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Ein Buch schreibt sich nicht (von) allein...

Um ein Buch zu schreiben, braucht es vor allem Dreierlei: Den Inhalt, einen ausdauernden
Willen und Zeit. Ohne die Unterstiitzung Dritter kommt in den allerwenigsten Féllen alles
dafiir Notwendige zusammen.

Barbara und Peter Weismann gaben mir die Méglichkeit, mich mit Schmierstoffen und
deren Uberwachung iiber Jahrzehnte hinweg intensiv zu befassen. Ohne ihre Entscheidung,
mich 1996 in ihr Unternehmen zu holen, ohne die vielen Jahre einer sehr fruchtbaren Zu-
sammenarbeit und ihre Ermutigung wire dieses Buch nicht entstanden. Ihr in mich ge-
setztes Vertrauen iibertrug sich nahtlos auf die nachste Familien-Generation, Petra Bots
und Paul Weismann, die mich in meinem Vorhaben ebenfalls unterstiitzt haben. Nicht nur
dieses Buch, auch viele meiner Vortrage, Fachartikel etc. waren ohne ihre Inspiration und
Hilfe bei der grafischen Gestaltung weitaus farbloser geworden. Ihnen sei deshalb an erster
Stelle gedankt.

Als Maschinenbauer immer wieder in die Welt der Schmierstoffchemie und die Analytik
einzutauchen, macht mir nach wie vor Freude. Ohne meinen geschéatzten, langjahrigen
Kollegen, Herrn Dr. Fischer, wire dieser Weg um einiges steiniger und sicher auch weitaus
weniger erfolgreich geworden. Vielen Dank fur seine Geduld, sich immer wieder auf meine
Fragen einzulassen und die Herausforderung des Spagats zwischen einer einfachen Dar-
stellung komplexer Sachverhalte und fachlicher Korrektheit anzunehmen.

Ohne das Technik-Team von OELCHECK hitten viele Beispiele nicht den Weg in dieses
Buch gefunden. Herzlichen Dank fiir die Hinweise und Anregungen. Der permanente Aus-
tausch mit dem Technik-Team, allen voran mit Herrn Carsten Heine, war und ist mir stets
ein Gewinn.

Die nicht mehr ziahlbaren, fruchtbaren Diskussionen mit Maschinenbetreibern, Instand-
haltern, Schmierstoff-Ingenieuren, Verkaufern, Maschinenbauern aller Fachbereiche rund
um Schmierstoffe, Schmierung, Instandhaltung und Condition Monitoring, die meinen be-
ruflichen Weg bis heute begleiten, mochte ich nicht missen. Ohne sie wire mein Wissen
iberschaubar geblieben. Dazu haben sie mir geholfen, den Fokus immer wieder auf das
Wesentliche zu legen.

Die letzte Meile, Konigsdisziplin der Logistik, ist in etwa mit dem Weg vom Manuskript
zum fertigen Buch vergleichbar. Vielen Dank an das Team des expert-Verlags fiir die pro-
fessionelle Betreuung auf diesem Weg.

Nicht zuletzt herzlichen Dank an meine Familie fiir Ihre Nachsicht und Unterstiitzung,
da sie eine um die andere Stunde auf mich haben verzichten miissen.

Ridiger Krethe






Ol kann sprechen

Schmierstoffe stehen im Brennpunkt unserer tiglichen Arbeit. Uberall, wo sich etwas dreht,
gelagert werden muss, wo Krifte iibertragen werden und Verschleifl zu minimieren ist, sind
Schmierstoffe im Einsatz. Ob es um moderne Produktionsanlagen, Fahrzeuge, Bauma-
schinen oder Kraftwerke geht: Ohne zuverlassige Schmierung ist ein wirtschaftlicher Be-
trieb undenkbar.

Schmierstoffe wirken im Verborgenen. Einmal in die Anlage eingefiillt, sind sie nicht
mehr im Blickfeld. Stunde fiir Stunde, Tag fiir Tag versehen sie ihren Dienst. Oft wird dem
Betreiber einer Anlage erst bei einer Storung bewusst, wie wichtig dieser Schmierstoff
tatsachlich ist.

In der Instandhaltung von Maschinen und Anlagen werden verschiedene Strategien und
Management-Methoden benutzt, um die Zuverlédssigkeit, Verfiigbarkeit und Produktivitat
zu erhéhen. Ein Maschinenelement verursacht durch seinen Ausfall oft Folgekosten, die
seinen eigenen, iiberschaubaren Wert um ein Vielfaches iibersteigen. Deshalb werden
Wailzlager, Zahnréder, andere Maschinenelemente und Baugruppen intensiv auf Ihren Zu-
stand hin iiberwacht.

