
�

�

�

��

�

�

�

�

�

�
�

�

���������	
��	
���
���������
��	

��
����	

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
� �

�

�

�

�

�

�

� �

�������		

��������������	

������	



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

��

�

�

��������	
�	�
�����
��� !" #$% !����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��&'(!)*�(**$%+(**�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�,-(. !'�'#,!*/ 0,++.1$%'#)' ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�,�2,�'�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3�

4(!5 !5# !*'��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3�

� �1!5 �(!) !��.�6�,5(-'����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3�


 21%�+ #*'(!)�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3�

�#$% �% #'*%#!2 #* �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� �7&+#$%'(!) !�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��&'(!)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� *'#..(!)*) .18 �� �2 !5(!)����������������������������������������������������������������������������������������������������������9�

��$%2#5�#) �� �2 !5(!)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������9�

��(+#$% �� �1!5 �(!)��.��))� )�'���������������������������������������������������������������������������������������������������������9�


 &�%� !�5(�$%� + -'�#*$% �
! �)# ����������������������������������������������������������������������������������������������������������9�

:#+' ��))� )�'�'��!*7,�'# � !����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

:#+' ��))� )�'�+�) �!�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� �-.�+ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

4,.7,! !' !����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�;5��(+#-*$% .������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

:#+' ��))� )�'�&<��5 !�� '�# /�0,�/ � #' !�������������������������������������������������������������������������������������������������

��()*$%+�($%� #!%1!) !�=0 �/#!5 !������������������������������������������������������������������������������������������������������

��($-*$%+�($%� #!%1!) !�=0 �/#!5 !����������������������������������������������������������������������������������������������������


+ -'�#*$%��!*$%+# 8 !�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� %�#$%'(!)�-,!'�,++# � !������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�

:#+' ��))� )�'� #!*$%�+' !������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�

� '�# /*��'�(.*$%�+' !����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�

���'(!)�5(�$%&<%� !��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

:#+' � + . !'�2 $%* +!��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

: %+ ��(!5�: %+ �/ * #'#)(!)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


�*�'"' #++#*' ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3�

:#+' ��))� )�'� !'*,�) !����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� $%!#*$% ���' !�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������9�

�
� �



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

��

�

��
	��	�
�	��
�

�

�# �0 �2 !5 ' !���� !" #$% !��!5 � ��:#�. !�/ " #$%! !��(**$%+# 8+#$%�5# �6�,5(-' �

5# * ��:#�. !��

�

�

�

�

������������
������
�

�#��%�/ !�(!* ���?)+#$%*' *�) '�!@�5# �	#$%'#)- #'�5 *��!%�+' *�5# * *��,-(. !' *�

"(�) 2 %�+ #*' !@�5 !!,$%�-?!! !�: %+ ��!#$%'��(*) *$%+,** !�2 �5 !���

��% ��A/ �! %. !�2#��- #! ���&'(!)�&<��: %+ ��(!5��1!) +�#!�5# * .��,-(. !'@��($%�

!#$%'�&<��:,+) *$%15 !@�5# �5���(*� !'*' % !�-?!! !���

:<���!� )(!) !�(!5�� �/ ** �(!)*0,�*$%+1) �*#!5�2#��5�!-/����

� $%!#*$% �B!5 �(!) !�/+ #/ !�0,�/ %�+' !��

�!%�+'+#$% �B!5 �(!) !�5# * *���!5/($%*�/ %�+' !�2#��(!*�,%! ��!-<!5#)(!)�0,���

�
�

����!5(*'�# �� �0#$ �
./���

��!) !*�+"� ���'�������

��������
,'%��

� +C��>3���=3>�3�>�
�

�

�����	���������	������
�����	
�
�

�

� ����,..;��,�!�

� '�# /*+ #' ��5 ��:#�.��

����!5(*'�# �� �0#$ �
./���

��!) !*�+"� ���'�������

��������
,'%��

� +C��>3���=3>�3����


���#+C�'�/,�!D%;5��(+#-�* �0#$ �)./%�5 �

�
� �



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

3�

�

��
��
��
�

:<���# @�5 !�� !('" ��(!* � *�6�,5(-' *@�%�/ !�2#��#!�5# * ���,-(. !'�'#,!�5# �2#$%'#)*' !�

�#!2 #* �"(.�� 5# ! !�(!5����' !�5 *�:#+' ��))� )�'*�����:
E�"(*�.. !) *' ++'��

�# �5# !'��%! !�5�"(@�5�*�6�,5(-'�- !! !�"(�+ �! !�(!5�* #! �/ *'#..(!)*) .18 !�


#!*�'".?)+#$%- #' !�,7'#.�+�"(�!('" !��

�

�#'' �/ �$%' !��# @�5�**�5# �#!�5# * ���,-(. !'�'#,!�) .�$%' !��!)�/ !�"(�5 ��


 �1' ' $%!#-�5 .�� #'7(!-'�5 ���#' ��'(� �*' ++(!)� !'*7� $% !��

�/2 #$%(!) !�/ #�' $%!#*$% !��!)�/ !@��//#+5(!) !�(!5���8 !�*#!5�5 *%�+/�

.?)+#$%��

�

�

����	���	����
�

� !5 !��# �*#$%�/#'' ��!�(!* � !�' $%!#*$% !�� �'�# /@�2 !!��# �:��) !�"(�(!* � .�

6�,5(-'�%�/ !���

�

� +C��>3���=3>�3�>�

:�FC�>3���=3>�3��>�


���#+C�),'%�D%;5��(+#-�* �0#$ �)./%�5 �

�

�

�

�	
���	
���	������
������
�

�#��.�$% !��# �5���(&��(&. �-*�.@�5�**�5(�$%�� �1!5 �(!) !��.�6�,5(-'�G"����

��(*$% !�0,!���(' #+ !@�(*2�H@�5# ��!)�/ !�#!�5# * ��� 5# !(!)*�!+ #'(!)�"(.�� #+�!#$%'�

. %��)<+'#)�/"2���(*� #$% !5�*#!5��

��$%�� �1!5 �(!) !�/"2��	 7���'(� !��!�� #+ !@�2 +$% �5# ��#$% �% #'�5 *�

6�,5(-' *�/  #!&+(** !@�5��&�5�*�6�,5(-'� �*'�!�$%�6�<&(!)�(!5�:� #)�/ �5(�$%� #! !�

(!* � ���#'��/ #' ��2# 5 ��#!�� '�# /�) !,.. !�2 �5 !��

� #+ !��# �(!*�5 *%�+/�I 5 �� �1!5 �(!)@�5# ��# ��!�5 .�6�,5(-'�5(�$%&<%� !�/"2��

5(�$%&<%� !�+�** !@�(.) % !5�.#'��

�

�

�

�	���
�	�������
�

�#��A/ �! %. !�
 21%�+ #*'(!)�) .18�5 !��++) . #! !�� �-�(&*��(!5��# & �/ 5#!)(!) !�

5 ������!5(*'�# �� �0#$ �
./���

�# * �&#!5 !��# �(!' ��222�%;5��(+#-�* �0#$ �)./%�5 �JK��
�L*��

�

�

�



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

��

�

 �
�	
�	�������	��	�
�

�# * �� '�# /*�!+ #'(!)� !'%1+'�5# �2#$%'#)*' !��#!2 #* @�(.�5�*�:#+' ��))� )�'�

*#$% �% #'*) � $%'�"(�/ '� #/ !��

�

�

�	
!���
�����	��
�


�(!50,��(** '"(!)�&<��5 !�*#$% �% #'*) � $%' !��.)�!)�(!5�*'?�(!)*&� # !�� '�# /�5 *�

�))� )�' *�#*'�5# �4 !!'!#*�5 ��)�(!5+ ) !5 !��#$% �% #'*%#!2 #* �(!5�5 ��

�#$% �% #'*0,�*$%�#&' !��

�# * �� '�# /*�!+ #'(!)@�#!*/ *,!5 � �5# ��#$% �% #'*%#!2 #* @�*#!5�0,!��++ !�6 �*,! !�"(�

/ �$%' !@�5# �.#'�5 .��))� )�'���/ #' !��

���</ ��%#!�(*�*#!5�5# �&<��5 !�
#!*�'",�'�) +' !5 !�	 ) +!�(!5��,�*$%�#&' !�"(��

�!&�++0 �%<'(!)�"(�/ �$%' !��

�# �%# �#!�/ *$%�# / ! !��#$% �% #'*%#!2 #* �/ *$%�1!- !�*#$%�+ 5#)+#$%��(&�5# �� �2 !5(!)�

5 *��))� )�' *@�2 +$% *�!�$%�5 .��'�!5�5 ��� $%!#-�(!5�5 !��! �-�!!' !�

*#$% �% #'*' $%!#*$% !�	 ) +!�) /�('�2(�5 ���

� !!,$%�-?!! !�/ #�5 ��� �2 !5(!)�
 &�%� !�&<��� #/�(!5�� / !�5 *�� !('" �*�,5 ��

5�#'' ��/"2���  #!'�1$%'#)(!) !��.�
 ��'�,5 ���!��!5 � !���$%2 �' !� !'*' % !��

�

��*��))� )�'�#*'�!(��&<��5# �/ *'#..(!)*) .18 �� �2 !5(!)�(!5�#!�*#$% �% #'*' $%!#*$%�

 #!2�!5&� # .��(*'�!5�"(�/ !('" !��

� * #'#) !��# ��'?�(!) !@�5# �5# ��#$% �% #'�/  #!'�1$%'#) !�*,&,�'�,5 ��/ �(&'��) !��# �

(!* � !�4(!5 !* �0#$ �5�.#'��

�

�

��������
�


�(!5*1'"+#$%�) +' !�(!* � ��++) . #! !�
 *$%1&'*/ 5#!)(!) !�G�
�L*H���

�# * �*' % !�5 .�� '� #/ ��*71' *' !*�* #'�� �'��)*�/*$%+(**�"(��� �&<)(!)��


 21%�+ #*'(!)*��(!5���&'(!)*�!*7�<$% �/ #�6 �*,! !��(!5���$%*$%�5 !�*#!5�

�(*) *$%+,** !@�2 !!�*# ��(&� #! �,5 ��. %� � �5 ��&,+) !5 !���*�$% !�"(�<$-"(&<%� !�

*#!5C�

�

� �#$%'�/ *'#..(!)*) .18 �� �2 !5(!)�5 *��))� )�' *�

� �!*�$%) .18 *��,!'# � !@��!/ '�# /!�%. !@�� 5# ! !�(!5����' !�5 *��))� )�' *�

� � '� #/ !�/ #�5 & -' !��#$% �% #'* #!�#$%'(!) !�

� 
#) !.1$%'#) �/�(+#$% �� �1!5 �(!)��.��))� )�'�

� ��!) +%�&' �A/ �2�$%(!)�0,!�
 �1' ' #+ !@�5# � #! .�� �*$%+ #8�(!' �+# ) !�

� �!*�$%) .18�5(�$%) &<%�' �	 7���'(� !�

�

�

�

�

�



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

9�

�

"	����������	��#	��	
�	������
� �

��*��))� )�'�#*'� #!�&�%�/�� *�(!5�*,.#'�.,/#+ *�:#+' ��))� )�'@�2 +$% *�!(��"(.�

�.7(.7 !�,5 ��"(.��.7(.7 !�/ #�)+ #$%" #'#) .�:#+'�# � !�0,!�M��/ !('"'�2#�5��

�++ ��!5 � !�� �2 !5(!) !�) +' !��+*�!#$%'�/ *'#..(!)*) .18��

:<��%# ��(*� !'*' % !5 ��$%15 !�%�&' '�5 ��� �*' ++ ��!#$%'��

�(��/ *'#..(!)*) .18 !�� �2 !5(!)�) %?� !��($%C�

�

��*�� �$%' !��++ ���#!2 #* ��(*�5 ��� 5# !(!)*�!+ #'(!)�(!5�5# �
#!%�+'(!)�5 ��

�!*7 -'#,!*��(!5����'(!)*��/ #' !��

�

 �
����
��	��	
�	������
�

�!5 � �� �2 !5(!) !��+*�,/ !��(&) &<%�'@�*#!5�0 �/,' !�5��/ #�*�$%2#5�#) !�
 /��($%�


 &�%� !� !'*' % !�-?!! !��

�

�,+$% �*�$%2#5�#) !�� �2 !5(!) !�*#!5�"���C�

�

� � '�# /�.#'�!#$%'�"(+1**#) !�:+(#5 !�

�

�

"����
�	��	
���	
�������$��
	����
�

� %. !��# �,%! �
 ! %.#)(!)�5 *�� �*' ++ �*�- #! !�/�(+#$% !�� �1!5 �(!) !��!�5 .�

:#+' ��))� )�'�0,�����(*$% !��# �
 �1' ' #+ @�5# �!#$%'�#!� #!2�!5&� # .��(*'�!5�*#!5@�*,&,�'�

�(*��� �2 !5 !��# �!(����#)#!�+ �*�'"' #+ ��� #�&� .5/ ",) ! !�� #+ !�#*'�!#$%'�

) 21%�+ #*' '@�5�**�*# �/ �!*7�($%(!)*��(!5�*#$% �% #'*) � $%'�-,!*'�(# �'�(!5�) & �'#)'�

*#!5��

�

�

�

�	���
	����

��	�	��
��
�	�%�	
��	�
�


+ -'�#*$% ���'�,.*$%+�)C�

� � � � � �

� � / !*) &�%��

� �# % !��# �0,���++ !���/ #' !�5 !�� '"*' $- ���

�

�

�

�

�

�

�



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

��

�

&���	
���
	�����
���!�
��	
	��
�

���!*7,�'# � !��# �5�*��))� )�'��(&�5 !�0 �/�(' !�	15 �!�*' % !5�,5 ���,++ !5��

�

�

&���	
���
	�������	
��
�


!'! %. !��# �5�*�:#+' � + . !'�(!5� !'+  � !��# �5�*��))� )�'�0,�� #! ����) �(!)�

0,++*'1!5#)���# % !��# �5 !�� '"*' $- ��"(.��))� )�'�(!5�2#$- +!��# �5�*�� '"-�/ +��(&��

�#$- +!��# ���()��(!5���($-*$%+�($%��(&�(!5�/ & *'#) !��# �5# * ��.��))� )�'��

��) �!��# �5�*��))� )�'�*' % !5�(!5��!� #! .�*�(/ � !�(!5�'�,$- ! !���'��
�

�

'	
����	�
�

��*�.,/#+ �:#+' ��))� )�'�����:
�#*'�&�%�/���(!5�5# !'�5 .�) &#+' �' !�� &<++ !@�5 ��

� / !*'�,.&#+'��'#,!�*,2# �5 .�(!) &#+' �' !��/7(.7 !�0,!��;5��(+#-��(!5��$%.# �?+ !�

*,2# �5 .�
!'+  � !�0,!��;5��(+#-'�!-*��

�

������


�
�
��:A	�4	�:����::
N�
�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

��

�

���������	
	

���������	�	

���!��	��	��
�

�
�

�

�� �,',�*$%('"*$%�+' ��G�!�=�(**$%�+' �H�

�

�� �(*)�!)�,/ !��.#'�:#+'��'#,!�

�

3� �(*)�!)�(!' !��,%! �:#+'��'#,!��

�

�� �$%�+'% / +�G�.*$%�+'(!)�</ ��

�� #2 ) -() +%�%!H�&<���(*2�%+�.#'�

(!5�,%! �:#+'��'#,!�

�

9� :#+' �) %1(* �.#'�

� �*$%.('"(!)*�!" #) �

�

�� M+�(&&�!)2�!! �.#'���!" !%�+' �(!)�
�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�� �!'�# /*.,',��

�

�� :?�5 �7(.7 �

�

�� �;7�**�</ ��	<$-*$%+�)0 !'#+�

�

�>� ��()�!*$%+(**�
�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

��

�

���������	�	

�(�
������
�	���
�

�
� �



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

��

�

&���	
���
	�����)
��	��"	�
�	����
�	
	��	��
�

�.�5�*�:#+' ��))� )�'�&<��5 !�� '�# /�0,�"(/ � #' !@�/ �$%' !��# �&,+) !5 *��

�

��*��))� )�'�2#�5��/�� �-�.#'� #! .�#!*'�++# �' !�:#+' � + . !'�) +# & �'���'�!5��'.18#)�

2#�5� #!�:#+' � + . !'�5 ��:#�.���O����0 �/�('���# * ��#*'� #!�4,.7+ ''&#+' ��G:#+' �) %1(* �

(!5��'�!5��'&#+' � + . !'H�.#'�3�P.�:#+' �& #!% #'���+' �!�'#0�*#!5�5# �&,+) !5 !�:#+' ���/"2��

:#+' �& #!% #' !�21%+/��C�9@��>�Q��>�P.�,5 ���R(�.#$�,!���** �&#+' ���
�

�

�

 ����
����
��	������	��*�	
����	��
�

� ��() !��# �!#$%'�5#� -'��.���!-/,5 !�G#.��(.7&H�

� �.���!-/,5 !�/ &#!5 '�*#$%�5# �%?$%*' �� �*$%.('"(!)��

G� �(!� #!#)(!) !�(!5�*,!*'#) �6��'#- +�+�) �!�*#$%��(&�5 .���!-/,5 !��/H�

�

� !���()*$%+�($%�G6����$%+�($%�.#'��'�%+*7#��+ H��!�5 !���()�!*$%+(**�5 *��))� )�' *�

*$%��(/ !��� !��$%+�($%�.#'���!" @�,%! ��7�!!(!)�(!5�,%! ����++@�#!�5 !� !'*7� $% !5 !�

� %1+' ��) / !�(!5�*#$% �!��

�

�

�

�
�
��
����
��	������	��*�	
����	��
�

��($-*$%+�($%�G6����
 2 / *$%+�($%H�#!�5 !�) 2<!*$%' !��(*)�!)�-(77 +!�(!5�#!�5 !�

 !'*7� $% !5 !�� %1+' ��) / !����($-*$%+�($%�.#'���!" @�,%! ��7�!!(!)�(!5�,%! ����++@�

#!�5 !� !'*7� $% !5 !�� %1+' ��) / !�(!5�*#$% �!��

�

� �.� #! ��(&'�!� #$% �(!)�5 *�� 5#(.*�"(�0 �%#!5 �!@�#*'�5���(&�"(��$%' !@�5�**�*#$%�

5 ����($-*$%+�($%�.#'���!" �#.�� '�# /�#.. ��(!' �%�+/�5 *�M+!#0 �(*�/ &#!5 '��

�
�

�

�

%�	��
��
�����
���	#	��
�

6�<& !��# �/"2��)+ #$% !��# �5# �?�'+#$% !�� '"*7�!!(!)*��(!5�:� R( !"�!)�/ !�.#'�5 !�

�!)�/ !��(&�5 .��;7 !*$%#+5�5 *��))� )�' *��/���' $- !��# �5 !��

�6%�* !2 !5 �*' $- ��

#!� #! �)  #)! ' �� '"�!*$%+(**5,* ����*��))� )�'�/ *#'"'��+*�
#!��=��(**$%�+' �� #! !�

�,',�*$%('"*$%�+' �@�2 +$% ��/ #.�A/ �*$%� #' !�5 *�� !!*'�,. *��(*+?*'��

�
�

�
�

�

�

�



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

�>�

�

���������	
	

���������	�	

�
	�
�
����������
����	
	��
�

6�<& !��# �5(�$%�-(�" *�
#!*$%�+' !�5# ��� %�#$%'(!)�5 *��,',�*��
#!�6& #+��(&�5 ��

�;5��(+#-7(.7 �" #)'�5# �-,�� -' ��� %�#$%'(!)��!���,++' �5# ��� %�#$%'(!)�) ) !+1(&#)�5 ��

�!) ) / ! !�	#$%'(!)�* #!@�-,��#)# � !��# �.#'' +*�5 .�6%�* !2 !5 ��#.��!*$%+(***' $- �@�

2# �!�$%&,+) !5��/) /#+5 '@�5# ��� %�#$%'(!)��
�

�

�

�

�

�
�

�

� �

�

�

�

&���	
���
	����	���
����	��
�

A/ �2�$% !��# �!�$%�5 .�
#!*$%�+' !�5�*��!*�()0 �%�+' !�</ ��5 !�'��!*7�� !' !�

��()*$%+�($%��:,�5 �'�5�*��))� )�'�!�$%��1!) � .���(&�!,$%�- #!�� 5#(.@�&<++ !��# �5# �

6(.7 �0,���� &<++ !��# �5# �6(.7 �/ #��(*) *$%�+' ' .��,',��</ ��5 !���()*$%+�($%���# �


!'+<&'(!)�5 *�:#+' �) %1(* *�#*'�5(�$%�5# �*7 "# ++ �
+ . !'�(&!�%. �!#$%'� �&,�5 �+#$%��

�$%' !��# �21%� !5�5 *�� '�# /*��(&�5# @�5# �� �*$%.('"(!)*�!" #) ��� $%* +!��# �5�*�

:#+' � + . !'�(.) % !5�*,/�+5�5# ��!" #) �#!�5 !��,' !�� � #$%�-,..'��� ���;7�**�&<%�'�

5�*�� 5#(.�/ #.�A/ �*$%� #' !�5 *�.�F#.�+ !�� '�# /*5�($- *�0,!�9�/����(&�5# ���()* #' �

"(�<$-��
�

�

"	�
�	���
�����
����	��
�

��*�:#+' ��))� )�'�0 �&<)'�</ �� #! ��.*$%�+'(!)�5 ��� '�# /*��' !���

��!�(!' �*$% #5 '�"2#*$% !�5 ��� '�# /*��'��.7(.7 !�(!5�:#+'�# � !��
�
�

�

�� � #)'�5 ����!5)�#&&�#!�5# ��$%�+'*' ++(!)��@�2#�5�

5�*�� 5#(.�5(�$%�5 !�:#+' ��) + #' '�(!5�*,.#'�

) &#+' �'��� ����($-*$%+�($%�.(**�%# �/ #��!�5 !�

,/ � !��(*)�!)�) -(77 +'�2 �5 !���

�� � #)'�5 ����!5)�#&&�#!�5# ��$%�+'*' ++(!)���@�2#�5�

5�*�� 5#(.��.�:#+' ��0,�/ #�) + #' '�(!5�*,.#'�

!(��(.) 7(.7'��

� ����($-*$%+�($%�.(**�%# �/ #��!�5 !�(!' � !�

�(*)�!)�) -(77 +'�2 �5 !��

� �



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

���

�

���������	�	

��
�������

��)�
	��
�


+ -'�#*$% ���'�,.*$%+�)C�

� � � � � �

� � / !*) &�%��

� �# % !��# �0,���++ !���/ #' !�5 !�� '"*' $- ���

�
�

�

�))� )�'�*' %'�(!' ����($-�

�

� 
 &�%��0,!�4?�7 �0 �+ '"(!)�

� :<%� !��# �0,���++ !���/ #' !��.��))� )�'� #! ���($- !'+�*'(!)�5(�$%��
�

�

�

&���	
	�	�	����	
��	���
�

��*��))� )�'�/ *#'"'� #! �,7'#*$% ��#&& � !"5�($-�!" #) �G�H��,'=)�<!�#.�:#+' �5 $- +���

� $%* +!��# �5�*�:#+' � + . !'@�*,/�+5�5# ��#&& � !"5�($-�!" #) �*#$%�#.��,' !�� � #$%�

/ &#!5 '���# �"(�2#�5�5�*�:#+' �) %1(* ��(&) *$%��(/'@�#!5 .�5 ��:#+' �',7&�G�H�!�$%�+#!-*�

�(&) 5� %'�2#�5��	 #!#) !��# �5�*�:#+' �) %1(* �/ 0,��*# �5 !�! ( !�:#+' �� #!* '" !��6�<& !�

*# �5 !���	#!)��!�5 .�:#+' �',7&��(&�� *$%15#)(!) !@�))&��'�(*$% !��# �5# * !��(*����<$- !�

�# �!(!�5�*�! ( �:#+' � + . !'�.#'�+ #$%' .��� % !�!�$%�(!' !�#!�5# �:#+' ��(&!�%. �(!5�

0 �*$%+# 8 !��# �5�*�:#+' �) %1(* �2# 5 ��,�5!(!)*) .18��

�

��66C�� �(��� #$%' � !��,!'�) �5 *�:#+' � + . !' *@�/ ! '"' !��# �5 !���	#!)��.�

:#+' � + . !'�.#'�5 .�� '�# /*. 5#(.��
�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

� �

�

�

�



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

���

�

�

&	��	
�����&	��	
�	�	��������
�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

