur geringe Viskositätsveränderung durch
den Druck und die Absenkung der Viskosität in-
folge des Temperaturanstiegs scheinen den Ein-
fluß der Einschnürung aufzuheben.

Bild 10zeigt den Spaltweitenverlauf bei schlupf-
freier Messung und Last- sowie Temperaturvaria-
tion. Mit steigender Temperatur kommt es erwar-
tungsgemäß zu geringeren Spaltweiten. Beim
synthetischen Schmierstoff verringert sich die
Spaltweite aufgrund der größeren Viskositäts-
Temperaturstabilität um ca. 30%, beim minera-
lischen Öl (hier nicht dargestellt) hingegen um ca.
40 bis 50%.

Bild 11 zeigt einen Vergleich von durchgeführ-

ten Messungen am Vierscheiben-Prüfstand und
ausgeführten Berechnungen (Druck-, Spalt- und
Temperaturverlauf).

Das zum Einsatz gekommene EHD-Simu-
lationsprogramm dient zur numerischen Be-
rechnung hoch- und höchstbelasteter Gleit-
Wälzkontakte unter Berücksichtigung der
Temperaturentwicklung in der Kontaktzone. Es
basiert auf der Lösung der Reynolds-DGL in
Kombination mit der Elastizitätsgleichung. Das
Programm rechnet nicht-isotherm und berück-
sichtigt die Wärmeerzeugung durch Scherung so-
wie den Einfluß der Kompressionswärme im
Fluid. Als Ergebnis erhält man Druck-, Tempera-
tur- und Spaltverlauf über der Kontaktlänge.

Das EHD-Simulationsprogramm kann auf ei-
ne Datenbank mit den rheologischen Eigen-
schaften (dynamische Viskosität η = f(ϑ,p),
Dichte ρ = f(ϑ,p), absolute und relative Dielek-

trizitätskonstante εo, εr = f(ϑ,p) im Temperatur-
bereich bis ϑ = 130 °C und im Druckbereich bis 
p = 14000 bar) von derzeit 58 Schmierstoffen
zugreifen.
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