Der Schmierstoff bleibt bei diesen Uberlegungen oft im Hintergrund. Zunehmend wéchst
das Bewusstsein, dass auch der Schmierstoff ein ,Maschinenelement® ist, im Prinzip ver-
gleichbar mit einem Lager, einer Welle oder einem Zahnrad. Schon eine eingeschréinkte
Funktionalitit oder gar ein Ausfall eines kleinen Maschinenelements verursacht immens
hohe Folgekosten, die in keinem Verhaltnis zu seinem eigenen Preis stehen. Deshalb gehort
der Schmierstoff genauso professionell gewartet, iiberwacht wie ein Maschinenelement
und irgendwann auch gewechselt.

Abb. 0.1: Ol kann mehr als Schmieren



14 Ol kann sprechen

Dabei kéonnen Schmierstoffe noch viel mehr als ,nur® Schmieren: Ol kann tatsichlich
sprechen! Ein Tropfen Ol enthilt viele, sehr niitzliche Informationen. Diese Informationen
berichten zuverlassig

o iiber den Alterungszustand, z.B. ob das Ol gewechselt werden sollte oder nicht

o iiber den Verschleifl der von dem Ol geschmierten Maschinenteile

o iiber Verunreinigungen, die die Lebensdauer des Ols oder das der geschmierten Teile
verkiirzen

Moderne Laborgerite bringen diese Informationen anhand einer Olanalyse zu niedrigen
Kosten zu Tage. Dabei lisst sich eine Olprobe in vielen Fillen entnehmen, ohne die Anlagen
zu demontieren, in vielen Fillen sogar, ohne sie aufler Betreib zu nehmen. Das Ol ist also
nicht nur Konstruktionselement, sondern zugleich Trager wichtiger Informationen.

Dieses Buch steht Thnen zur Seite, Ihr Ol professionell iiber die Schmierung hinaus zu
benutzen und die Sprache des Ols zu verstehen: Von der Probenentnahme, dem notwen-
digen Untersuchungsumfang bis hin zur Bewertung der Ergebnisse oder dem Verstehen des
Laborberichts: Wir geben IThnen Anleitungen, praktische Tipps und Beispiele aus mehr als
20 Jahren professioneller Olitberwachung.

Es lohnt sich fiir Sie, Thr Ol zum Sprechen zu bringen! Wir helfen Thnen dabei.

Rudiger Krethe



Ein Buch - unterschiedliche Leser

Wir wollen Sie nicht davon abhalten, dieses Buch von der ersten Seite bis zur letzten zu
lesen. Trotzdem kann es Griinde geben, das nicht zu tun! Um Ihnen die Entscheidung zu
erleichtern, geben wir Thnen hier einige Hinweise zu den Inhalten und dem Zweck der
einzelnen Kapitel des Buches.

Das erste Kapitel zeigt dem Praktiker, was zu beachten ist, um Olanalysen so deutlich wie
moglich zum Sprechen zu bringen. Es ist besonders fiir diejenigen gedacht, die regelmafiige
Olanalysen bisher noch nicht angewandt haben und die einen schnellen, unkomplizierten
Leitfaden als Starthilfe oder als Einstieg brauchen. Das Kapitel wird neben grundsatzlichen
Informationen von Ubersichten, Checklisten und praktischen Empfehlungen dominiert.
Die zum grundlegenden Verstandnis nicht notwendigen technischen Details haben wir in
die entsprechenden Folgekapitel verbannt.

Das zweite Kapitel behandelt Entnahme und Versand von Ol-Proben. Nicht selten werden
dabei Fehler gemacht, die auch durch modernste Analysemethoden nicht kompensiert
werden konnen. Dazu kommt, dass zur professionellen Durchfithrung und aussagekraf-
tigen Bewertung der Analysenergebnisse ein Mindestmafl an Angaben zum geschmierten
System, dem Ol und dem Grund der Analyse unerlésslich sind. Wir empfehlen deshalb,
dieses Kapitel unbedingt zu lesen. Sie sollten es nur dann auslassen, wenn Sie sich absolut
sicher sind, dass Sie die einzelnen Schritte beherrschen.

Das dritte Kapitel behandelt, wie sich Schmierdle und Funktionsfliissigkeiten wahrend
ihres Einsatzes verindern. Wer Olanalysen selbst bewerten mochte oder tiber die Bewer-
tung des Service-Labors hinaus verstehen mochte, ist hier richtig. Wir beschreiben, wie und
warum sich Schmierdle verandern und welche Folgen das hat. Sie miissen nicht Chemie
studiert haben, um das verstehen zu konnen. Die Bereitschaft, sich mit dem einen oder
anderen Fachwort auseinandersetzen zu wollen, ist jedoch von Vorteil.