: %+ �� ��*�$% � �/%#+& �

�#&& � !"5�($-�K�9�/��� 5�*�:+(#5�#*'�*'��-�

0 �*$%.('"'�

�

�

�! ( �!��# �5�*�

:#+' � + . !'�

�

�

5# ��$%.('"�(&!�%. ��

4�7�"#'1'�5 *�
:#+' � + . !' *�#*'�

 �� #$%'�

5# ��#*-,*#'1'�5 *�:+(#5�#*'�

"(�%,$%�


�21�. !��# �5�*�:+(#5�

4 #!��(�$%&+(**� 5# �6(.7 �&?�5 �'�#!�5# �

&�+*$% �	#$%'(!)�

6�<& !��# ��� %�#$%'(!)�

5 *��,',�*��

:�++*� �&,�5 �+#$%@�5� % !�

�# �5# �

6%�* !�.#'��#+& �5 *�

6%�* !2 !5 �*�#.�

�!*$%+(***' $- ���

5 ����()*$%+�($%�/ &#!5 '�*#$%�
,/ �%�+/�5 *�:+(#5 *�

�' $- !��# �5 !�
��()*$%+�($%�2 #'�) !()�#!�

5�*�� 5#(.��

4 #! �:(!-'#,!� - #!� + -'�#*$% ��

�!*$%+(**@�- #! �

�7�!!(!)�0,�%�!5 !�

6�<& !��# �5 !�

 + -'�#*$% !��!*$%+(**S�

�' $- �@�4�/ +@��' $-5,* @�

�#$% �(!)�Q�

�,',�*$%('"*$%�+' ��

4(77+(!)**' �!�5 ���,',��
6(.7 !-,./#!�'#,!�5 & -'�

	 7���'(��5(�$%�
�(*'�(*$% !�5 ��4(77+(!)��



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

�3�

�

���������	�	

���������	�	

���������	�	

%
�����	������	�
�

�
�

�� �,',�*$%('"*$%�+' �@�
 %1(* �

�� ��'#- +!(.. �C�3��=>>>>9�

�� #2 ) ����4() +%�%!�����T��
�

3� :#+' � #!*1'" C�

� ��'#- +!(.. �C��3�=>>�����

�R(�.#$�,!@�:#+' �& #!%���>�U.�V�

� ��'#- +!(.. �C��3�=>>����

�'�!5��'&#+' ��3�U.�

� ��'#- +!(.. �C��3�=>>��3�

�'�!5��'&#+' ��9�U.�

� ��'#- +!(.. �C��3�=>>>9��

�'�!5��'&#+' ���>�U.�

� ��'#- +!(.. �C��3�=>>����

�'�!5��'&#+' ���>�U.�

�� ��'#- +!(.. �C��3�=>>����

�O����� #'(!)*&#+' �����������

G��	#!)C����F����	�>@��'<'"�#!)C����F���F�@>�#!�

6���(!5�� �*$%.('"(!)*�!" #) �G�39=>>���H�

�($%� #!" +!��# & �/���H�
�

�

�

�

�� ��'#- +!(.. �C�9��=>>����

6����$%+�($%�.#'��'�%+*7#��+ ����>�-+���

'��!*7�� !'@�#!! !�(!5��(8 !�)+�''@�

�'�!5��'+1!) �9�.@�#!-+�C��4������>@��F�:
��:
�

���>�(!5��!*�()�,%���>F3�

G�!5 � ��1!) !��(&��!&��) H��

��>W��/#*�X�>W�������

�� ��'#- +!(.. �C�9�9=>>>�3�

6����
 2 / *$%+�($%����>@��

� / !*.#'' +R(�+#'1'@��'�!5��'+1!) �9�.@�#!-+�C�

�4����	�����9>/��@��$%+�($%'<++ �G
�����
�

��..�@�:
��:
����>�(!5��!*�()�,%���>F3�

G�!5 � ��1!) !��(&��!&��) H��

���>W��/#*�X�>W��
�



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

���

�

���������	
�	

�� �!'�# /*.,',�C�Y�

� ��'#- +!(.. �C����=>>>>��


+ -'�,.,',����6%�* !��@��-2�

� ��'#- +!(.. �C����=>>>>��

�� %*'�,..,',��3�6%�* !��@��-2�

�� ��'#- +!(.. �C���9=>>>���

�+(.#!#(.�6(.7 !'�1) �����>3�

�� ��'#- +!(.. �C���9=>>>�3�

�+(.#!#(.�4(77+(!)����>�

-,.7+ ''�#!-+��4(77+(!)**' �!�

�>� ��'#- +!(.. �C���3=>>>9��

�(8 !"�%!��57(.7 C�Z�699>�
�����

��� ��'#- +!(.. �C�39>=>3>�>�

	<$-*$%+�)0 !'#+����=�[��
�9/���M&&!(!)*5�($-�

�

Y� 
��,',�C�3�6%�* !�G�>>��H@�M+&?�5 ���Q��!*�()2 #' �$����>����� ' ��GI �!�$%��#*-,*#'1'H�

� 
��,',�C���6%�* !�G�3>��H@�M+&?�5 ���Q��!*�()2 #' �$���9������ ' ��GI �!�$%��#*-,*#'1'H�

�

�

&���	
���
	����	����
�	�
�

� �$%' !��# �/ #�5 ���(8 �/ '�# /!�%. �(!5=,5 ��
!'*,�)(!)�5 *��))� )�' *��++ �+,-�+ !�

	#$%'+#!# !�(!5��(&+�) !�/ "<)+#$%���/ #'**#$% �% #'�(!5�5 *��$%('" *�5 ���.2 +'���

�!*/ *,!5 � �)#+'�5# *�&<��5�*�#.�
 �1'�/ &#!5+#$% �M+0 �*$%.# �' �(!5� + -'�,!#*$% �

��(' #+ ��:<%� !��# �!�$%� �&,+)' ��� .,!'�) �(!5�*,�' !� #! ���� !!(!)��++ �� #+ �

 !'*7� $% !5�5 !�?�'+#$% !�� *'#..(!) !�5 ��
!'*,�)(!)�/"2��5 .�	 $;$+#!)�"(��
�

�

�

�

�

�

�

�



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

�9�

�

+	
����
�	����	��
�

�

��������	
��
���� �

�

�# ��;5��(+#-7(.7 �&?�5 �'����$.\=��5 *�� 5#(.*@��+*,�3>��#' �=.#!��G
#!��>���#' ��:�**�

.#'�M+�21� �*,.#'�#!�$�������.#!�) +  �'�H�
�

�

�������	��������

�


 !,�.' ��(8 !"�%!��57(.7 �G�'�!5��'7(.7 H@�2 +$% ��($%�&<��
 '�# / ?+�)  #)! '�#*'��

�

�

���������

�

�1%+/���#!��3>��=�9>��"�G� $%* +*'�,..,',�H�,5 ���>>���=�9>�"�G�*;!$%�,!.,',�H��� #��3>�

��+# )'�5# �M+&?�5 ���(!5��!*�()2 #' ��(&�9���.�GI �!�$%��#*-,*#'1'H��� #�5 .�

�� %*'�,..,',��G�>>�H�-�!!�5# �5,77 +' �� #' �</ �2(!5 !�2 �5 !��

�

�

��
�����������������

�

�'�!5��'+1!) �9�� ' ��

�

�

�	���������
���

�

��*�:#+' � + . !'�/ *' %'��(*� #! .��O����� #'(!)*&#+' ����>�G4,.7+ ''&#+' �H��


*�-?!! !���#)#!�+&#+' ��.#'�:#+' �& #!% #' !�#!�3@�9@��>@��>�P.�(!5��>�P.��R(�.#$�,!�

��** �&#+' �@�0 �2 !5 '�2 �5 !��G�# % ��O������' !/+1'' �H�

�

��

��
	�����
���

�

�# � �/*#$% �(!)�  �&,+)'� </ ��  #!� 	<$-*$%+�)0 !'#+� .#'� 9� /��� �,�*7�!!5�($-@� 2#�5� 5# * ��

</ �*$%�#'' !�2#�5�5�*�M+� #!&�$%�#.�4� #*�) 7(.7'@�5�5(�$%�2 �5 !��$%15 !�2 #' *') % !5�

0 �.# 5 !��



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

���

�



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

���

�

�//#+5(!)�������������������������������������������������������������������������������������������������� �!�"�������
	������#	
	���$�

�//#+5(!)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�//#+5(!)�3�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�//#+5(!)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�

�//#+5(!)�9����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�

�//#+5(!)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�//#+5(!)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3�

�//#+5(!)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3�

�//#+5(!)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3�
�//#+5(!)��>����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



� �
���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����
�

���

�



387

D
 7

.5
6
3
.5

/0
7
.1

5

bis 500 l/min, bis 100 bar

1. TECHNISCHE 
BESCHREIBUNG

1.1 FILTERGEHÄUSE
Aufbau 
Die Filtergehäuse sind entsprechend 
den internationalen Regelwerken 
ausgelegt. Sie bestehen aus dem 
Filterkopf, in den der Filtertopf 
eingeschraubt ist. Die Filter LFF sind für 