Das vierte Kapitel behandelt die wichtigsten Prafverfahren, die fiir gebrauchte (und neue)
Schmierdle eingesetzt werden. Ausgehend vom Zweck, der Aussagekraft und dem Anwen-
dungsbereich werden die Verfahren kurz beschrieben. Hinweise zu erforderlichen Proben-
mengen und Prifnormen runden die Angaben ab. Die Lektire dieses Kapitels ist nicht
unbedingt notwendig, um Olanalysen erfolgreich anzuwenden. Wer Olanalysen selbst be-
wertet, sollte die Priifverfahren jedoch kennen. Aulerdem soll das Kapitel auch als Nach-
schlagewerk dienen.

Das fiinfte Kapitel behandelt in dhnlicher Weise die fiir Schmierfette typischen Prifver-
fahren. Wir haben sie der Einfachheit halber in einem gesonderten Kapitel zusammenge-
fasst. Hier gelten dieselben Empfehlungen zur Lektiire wie fiir den vorangegangenen Ab-
schnitt.
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Das sechste Kapitel enthilt eine Ubersicht und Erlduterung der wichtigsten Priifverfahren
zur Uberwachung von Kiihlerfrostschutzmitteln. Auch hier gelten die zum vorherigen Ab-
schnitt gegebenen Empfehlungen.

Das siebente Kapitel erldutert die grundsétzliche Vorgehensweise zur Bewertung von Ola-
nalysen. Neben Ubersichten und typischen Grenzwerten finden Sie hier, wie sie mit diesen
richtig umgehen und wie die einzelnen Laborergebnisse miteinander verkniipft werden
miissen. Nur dann zeigen sie ein realistisches Bild der Olverdnderungen und kénnen eine
solide Basis zur Empfehlung praxisorientierter Mafinahmen sein.

Das achte Kapitel enthilt eine Vielzahl von Beispielen zu durchgefiihrten Olanalysen aus
verschiedenen Anwendungsbereichen. Neben einer kurzen Beschreibung des Anwen-
dungsfalles wird gezeigt und begriindet, welcher Prifumfang gewahlt wurde. Die Analy-
senergebnisse werden anhand des Laborberichtes dargestellt und die Bewertung kurz er-
ldutert. Das Kapitel wendet sich gleichermafien an den Anwender von Olanalysen wie auch
an den Entscheider oder Schmierstoffberater.

Im Mittelpunkt des neunten Kapitels steht die Online-Uberwachung von Schmierslen und
Hydraulikfliissigkeiten (,Oliiberwachung 4.0). Zunéchst wird die Oliiberwachung mittels
Olanalysen mit der Online-Uberwachung durch Ol-Sensoren und der On-Site-Uberwa-
chung anhand von Vor-Ort-Prifgeraten pragmatisch verglichen. Die wesentlichen Vor- und
Nachteile der Methoden werden gegentibergestellt. AnschlieBend wird auf einige Typen
von Olsensoren niher eingegangen. Praktische Hinweise runden das Kapitel ab.

Die nachfolgenden Kapitel enthalten ein Glossar wichtiger Kennwerte und Fachbegriffe
und Verzeichnisse der Bilder und Tabellen sowie der Normen und Literaturquellen.

In jedes Buch wiirde eine Rubrik passen, wie: ,Was ich noch gern geschrieben hétte®. Oder
aus Threr Sicht gesehen, was Sie noch gern gelesen hitten. Technik und Schmierstoffe ent-
wickeln sich weiter. Prifmethoden miissen diesem Trend ebenfalls folgen. Doch irgend-
wann muss ein Buch auch gedruckt werden. Am Schluss des Buches bieten wir Ihnen des-
halb verschiedene Moglichkeiten, auf dem Laufenden zu bleiben aber auch, uns auf dem
Laufenden zu halten.
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Was macht ein Werkzeug, eine Losung, ein Produkt erfolgreich? Oft liegt das Geheimnis
darin, dass es sehr gut funktioniert und zugleich einfach anzuwenden ist: Einfach zu ver-
stehen, einfach anzuwenden und genial in seiner Wirkung. Eine Ol-Probe zur Beurteilung
des Olzustandes und gleichzeitig zur Uberwachung der Maschine zu nutzen ist ein solches
Werkzeug.

Erfolgreiche Rezepte werden gerne durch Mund-zu-Mund-Propaganda weitergegeben.
Eine Form der Werbung, die an Effektivitat und Glaubwiirdigkeit kaum zu iibertreffen ist.
RegelmiBige Olanalysen fristeten vor 25 Jahren in Deutschland in weiten Anwendungs-
bereichen eher ein Schattendasein. Als vor 25 Jahren das OELCHECK-Labor startete, ar-
beiteten dort 2 Mitarbeiter und analysierten pro Tag oft weniger als 10 Ol-Proben. Heute
sind dort mehr als 100 Mitarbeiter damit beschéftigt, taglich zwischen 1500 und 2500 Proben
aus allen erdenklichen Anwendungsbereichen zu untersuchen und zu beurteilen. Die Ten-
denz ist nach wie vor steigend. Der iiberwiegende Teil dieses Wachstums ist durch
Mund-zu-Mund-Werbung entstanden.