Serienausstattung:
Bohrung für Verschmutzungsanzeige im 
Filterkopf
Befestigungsbohrungen am Kopf
Ölablassschraube mit Druckentlastung  
(ab LF 330)

1.2 FILTERELEMENTE
HYDAC-Filterelemente werden nach 
den folgenden Standards validiert und 
ständig qualitätsüberwacht:
ISO 2941
ISO 2942 
ISO 2943 
ISO 3724
ISO 3968 
ISO 11170
ISO 16889

Filterelemente sind mit nachfolgenden 
Kollapsdruckfestigkeiten lieferbar:
Optimicron® (ON): 20 bar 
Betamicron® (BH4HC): 210 bar 
Optimicron® Pulse (ON/PS): 20 bar 
Optimicron® Pulse (OH/PS): 210 bar 
Drahtgewebe (W): 20 bar 
Edelstahlvlies (V): 210 bar

1.4 DICHTUNGEN

NBR (=Perbunan)

1.5 EINBAU

reversierbaren Ölstrom und 

1.6 SONDERAUSFÜHRUNGEN  
UND ZUBEHÖR

im Kopf integriertes Bypassventil 
außerhalb des Hauptvolumenstroms

Ölablassschraube bis LF/LFF 240

Dichtungen aus FPM, EPDM

Prüf- und Abnahmezeugnisse

1.7 ERSATZTEILE

siehe Original-Ersatzteilliste 

1.8 ERMÜDUNGSFESTIGKEIT

1.9 ZERTIFIKATE UND ABNAHMEN

auf Anfrage

1.10 VERTRÄGLICHKEIT MIT 
DRUCKFLÜSSIGKEITEN ISO 2943
Hydrauliköle H bis HLPD DIN 51524

Schmieröle DIN 51517, API, ACEA, 
DIN 51515, ISO 6743

Verdichteröle DIN 51506

Biologisch schnell abbaubare 
 

HETG, HEES, HEPG

und HFD

 
(>50% Wasseranteil) auf Anfrage

1.11 WARNHINWEISE
Filtergehäuse müssen geerdet werden

Bei Einsatz von elektrischen 
Verschmutzungsanzeigen 
muss vor der Demontage des 
Verschmuztungsanzeigensteckers 
die Anlage spannungsfrei geschaltet 
werden.

1.3 FILTERKENNDATEN

 Nenndruck 100 bar

 Ermüdungsfestigkeit bei Nenndruck 106 Lastwechsel 
  von 0 bis Nenndruck 
  (andere Drücke siehe Diagramm 1.8)

 Temperaturbereich -30 °C bis +100 °C

 Material Filterkopf Aluminium

 Material Filtertopf Aluminium

 Typ der Verschmutzungsanzeige VM (Differenzdruckmessung  
  bis 210 bar Betriebsdruck)

 Ansprechdruck der Verschmutzungsanzeige 5 bar (andere auf Anfrage)

 Öffnungsdruck Bypass (optional) 6 bar (andere auf Anfrage)

LF 
30

LF/LFF 
110

LF/LFF 
160

LF/LFF 
240

LF 
330

LF 
660

LF/LFF 
60
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Sinnbild für Hydraulikanlagen

LF LFF
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LF ON 60 I C 10 D 1 . X /-L24

Filtertyp 
LF bzw. LFF

Filtermaterial 
ON  Optimicron®   ON/PS Optimicron® Pulse 
BH/HC Betamicron® (BH4HC)  OH/PS Optimicron® Pulse 
W  Edelstahldrahtgewebe 
V  Edelstahlvlies

Baugröße Filter bzw. Element 
LF:  30, 60, 110, 160, 240, 330, 660 
LFF:  60, 110, 160, 240

Betriebsüberdruck 
I = 100 bar

Anschlussart/Anschlussgröße 

Art Anschluss Filterbaugröße

30 60 110 160 240 330 660

B G ½ 

C G ¾ 

E G1 ¼ 

F G1 ½ 

Filterfeinheit in µm 
ON: 1, 3, 5, 10, 15, 20  BH/HC, ON/PS, OH/PS, V: 3, 5, 10, 20 
W: 25, 50, 100, 200

Ausführung der Verschmutzungsanzeige 
Y Bohrung mit Kunststoffkappe verschlossen 
A Bohrung mit Verschlussschraube verschlossen 
B optisch    weitere Verschmutzungsanzeigen 
C elektrisch   siehe Prospekt-Nr. 7.050../.. 
D optisch und elektrisch

Typenkennzahl 
1

Änderungszahl 
X es wird immer aktuellster Stand der jeweiligen Type geliefert

Ergänzende Angaben 
B.  Bypassöffnungsdruck (z. B.: B6 = 6 bar); ohne Angabe = ohne Bypassventil 
L...  Lampe mit entsprechender Spannung (24V, 48V, 110V, 220V) nur bei Verschmutzungsanzeige 
LED  2 Leuchtdioden bis 24 Volt Spannung   Type D 
SO 184 Druckentlastungsschraube / Ölablassschraube (ab LF 330 Serie) 
V  FPM-Dichtungen 
W  geeignet für Öl-Wasser-Emulsionen HFA, HFC 
  (nur notwendig bei Einsatz einer Verschmutzungsanzeige, bzw. V- oder W-Elementen)

2. TYPENSCHLÜSSEL (gleichzeitig Bestellbeispiel)
2.1 KOMPLETTFILTER

0060 D 010 ON /-V

Baugröße 
0030, 0060, 0110, 0160, 0240, 0330, 0660

Ausführung 
D

Filterfeinheit in µm 
ON: 001, 003, 005, 010, 015, 020  BH4HC, ON/PS, OH/PS, V: 003, 005, 010, 020 
W: 025, 050, 100, 200

Filtermaterial 
ON, BH4HC, ON/PS, OH/PS, V, W

Ergänzende Angaben 
V, W (Beschreibungen siehe Pkt. 2.1)

2.2 ERSATZELEMENT

2.3 ERSATZVERSCHMUTZUNGSANZEIGE VM 5 D . X /-L24

Art der Anzeige 
VM Differenzdruckmessung bis 210 bar Betriebsdruck

Ansprechdruck 
5 Standard bei LF-Filtern 5 bar     andere auf Anfrage 
8 Standard bei LFF-Filtern 8 bar

Ausführung der Verschmutzungsanzeige 
D (siehe Pkt. 2.1)

Änderungszahl 
X es wird immer der aktuellste Stand der jeweiligen Type geliefert

Ergänzende Angaben 
L..., LED, V, W (Beschreibungen siehe Pkt. 2.1)