Trotzdem kommt es vor, dass jemand Olanalysen ausprobiert und enttduscht ist: Ei-
gentlich hatte er sich mehr davon versprochen. Erfahrungen zeigen, dass sich in vielen
dieser Fille im Vorfeld Fehler eingeschlichen haben. Auch einfache Dinge kénnen verkehrt
laufen! Oft sind es Kleinigkeiten wie ein ungeeignetes Probengefifi, eine unsaubere Pro-
benentnahme oder gar die falsche Testmethode. Eine kleine, aus Unwissenheit begangene
Unachtsamkeit kann grofie Folgen haben.

Die gute Nachricht: Einfache Fehler lassen sich ebenso einfach abstellen, wie sie gemacht
werden. Wir mochten Sie vor diesen Fehlern bewahren, das ist das Ziel dieses Abschnitts.
Weil es unser Anliegen ist, dass Olanalysen auch bei Thnen erfolgreich sind.

Um Olanalysen so erfolgreich wie méglich zu machen, sind 2 Voraussetzungen zu er-
fullen

« Die einzelnen Olanalysen werden ,von A bis Z“ professionell durchgefiihrt
« Die Olanalysen sind systematisch in die Instandhaltung der Maschinen und Anlagen
integriert

Einerseits steht die Durchfithrung jeder einzelnen Analyse im Fokus, das tdgliche Hand-
werkszeug: Von der Entscheidung, eine Olanalyse durchzufiihren, {iber die Probenent-
nahme bis hin zum Laborbericht und den daraus resultierenden Konsequenzen.
Andererseits konnen Olanalysen nur dann wirklich Héchstleistungen vollbringen, wenn
sie systematisch in ein zielorientiertes, effektives Betriebsumfeld integriert werden. Mit
kurzen Worten: Wenn Olanalysen nicht nur sporadisch durchgefithrt werden, sondern
wohldurchdacht in die Unternehmens- und Instandhaltungsstrategie integriert sind und
deren Ergebnisse durch Ableitung sinnvoller Mainahmen in den Betrieb ,zuriickwirken®.
Beide Aspekte werden in diesem Abschnitt behandelt, zuné4chst der Einfachheit halber
das, was den Erfolg der Einzelanalyse sicherstellt. Es soll gezeigt werden, wie Olanalysen
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Jfunktionieren® um im zweiten Teil dieses Abschnitts darauf aufbauend deren Einbindung
in das Unternehmenskonzept zu zeigen.

1.1. Die erfolgreiche Olanalyse

Keine Olanalyse wird ,einfach so“ gemacht. Olanalysen haben stets einen konkreten Hin-
tergrund. Das ist ihr tatsichlicher Anfang. Olanalysen fangen da an, wo die Frage gestellt
bzw. die Idee geboren wurde: Wir brauchen eine Olanalyse.

Bei der Durchfithrung von Olanalysen wird viel Effektivitit verschenkt oder gar deren
Wirksamkeit stark vermindert, wenn sie, vielleicht aus der Not geboren, aus Unkenntnis
und der Eile eines Zwischenfalls geschuldet, nur oberflachlich durchgefithrt werden.

Viele Anwender meinen, Olanalysen beginnen im Labor. Es wird viel Augenmerk da-
raufgelegt, dass das Labor zertifiziert oder besser akkreditiert ist und die dort arbeitenden
Fachleute auch im praktischen Anwendungsgebiet wissen, was sie tun. Das ist zweifellos
wichtig! Trotzdem: Olanalysen beginnen frither, ndmlich bei Ihnen!

Das mag profan klingen, doch hier liegt nicht selten das Problem. Beispielsweise errei-
chen das Labor Ol-Proben ohne nihere Angaben, lediglich mit der Aufforderung versehen:
,Bitte analysieren Sie die beiliegende Probe! Das Ergebnis senden Sie bitte an Email@Mail-
provider.xxx!“ In anderen Fillen sind die mitgelieferten Informationen liickenhaft. Bei ein-
fachen Fragestellungen mogen diese Liicken nicht immer gravierende Auswirkung auf die
Beurteilung der Ergebnisse haben, bei komplizierten Problemstellungen oder Schadens-
fallen sehr wahrscheinlich in erheblichem Mafle. Eine Ol-Probe ohne Angaben ist damit
vergleichbar, Blut abzunehmen, einen Arzt zu konsultieren und ihm nicht zu sagen, warum
er tiberhaupt aufgesucht wird.