389

D
 7

.5
6
3
.5

/0
7
.1

5

3. FILTERAUSLEGUNG / 
DIMENSIONIERUNG
Der Gesamtdruckverlust eines 
Filters bei einem bestimmten 
Volumenstrom Q besteht aus 
Gehäuse- p und Element- p, und 
ermittelt sich wie folgt:

p
Gesamt

 = p
Gehäuse

 + p
Element

p
Gehäuse

 = (siehe Pkt. 3.1)

p
Element

 = Q  •     SK*   •  Viskosität 
   1000            30 
  (*siehe Pkt. 3.2)

Eine komfortable Auslegung ohne 
Rechenaufwand ermöglicht unser 
Filterauslegungsprogramm, das wir 
Ihnen gerne kostenlos zusenden.
NEU: Auslegung online unter 
www.hydac.com

3.1 p-Q-GEHÄUSEKENNLINIEN 
IN ANLEHNUNG AN ISO 3968
Die Gehäusekennlinien gelten für 
Mineralöl mit der Dichte 0,86 kg/dm³ und 
der kinematischen Zähigkeit 30 mm²/s. 
Der Differenzdruck ändert sich hierbei 
proportional zur Dichte.

3.2 STEIGUNGSKOEFFIZIENTEN (SK) FÜR FILTERELEMENTE

kinematischen Viskosität von 30 mm²/s. Der Druckverlust ändert sich proportional 
zur Viskositätsänderung.

LF 30

p
 [

b
a

r]

Q [l/min]

LF 60-110

p
 [

b
a

r]

Q [l/min]

LF 160-240

p
 [

b
a

r]

Q [l/min]
LF 330-660

p
 [

b
a

r]

Q [l/min]

LFF p-Q-Gehäusekennlinien 
auf Anfrage!

LF/
LFF

ON/PS OH/PS
3 µm 5 µm 10 µm 20 µm 3 µm 5 µm 10 µm 20 µm

30 63,90 43,30 25,08 11,30 87,54 59,32 34,36 15,48
60 28,90 20,40 14,52 7,90 39,59 27,95 19,89 10,82
110 14,90 10,70 7,26 3,70 20,41 14,66 9,95 5,07
160 13,10 8,80 5,52 3,50 17,95 12,06 7,56 4,80
240 8,20 6,10 4,32 2,30 11,23 8,36 5,92 3,15
330 4,86 3,90 3,00 1,70 6,66 5,34 4,11 2,33
660 2,25 1,80 1,10 0,80 3,08 2,47 1,51 1,10

LF/
LFF

V W BH4HC
3 µm 5 µm 10 µm 20 µm – 3 µm 5 µm 10 µm 20 µm

30 18,4 13,5 7,5 3,6 3,030 91,2 50,7 36,3 19,0
60 16,0 9,3 5,4 3,3 0,757 58,6 32,6 18,1 12,2
110 8,2 5,6 3,3 2,2 0,413 25,4 14,9 8,9 5,6
160 4,6 3,2 2,3 1,4 0,284 16,8 10,4 5,9 4,4
240 3,1 2,5 1,7 1,1 0,189 10,6 6,8 3,9 2,9
330 2,2 1,8 1,2 0,8 0,138 7,7 4,5 2,8 2,0
660 1,1 0,9 0,6 0,4 0,069 3,3 1,9 1,0 0,9

LF/
LFF

ON
1 µm 3 µm 5 µm 10 µm 15 µm 20 µm

30 77,8 63,9 43,3 22,8 14,0 11,3
60 53,5 26,0 18,3 12,1 9,78 6,32
110 25,8 13,4 9,61 6,06 4,63 2,99
160 18,5 11,0 7,70 4,10 3,71 3,18
240 11,5 6,90 5,34 3,19 2,44 2,10
330 8,23 4,19 3,37 2,46 1,55 1,22
660 3,78 1,93 1,56 0,93 0,71 0,56
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ANMERKUNG
Die Angaben in diesem Prospekt beziehen sich auf die beschriebenen 
Betriebsbedingungen und Einsatzfälle. 
Bei abweichenden Einsatzfällen und/oder Betriebsbedingungen wenden Sie sich 
bitte an die entsprechende Fachabteilung.  
Technische Änderungen sind vorbehalten.

HYDAC Filtertechnik GmbH 
Industriegebiet 
D-66280 Sulzbach/Saar 
Tel.: 0 68 97 / 509-01 
Telefax: 0 68 97 / 509-300 
Internet: www.hydac.com 

4. ABMESSUNGEN

LF / b1 b2 b3 b4 d1 d2 d3 d4 h1 h2 h3 h4 SW t1 t2 Gewicht Inhalt  
LFF                mit  des Druck- 
                Element raumes 
                [kg]  [l]
30 69 36 45 30 67 52 G½ M5 125,5 31 7 75 24 15 8 0,8 0,13
60 90 48 56 32 84 68 G¾ M6 137,5 39 6 75 27 17 9 1,5 0,24
110 90 48 56 32 84 68 G¾ M6 207,0 39 6 75 27 17 9 1,8 0,42
160 125 65 85 35 116 95 G1¼ M10 190,5 46 6 95 32 21 14 3,7 0,60
240 125 65 85 35 116 95 G1¼ M10 250,5 46 6 95 32 21 14 4,3 0,80
330 159 85 115 60 160 130 G1½ M12 252,5 50 6 105 36 23 17 8,0 1,50
660 159 85 115 60 160 130 G1½ M12 423,5 50 6 105 36 23 17 11,0 3,00
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Aquamicron®- 
Filterelemente AM
bis 10 bar, Filterfeinheit 40 µm

1. AQUAMICRON®-ELEMENT
1.1 BESCHREIBUNG

Bei Anwesenheit von Wasser in 
Hydraulikmedien treten vielfach 
Störungen, wie z. B. Verblocken 

Ventilen auf, die fälschlicherweise 
zumeist einem zu hohen 
Feststoffverschmutzungsniveau 
zugeschrieben werden. Darüber 
hinaus können die Rostbildung 
und die Verminderung der 
Schmierfähigkeit an Lagern und 
Gleitbahnen zu erheblichen 
Funktionsbeeinträchtigungen 
der Anlage führen. Daher stellt 
auch Wasser eine durchaus 
ernstzunehmende „Verschmutzung“ 
des Hydraulikmediums dar. 
Da bisher übliche 
Entwässerungsmethoden im Verhältnis 
zum Anlagenanschaffungspreis in 
den meisten Fällen unwirtschaftlich 
sind, bietet die HYDAC Auqamicron®-
Technik eine wirtschaftlich akzeptable 
und dennoch effektive Methode 
der Abscheidung von Wasser aus 
Hydraulikmedien.
Die Aquamicron®-Filterelemente 
sind speziell zur Abscheidung von 
Wasser aus Mineralölen, HFD-R-
Ölen und biologisch abbaubaren Ölen 
konzipiert. Sie werden ausschließlich 
in den Abmessungen der HYDAC 

330 angeboten. Der Einbau kann 
somit in alle HYDAC-Filtergehäuse 
ab Baugröße 330 erfolgen, die mit 

werden.
Der steigende Druckverlust am 
sich mit Wasser „zusetzenden“ 
Filterelement signalisiert mit Hilfe der 
Standard-Verschmutzungsanzeigen 
den Zeitpunkt des Elementwechsels. 
Als Nebeneffekt beim Einsatz 
der Aquamicron®-Technik tritt 
die gleichzeitige Abscheidung 
von Feststoffverschmutzung aus 
dem Hydraulikmedium auf. Somit 
arbeitet das Aquamicron®-Element 

Filterfeinheit beträgt 40 µm absolut. 

im Nebenstrom.