Es ist beispielsweise ein grofler Unterschied, ob die Probe aus einer mehrere Tausend
Liter fassenden Hochdruckhydraulik mit hochempfindlicher Steuerungstechnik stammt
oder aus einem eher selten genutzten, sehr einfach konzipierten Hydraulik-Aufzug. Mog-
licherweise ist sogar derselbe Ol-Typ im Einsatz. Doch sowohl hinsichtlich der Olbean-
spruchung als auch der Folgekosten eines ungeplanten Stillstandes liegen Welten zwischen
den Systemen. Das muss Konsequenzen fiir deren Komponenten, die Auslegung des Sys-
tems und der Uberwachung haben.

Bild 1.1 stellt diesen Prozess der Einzelanalyse ganzheitlich dar.
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1. Frage- Welche Tests?
stellung

Wo, wie,
wieviel?
2. Proben-
GELGE

J Welche Infos?

5. Priifung:
Antwort

4. Labor- 3. Labor-
bericht analyse

Abb. 1.1: Die Olanalyse ganzheitlich betrachtet

Wenn Sie das alles nicht lesen mochten oder Ihnen die Zeit dazu fehlt: Sie finden im Abschnitt
1.2.3. eine Checkliste, die Sie durch diesen Prozess fiihrt.

1.1. 1. Fragestellung und Prifumfang

Der Anfang, die konkrete Fragestellung gibt dem Prozess vor, was zu tun ist. Die erste
Entscheidung:

«  Wie muss das Ol untersucht werden, um eine belastbare Aussage zu bekommen?
«  Welche Testmethode(n) konnen die Frage(n) beantworten?

Der Ausloser fiir eine Olanalyse ist nicht unbedingt ein Problem. Zunehmend und aus
gutem Grund gehen immer mehr Anwender dazu iber, die Schmier- und Hydraulikéle
regelméafig einer Routine-Kontrolle zu unterziehen. Sie haben erkannt, dass wie auch beim
Arzt eine regelmiflige Untersuchung viel bessere Moglichkeiten der Fritherkennung von
potenziellen Problemen bietet als nur ein Hinterherlaufen, wenn es einen Ausfall gegeben
hat. Hier ist es mit dem Ol nicht anders als bei Maschinenelementen. Die Kunst besteht
darin, das richtige Uberwachungsszenario zu finden, proaktiv anstelle reaktiv zu sein.

Routine-Uberwachung
Eine regelmiBig durchgefiithrte Routine-Uberwachung hat in der Regel einen tiberschau-
baren und gut definierbaren Umfang. Hilfreich sind hier die Empfehlungen des auf Ge-
brauchtolanalysen spezialisierten Service-Labors oder Festlegungen der Maschinen- bzw.
Anlagenhersteller.

Fiir typische industrielle Anwendungen wie Hydraulik- oder Umlaufschmieréle haben
sich Kombinationen verschiedener Testverfahren bewahrt (Bild 1.2).
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Abb. 1.2: Klassische Parameter zur Uberwachung eines Gebrauchtéls

Die wichtigsten Priifverfahren werden in den Kapiteln 4 (Ole), 5 (Fette) und 6 (Kiihlerfrost-
schutzmittel) behandelt. Neben einer kurzen Beschreibung werden dort auch Aussagekraft
und typische Anwendungsbereiche beschrieben.

In der Regel wird eine klassische Basisanalyse mit zusatzlichen Priifungen erweitert, die
auf die konkrete Anwendung abgestimmt sind. Diese werden dem Kunden in Form spezi-
eller ,Analyse-Kits“ zur Verfiigung gestellt (Bild 1.3).

_— since 1991
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Abb. 1.3: Test-Kit fiir Olanalysen — Probenbehilter, Begleitschein, Versandumschlag, Riickver-
sand-Schein

Diese Test-Kits sind Empfehlungen zur Routine-Uberwachung verschiedener Anwen-
dungen. Der jeweilige Umfang basiert auf jahrelangen Erfahrungen und bietet ein hervor-
ragendes Kosten-Nutzen-Verhiltnis. Dem liegt die Devise ,So viel analysieren, wie nétig*
zugrunde. So viel, wie zur Uberwachung und Fritherkennung der tiblicherweise fiir die
Anwendung zu erwartenden relevanten Olverinderungen notwendig ist.

Eine Ubersicht der Empfehlungen fiir Routine-Analysen inklusive typischer Laborbe-
richte ist unter www.oelcheck.de zu finden. Diese Ubersicht wird permanent gepflegt, er-
weitert und aktualisiert. Daher wurde darauf verzichtet, diese hier detailliert darzustellen.
Kommentierte Laborberichte zu Olanalysen aus verschiedenen Anwendungsbereichen sind
im Kapitel 8 aufgefiihrt.
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Spezielle Fragestellungen

Es existiert eine grofle Anzahl verschiedener Testmethoden zur Olitberwachung. Nicht
selten ist eine Methode speziell fiir eine Anwendung entwickelt worden. Allein der Name
der Methode kann ohne Kenntnis dieser Hintergrund-Informationen schnell zu unnétigen
Analysen fithren. Nicht nur die Kosten sind dabei zu berticksichtigen. Steht z.B. im Scha-
densfall nur ein begrenztes Olvolumen zur Verfiigung, kann dieses durch unnétige Unter-
suchungen verschwendet werden. Im ungtinstigen Fall steht anschlieffend fiir die Bestim-
mung der notwendigen Parameter kein Ol mehr zur Verfiigung.

Deshalb empfiehlt sich bereits im Vorfeld der Kontakt mit dem Service-Labor, um den
oft vom Routineumfang abweichenden Testumfang zu klaren. Es geht nicht in jedem Fall
darum, zusédtzliche Parameter zu testen. Nicht selten sind andere Parameter notwendig, um
Antworten abseits der Routineiiberwachung zu geben.

Derartige Fragestellungen konnen z.B. sein:

«  Warum ist mein Ol plétzlich triib oder verfarbt?

«  Warum schiumt mein O1?

« Meine Hydraulikpumpe macht ungewoéhnliche Geréausche.
«  Wurde dieses Ol tatsichlich vor 50 Stunden gewechselt?

« Handelt es sich tatséichlich um das angegebene O1?

« Der Olstand in meinem Motor steigt permanent an.

« Mein Filter blockiert wiederholt nach sehr kurzer Zeit.

o Warum ist die Pumpe plétzlich ausgefallen?

Zum besseren Verstandnis sind nachfolgend einige alltagliche Beispiele fiir derartige Miss-
verstandnisse aufgefiihrt:

« Das Ol in der Anlage schiaumt sehr stark. Beauftragt wird ein Schaumtest. Dieser
Test zeigt, allenfalls, dass das Ol tatsichlich schiumt. Der Kunde wollte aber wissen,
warum das Ol schaumt. Diese verstidndliche Frage kann der beauftragte Test nicht
beantworten.

« Das Hydraulikol hat sich in kurzer Zeit stark dunkel verfarbt. Beauftragt wird eine
Bestimmung des Rufigehaltes nach dem IR-Verfahren. Die fiir Dieselmotorendle
entwickelte Methode ist viel zu grob fiir Hydraulikfliissigkeiten, liefert deshalb keine
zuverlissige Aussage und schon gar nicht, warum das Ol verférbt ist.

« Die Filter in einer einige Tausend Liter fassenden Umlaufschmierung blockieren
wiederholt. Das Ol wird ohne Hintergrund-Informationen zur Analyse eingesandt.
Weder die Olbezeichnung, Angaben zur Einsatzzeit noch Informationen zur Anlage
selbst und ihrem Einsatz sind beigefiigt. So ist eine aussagekraftige Analyse un-
moglich. Handelt es sich z.B. um eine Papiermaschine, ein Walzwerk oder eine Um-
formpresse? Neben der Olprobe ist in einem solchen Fall ein handtellergrofles Stiick
des blockierten Filtervlieses sehr hilfreich, um die Art der auf dem Filtermaterial
zuriickgehaltenen Ablagerungen zu identifizieren und mit der Chemie des Ols selbst
abzugleichen.

Bei einem Arztbesuch vertrauen wir auf die Expertise des Arztes und folgen seiner Emp-
fehlung, welche Untersuchung fiir eine sichere Diagnose notwendig ist. Bei einer Olanalyse
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sollte es nicht anders sein: Es lohnt sich, den Experten vor der Entnahme einer Olprobe zu
Rate zu ziehen.

1.1.2. Probenentnahme und Versand

Ist der Priifumfang festgelegt und damit bekannt, wie viel Ol bendtigt wird, geht es an die
Probenentnahme.

Eine ungeeignete Probenentnahme, unsaubere Probengefifie oder verunreinigte Hilfs-
mittel konnen die Qualitit der Ol-Probe erheblich beeintrichtigen. Letztendlich ist die
Aussagekraft der Priifergebnisse gefihrdet. Im Extremfall sind diese gar unbrauchbar. Das
nachfolgende Bild sagt sprichwortlich mehr als 1000 Worte:

Abb. 1.4: Ungeeignete Probengefifle sprechen fiir sich

Mit einigen Regeln lassen sich derartige Fehltritte vermeiden. Anhand 5 einfacher
~W-Fragen® wird deutlich, worauf es bei der Probenentnahme ankommt:

« Wann

- Wo

«  Wie (Womit)

«  Wo hinein (Wohin)
+  Welche Angaben

Das ,,Wo“entscheidet, ob die entnommene Probe représentativ fiir das System in Bezug auf
die Fragestellung ist. Das kann fiir Routinetiberwachungen z.B. die Ricklaufleitung sein.
Das System-Design entscheidet oft, was machbar ist. Wichtig ist, absolute ,No-Gos“ zu
vermeiden, wie z.B. das Ausleeren eines Filterelements.

Das ,Wie“ zeigt nicht nur, welche technischen Moglichkeiten verfiigbar sind, um eine
Ol-Probe zu entnehmen. Hier geht es auch darum, die Sicherheit im Auge zu haben, z.B.
bei mit Druck beaufschlagten Systemen oder bei sehr hohen Oltemperaturen.

,Wo hinein“ heifit, ein geeignetes Probengefafy zu verwenden. Grundvoraussetzungen
sind Sauberkeit, Olbestindigkeit, dicht schlieBend. Je nach Ol-Typ und Anwendung
kommen eventuell noch weitere Anforderungen hinzu.
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»Welche Angaben:“ Je mehr Angaben zur Maschine, dem Ol und der Einsatzzeit vor-
handen sind, umso detaillierter kann die Bewertung erfolgen. Nicht immer sind alle Daten
verfiigbar. Das Fehlen selbst rudimentérer Angaben erschwert jedoch eine treffsichere Diag-
nose.

In der Praxis wird das Mitliefern wichtiger Daten zur Olanalyse aus Unkenntnis oft un-
terschatzt. Das ist jedoch relativ einfach zu umgehen: Ein auf die Untersuchung von Ge-
brauchtolen abgestimmter Probenbegleitschein fragt alle relevanten Informationen ab.

Das Kapitel 2 behandelt die Fragestellungen rund um die Entnahme, die Deklaration und
den Versand von Ol-Proben detailliert.

1.1.3. Das Labor

Der Entschluss ist schnell gefasst: Eine Olanalyse wird beauftragt. Der Untersuchungsum-
fang ist klar, die Probe ist entnommen und steht bereit zum Versand. Meist ist in dieser
Situation schon bekannt, welches Labor zur Untersuchung eingeschaltet wird. Entweder
war es beim Entscheidungsprozess behilflich oder es wird routinemaflig mit Analysen
dieser Art beauftragt.

Abb. 1.5: Blick in den Laborbetrieb eines modernen Ol-Labors

Wann immer die Entscheidung fiir ein Labor getroffen wird, sollte diese mindestens auf der
Basis der folgenden Kriterien getroffen werden:

«  Kompetenz

o Zeit
« Unabhéangigkeit
« Kosten

Wie kann die Kompetenz eines Labors beurteilt werden? Als erstes Kriterium dafiir wird
in der Regel eine Zertifizierung z.B. nach DIN EN ISO 9001 bzw. 14001 gesehen. Dadurch
ist sichergestellt, dass die Mindestanforderungen an den Betrieb eines Qualitdts-Manage-
ment-Systems erfiillt sind. Die Methoden-Kompetenz aus dem Blickwinkel der Analytik
wird erst durch eine Akkreditierung nach DIN EN ISO/IEC 17025 nachgewiesen. Fiir Ge-
brauchtélanalysen sind Erfahrungen in der Analyse und Bewertung von Gebrauchtélen
durch Tribologen unerlésslich, denen die Funktionsweise der Maschinen und ihr Einfluss
auf die Olalterung vertraut sind.
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Drei dem Alltag entnommene Beispiele:

1. Ein Kunde beauftragt ein akkreditiertes Labor mit der Priifung des Flammpunktes

einer Ol-Probe. Da es sich um ein klassisches Mineraldlprodukt und keinen Kraft-
stoff handelt, priift dieses den Flammpunkt nach der Methode im ,offenen Tiegel®
geméfl DIN EN ISO 2592. Eine einfache Aufgabe!
Es handelt sich jedoch um ein gebrauchtes Warmetriagerol. Mit dem Test soll die
Anwesenheit von Niedrigsiedern gepriift werden, wozu die Methode im geschlos-
senen Tiegel gemafl DIN EN 22719 notwendig ist. Die Methode im ,offenen Tiegel®
liefert keine zuverlassige Information dartiber! Ohne die korrekte Information fiir
das Labor und die Kenntnis der einschldgigen Uberwachungsrichtlinien wird eine
nicht aussagekréftige Analyse durchgefiihrt, die zu falschen Schliissen fiihrt.

2. Die Elementanalyse fiir eine Ol-Probe gemafl DIN 51399-1 durchzufiihren, ist kein
grof3es Problem. Dafiir gibt es eine Vielzahl zertifizierter Labors, die diese Bestim-
mung nach akkreditiertem Verfahren durchfiithren. Problematisch wird es, wenn der
Kunde eine Interpretation dieser Werte erwartet. Diese Kompetenz ist in der
DIN-Norm nicht enthalten und kann demzufolge auch nicht akkreditiert werden.

3. Ein Ottomotor ist unerwartet ausgefallen. Zur Kliarung der Schadensursache wird
der Motor geodffnet. Dabei werden starke koksartige Ablagerungen festgestellt. Ein
etwa taubeneigrofies Stiick davon wird eingesandt mit der Bitte, den Koksriickstand
nach der Conradson-Methode zu bestimmen. Anscheinend hat der Auftraggeber ir-
gendwo von der Methode gehort oder gelesen, ohne deren Zweck und Aussagekraft
nur ansatzweise zu kennen.

Gezielte Fragen nach Referenzen und der Kompetenz, Gebrauchtdle zu untersuchen und
die Werte praxisorientiert zu interpretieren helfen, das zu vermeiden. Schon in einem ein-
zigen Telefonat; ob nun im Vorfeld der Analyse oder erst bei Riickfragen zum Laborbericht
wird schnell klar, ob es sich um kompetente, in Gebrauchtélanalysen erfahrene Ansprech-
partner handelt.

Zeit ist Geld! Was nutzt es, wenn das hauseigene Forschungslabor eines Schmierstoft-
produzenten oder Maschinenherstellers sehr kompetent ist, die Ermittlung der Ergebnisse
jedoch mehr als 2 Wochen in Anspruch nimmt. Wenn es um die zeitkritische Uberwachung
von Maschinen und Produktionsanlagen geht, deren Stillstand mit sehr hohen Kosten zu
Buche schlagt, ist die Zeit neben der Kompetenz eines der wichtigsten Kriterien.

Viele Kunden schiatzen die Neutralitit des Labors. Unabhéngig z.B. von der Lieferung
der Maschine, Ersatzteilen, Zusatzausriistungen oder des Ols. Natiirlich nutzt die Unab-
hangigkeit nur, wenn gleichzeitig Kompetenz und der erforderliche Zeitrahmen erfiillt sind.

Spitestens wenn die routinemiBige Oliiberwachung mehr kostet als sie nutzt, ist sie
unwirtschaftlich. Dass dafiir nicht die Olmenge im System allein ein Kriterium sein kann,
liegt auf der Hand. Ganz gleich, wie grofy oder klein eine Maschine ist: Sie kostet in der
Regel ein Vielfaches im Vergleich zur Olfiillung. Dieser Umstand sollte bei der Bewertung
von Olanalysen stets im Fokus sein. Ebenso sind ein Stillstand zwecks unnétigem Olwechsel

und der damit verbundene Produktionsausfall oder die Kosten fiir unvorhergesehene
Komponentenschiden in der Regel ein Vielfaches der Olfiillung wert!
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Wer allein auf den Preis einer Olanalyse schaut, verschenkt bares Geld. Der Preis ist
immer im Zusammenhang mit der gesamten Dienstleistung zu sehen. Im Zweifelsfall
sollten die Laborberichte verschiedener Labors direkt miteinander verglichen werden: Ei-
nerseits anhand der ermittelten Parameter, andererseits anhand der Interpretation der Er-
gebnisse.

1.1.4. Der Laborbericht

Eine Ol-Probe wurde entnommen, dokumentiert, ans Labor gesandt und dann kommt der
Laborbericht.

Abb. 1.6: Beispiel eines Laborberichtes

Ausgangspunkt war moglicherweise eine Routinekontrolle oder eine konkrete Fragestel-
lung. Der Laborbericht sollte eine Antwort darauf geben.

« Ist das geschehen?
«  Wenn nicht oder falls noch Fragen offen sind: Nachfragen!

Ein kompetentes Labor steht bei der Interpretation der Analysewerte hilfreich zur Seite.
Eine andere Moglichkeit: Die Frage wurde vom Labor nicht richtig verstanden. Das
kommt beispielsweise vor, wenn feststehende Begriffe der Olalterung im falschen Kontext
benutzt werden: Es wird ein schwarz gefarbtes, verbrannt riechendes Hydraulikdl mit der
Frage ans Labor gesandt, ob es oxidiert sei. Der Kunde ist enttduscht, dass der Oxida-
tionswert vollig in Ordnung ist. Dabei handelt es sich méglicherweise eher um den ,,Die-
seleffekt”. Dieser hat mit der klassischen Oloxidation nichts zu tun, sondern mit einem
erhohten Gehalt ungeloster Luft, z.B. durch Undichtigkeiten (mehr dazu im Kapitel 3).
Eine Olanalyse ist kein Wunschkonzert. Sie wird nicht immer das erwartete Ergebnis
liefern. Diese Einstellung kann zu Enttduschungen fithren. Vielleicht sollte die Analyse