1.2 ALLGEMEINE DATEN
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Max. zulässiger Betriebsdruck 25 bar
10 bar

Temperaturbereich 0 °C bis +100 °C
Durchströmungsrichtung von außen nach innen
Filterfeinheit 40 µm
Öffnungsdruck Bypassventil "R"): Standard 3 bar 

Filterelementart Einwegelement

1.3 GESETZMÄSSIGKEITEN FÜR DIE 
AQUAMICRON®-TECHNIK

Die Abscheidung von Wasser 
aus Mineralölen mit Hilfe des 
im Filtermittel eingebetteten 
Superabsorbers beruht auf einer 
physikalisch-chemischen Reaktion. 
Der Superabsorber reagiert mit dem 
Medium enthaltenen Wasser und 
wandelt sich unter Volumenzunahme 
in ein Gel um, dem das Wasser 
auch durch Druckerhöhung 
nicht mehr zu entziehen ist. Die 
Aquamicron®-Technik ist in der Lage, 
emulgiertes oder freies, im Umlauf 

Gelöstes Wasser, d. h. Wasser 
unterhalb der Sättigungsgrenze des 
Hydraulikmediums, können diese 
Filterelemente nicht aus dem System 
entfernen.

1.4 VERTRÄGLICHKEIT MIT 
DRUCKFLÜSSIGKEITEN ISO 2943

und HFD 

Folgende Gesetzmäßigkeiten gelten für die Aquamicron®-Technik:

Wassergehalt hoch Absorptionsgeschwindigkeit hoch

Wassergehalt niedrig Absorptionsgeschwindigkeit niedrig

Filterelement ungesättigt Absorptionsgeschwindigkeit hoch

Filterelement gesättigt Absorptionsgeschwindigkeit niedrig

Hydraulische 
 

Absorptionsgeschwindigkeit 
Wasseraufnahmekapazität  
Rest-Wassergehalt

 
 

Statischer Druck Absorptionsgeschwindigkeit 
Wasseraufnahmekapazität 
Rest-Wassergehalt

= 
= 

Druck- und Volumenstrom- 
schwankungen vorhanden

Absorptionsgeschwindigkeit 
Wasseraufnahmekapazität 
Rest-Wassergehalt

 
 

Additivierung vorhanden
Absorptionsgeschwindigkeit 
Wasseraufnahmekapazität 
Rest-Wassergehalt

 
= 
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2. TYPENSCHLÜSSEL

0660 R 040 AM /-V
Baugröße 

Ausführung 

Filterfeinheit in µm 
040

Filtermaterial 
AM Aquamicron®

Ergänzende Angaben 

3. BESTIMMUNG DES IM 
SYSTEM VORHANDENEN 
WASSERGEHALTES GW

Die Bestimmung des im System 
vorhandenen Wassergehaltes GW 
kann mit zwei Methoden erfolgen:

Die Hydrogengasmethode ist 
mit mobilen Testeinrichtungen 
durchführbar, z. B. mit einem HYDAC 

bei Wassergehalten unter 500 ppm 
eingeschränkte Ablesegenauigkeit.

nur in stationären Laboreinrichtungen 
realisierbar und wird von HYDAC 
Filtertechnik als Laborleistung 
angeboten. 

Der Wassergehalt GW wird in der 

3.1 BESTIMMUNG DER WASSERAUF-
NAHMEKAPAZITÄT CW (CM³)

q  = Q/A  
max

 

 

CW = KW x A (cm³)

CW = Wasseraufnahmekapazität 
   eines Filterelements in cm³

W = spez. Wasseraufnahmekapazität 
   in Abhängigkeit von der 

 
 

-3 cm³ H2

ANMERKUNG

Betriebsbedingungen und Einsatzfälle. 

bitte an die entsprechende Fachabteilung.  
Technische Änderungen sind vorbehalten.

HYDAC Filtertechnik GmbH 
 

D-66280 Sulzbach/Saar 
 

 
 

4. ELEMENTKENNDATEN
4.1 STEIGUNGSKOEFFIZIENTEN FÜR 

FILTERELEMENTE

einer kinematischen Viskosität 

ändert sich proportional zur 
Viskositätsänderung.

Bau-
größe

40 µm

330 2,10
500

0,93
750 0,55

0,72
950
1300 0,47
1700

0,23
2700

4.2 FILTERFLÄCHE

Bau-
größe
330
500 4259

750
7949

950
1300 12111
1700 15271

20499
2700 20499

3.2 Bei Auslegung von Elementen mit 
wasserabsorbierendem Filtermaterial 
Aquamicron empfehlen wir eine 
Schnellauslegung:

Bau-
größe

Empfohlene 
Filterdurch- 
Flussmenge  

Wasserauf-
nahmekapazität 

 

einer Viskosität 

330 13 ideal 
100 maximal

 

500 19 ideal 
155 maximal

400 

 
255 maximal

570 
400

750  
390 maximal

 

35 ideal 730 
520

950 39 ideal 
314 maximal

 
570

1300 54 ideal 
437 maximal

1120 
790

1700 73 ideal 
599 maximal

1505 
1059

109 ideal 2230 
1570

2700  2020 
1422

3.3 Berechnung der vom Filterelement 
aufzunehmende Wassermenge mw

mw w x 10-3 x VT

mw  = Vom Filterelement 
   aufzunehmende Wassermenge 
   in cm³

w = Differenz des Anfangs- und des 
   gewünschten Endwasserge- 
   haltes in ppm

    Achtung: 
   Ein Endwassergehalt unterhalb 
   der Sättigungsgrenze des 
   Hydraulikmediums ist nicht 
   erreichbar

VT = Tankvolumen in l x 100



� �

���������	�
��
	���
�
�������

������
	���	�������������
�����

�
���

�

�������� !"#��#!$"%#�
&'��

�(�)#��(*+(#!�� !(,#����

��������
- .(�

�

�#*��/0��1�2�0/�0�/�

3(4�/0��1�2�0/�0�1/�

�


&("*5�)- .(6.7�!(�*"8��#!$"%#�)&'.��#�

9#'5�:::�.7�!(�*"8��#!$"%#�)&'.��#�
�

�


