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stoffen / Was macht einen guten Schmierstoff aus?
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Sie fragen sich: ,,Muss ich das Ol wechseln oder wie lange sind
die Schmierstoffe in meinen Maschinen einsetzbar?*
Eine Diskussion Uber Lebensdauerfullungen, mehr Nachhaltigkeit
und maximierte Maschinenzuverlassigkeit.

I. Kontext

Ein Pladoyer fiir mehr Nachhaltigkeit und Ressour-
censchonung durch verlingerte Oleinsatzzeiten. Sie
fragen sich, ,muss ich das Ol wechseln oder wie lange
sind die Schmierstoffe in meinen Maschinen einsetz-
bar?*

»[-..] Ungeachtet der Grofle, ist die vorschriftsméa-
Bige Wartung von Anlage und Hydraulikél entschei-
dend fiir die Verfiigbarkeit der Anlage und die Redu-
zierung von Reparaturkosten®, so ExxonMobil.!

Il. Kurze Bestandsaufnahme aus der
Praxis

Die folgende kurze Auswertung erhebt keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit. Sie dient jedoch als Indiz
dafiir, dass beim Handling von Schmierstoffen in der
Praxis deutlicher Optimierungsbedarf besteht und

1 https://www.mobil.com.de/industrial/~/media/files/global/de/
tt_pflege-und-wartung-von-hydrauliksystemen.pdf, letzter Ab-
ruf: 08.08.2022.

Michael M. Cornelius, M.Sc.

Seit 2007 bei Karberg & Henne-
mann (K&H) téatig. Nach Abschluss
einer kaufménnischen Ausbil-
dung, des berufsbegleitenden Stu-
diums im Bereich Wirtschaftsin-
genieurwesen und der Ubernahme
verschiedener innerbetrieblicher
Funktionen, seit 2016 Vertriebslei-
ter und inzwischen Prokurist.
K&H ist als Hersteller von CJC® Olpflegesystemen ein
jahrzehntelanger Partner in der industriellen Ol- und
Fluidpflege und dabei Qualitatsfithrer. Die Themen-
schwerpunkte liegen insbesondere im Bereich der proak-
tiven Instandhaltung, der Ressourcenschonung und der
Kostensenkung fiir Maschinenbetreiber und -hersteller.

das Potenzial fiir eine erhebliche Reduktion des
Schmierstoffverbrauchs in der Industrie wesentlich
ist.

Untersuchungsgegenstand sind ca. 600 Olproben
aus unterschiedlichen industriellen Anwendungen
im Bereich von Hydraulik-, Getriebe- und Schmierdl-

Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 3/2022 |

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG

19



=
=)
o
S
-
=i
=]
(@]
[\
(=)
(@]
2
g
(=)
g
-
7
5_3
1)
k=
b=
=
_’)
N
5
N

20

Fachartikel | Schmierstoffe langer einsetzen

anwendungen — alle betrieben im deutschsprachigen
Raum, darunter:

» Kunststoff-Spritzgie3- und Blasformmaschinen
» Hydraulikpressen und -stanzen

» Priifstdnde

» Turbinen und Verdichter

» Industriegetriebe

» wA

Die Olproben sind im Verlauf der letzten drei Jahre als
Bestandsaufnahme entnommen und durch unabhén-
gige, zertifizierte Labore analysiert worden. Dabei
wurden Schmierstoffe verschiedener Hersteller und
Giite eingesetzt.

Neben der Bewertung wichtiger Parameter wie
der Viskositat und des Additivpakets liegt der Fokus
dieser Bestandsaufnahme auf drei Verschmutzungs-
arten:

1. Partikel

2. Feuchtigkeit

3. Olalterungsprodukten
Sdure u.a.)

(Varnish, Verklebungen,

Das Ergebnis zeigt, dass die Olqualitidt zum GroBteil
fur die entsprechende Anwendung nicht oder nicht
mehr anforderungsgerecht ist. Zwei von drei Analy-
sen zeigen in Bezug auf die Verschmutzung der
Schmierstoffe ein auffélliges bis kritisches Bild, so-
dass haufig Olwechsel oder temporire Services emp-
fohlen werden.

Die Folge dieser Olverschmutzungen sind eine
verkiirzte Oleinsatzzeit und Stillstinde durch ver-
meidbare Reparatur- und Instandsetzungsarbeiten.
Der Verschleiff an den einzelnen Komponenten er-
hoht sich sukzessive. Das Maschinenleben wird ver-
kiirzt.

Nun schauen wir genauer auf einige Labormess-
werte aus drei beispielhaften Praxisfallen. In allen
drei Féllen war die Ausgangssituation so, dass die zu
dem Zeitpunkt verwendete Olfiillung aufgrund we-
sentlicher Auffalligkeiten gewechselt werden sollte
(s. Praxisbeispiele, Spalte ,vorher’ sowie rote Markie-
rungen von auffalligen Messwerten). Anstelle eines
Olwechsels haben sich die Betreiber jedoch dazu
entschlossen, eine langanhaltende und leicht an-
wendbare Losung, im Sinne der kontinuierlichen Ol-
wartung und Systempflege, zu verfolgen. Mit Hilfe
der hier angewendeten und wirksamen Fluidpflege
wurde die Olqualitit u.a. in Bezug auf die drei oben
genannten  Verschmutzungsparameter  Partikel,
Feuchtigkeit und Olalterungsprodukte dauerhaft auf
ein empfohlenes und gutes Niveau gebracht und dort
gehalten. Dadurch konnte die Einsatzdauer der Be-
triebsfillungen um ein Vielfaches verlangert werden.
Die hier angewendete Losung basiert auf einer kos-
teneffizienten, system- und prozessunabhidngigen
Tiefenfiltration.

» Auch nach 85.000 Betriebsstunden bescheinigt das

Ollabor (Castrol LabCheck):

| Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 3/2022

» ,Die Olprobe liegt innerhalb der Toleranzen. Es ist
fir den weiteren Einsatz geeignet.”

Aus diesen extrahierten Daten geht hervor, dass die
jeweiligen Betriebsfiilllungen bei wirksamer Pflege
wesentlich langer verwendet werden kénnen - das
bestitigen die Labore sowie Olhersteller. Dariiber hi-
naus wurde nachgewiesen, dass die Maschinen we-
sentlich zuverldssiger betrieben werden konnten, der
Ersatzteilbedarf nimmt ab und die Planbarkeit der
Produktionsprozesse verbessert sich.

In Zeiten von Nachhaltigkeitsbemithungen, Perso-
nalmangel und intensivem Kostendruck also ein The-
ma, das fiir jeden Maschinenhersteller und -betreiber,
unabhingig von Maschinengréffe und Olvolumen,
ganz oben auf der Agenda steht bzw. stehen sollte.

lll. Einflussfaktoren auf die Oleinsatz-
dauer

Es ist tiblich, dass Schmierstoffe in gewissen Interval-
len gewechselt werden. Doch diese Intervalle unter-
scheiden sich erheblich. Wovon hiangt das Intervall ab
und was wére notig, um die Einsatzzeiten wesentlich
zu verlangern?

Auf der einen Seite weisen Ole unterschiedliche
Beschaffenheiten auf. Sie bestehen aus Grundoélen
unterschiedlicher Giite und Herkunft. Weiterhin sind
sie mit verschiedenen Additiven legiert, um anwen-
dungsbezogen optimale Leistung zu erbringen.

Auf der anderen Seite werden sie wahrend der Nut-
zung sehr unterschiedlich beansprucht. Sie werden
wihrend des Einsatzes mit verschiedensten Ver-
schmutzungsarten kontaminiert, hohem Druck oder
Scherprozessen ausgesetzt und durch Temperatur und
Sauerstoff belastet. Durch regelméfige Lastwechsel an
den Maschinen liegen diese Betriebsbedingungen zu-
satzlich auch noch sehr schwankend vor — was Stress
fur Schmierstoff und Maschine bedeutet.

Durch die Entwicklungen der Schmierstoffindus-
trie kommen immer hochwertigere, sehr langlebige
Schmierstoffe fiir immer groflere Belastungen auf
den Markt.? So gibt es fiir jegliche Anwendung ein
breites, qualitativ hochwertiges Schmierstoffportfo-
lio namhafter Hersteller. Maschinenhersteller geben
in der Regel auch Schmierstoffe mehrerer Hersteller
fir den Betrieb frei, sodass der Betreiber gewisse
Flexibilitat behalt.

Allein ein hochwertiger Schmierstoff wird nicht
das Allheilmittel sein, sodass neben der Schmierstoff-
auswahl genau und fortlaufend auf den Zustand der
Betriebsfiillung geachtet werden muss. Die genann-
ten Faktoren, wie Verschmutzung, Temperatur, Sau-
erstoff, Druck und Scherbelastung sind mafigebend
fir die reduzierte Einsatzzeit eines Schmierstoffs. Be-

2 S.TOTAL, Mobil, Fuchs

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG
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1. Praxisbeispiel - Hydraulikpresse, Hydraulikél, HLP 32, 2200 |

Partikelzahlung ISO 4406

Wassergehalt n. K. F. 52 ppm 40 ppm
MPC-Wert

(Varnish, Verklebungen)

ASTM D7843

Viskositat bei 40 °C 37,41 mm?/s 34,03 mm?/s
Viskositatsindex 123 123

2. Praxisbeispiel - Miihlengetriebe, Getriebedl, Avia Gear RSX F 460, 600 |

Partikelzahlung

Wassergehalt n. K. F.

MPC-Wert S

(Varnish, Verklebungen)

ASTM D7843

Viskositat bei 40 °C 471,4 mm?/s 470,9 mm?/s
Viskositatsindex 101 95

3. Praxisbeispiel - Verpackungsmaschine, Schmierél, Castrol Tribol 1100/220, 200 |

Vorher Nachher

Gemald Herstellerangabe alle Nach
2.400 Betriebsstunden

Olwechselintervall

Neutralisationszahl 3,86 mg KOH/g 3,70 KOH/g

(ASTM D974)

Viskositat bei 40 °C 217,0 mm?/s 208,4 mm?/s

IR-Spektrum - Weiterhin vergleichbar mit
Referenzdl

Betriebsweise 1-2-schichtig 3-4-schichtig

Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 3/2022 |
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Probenummer Katalysator Wasser Zeit [h] TAN-Wert
[mg KOH/g]
1 = = 3.500 0.17
2 = Ja 3.500 0.90
Fe = 3.500 0.65

Tab. 1: Beschleunigte Olalterung in Abhangigkeit von Metallionen und Feuchtigkeit3

triebsbedingt und konstruktiv lassen sich diese Ein-
flussfaktoren nicht alle vermeiden, jedoch deutlich
abmildern.

Im weiteren Verlauf schauen wir noch einmal im
Detail auf die typischen enthaltenen Verschmut-
zungsarten, die primér in Schmierstoffen vorkom-
men. Dabei wird der Fokus auf einzelne bestimmte
Olsorten bewusst weggelassen. Es gilt, dass jeder
Schmierstoff frei von Verschmutzungen und Oxidati-
onsriickstdnden besser und langlebiger funktioniert.

1. Partikel im Ol

Vorausgesetzt das eingefiillte Frischol hat in Bezug
auf die partikulare Verschmutzung eine anforde-
rungsgerechte Qualitdt, gelangen Partikel iiber die
Umgebungsluft in die Olsysteme und es entstehen
dariiber hinaus stetig Partikel durch Verschleify in-
nerhalb der Maschinen. Fiir die Reduktion des Parti-
kelgehalts von auflen lassen sich Olsysteme beispiels-
weise mit entsprechenden Tankbeliftungsfiltern
optimieren.* Aufgrund beweglicher Maschinenkom-
ponenten bleiben aber Partikel, die durch den Ver-
schleif entstehen, im Umlauf und werden immer
mehr. Wird der Partikelgehalt jedoch dauerhaft auf
ein Minimum gehalten, wird auch der Verschleif§ re-
duziert und die Maschine geschiitzt.

Partikel im Ol sorgen aber nicht nur fiir Verschleif3
in der Maschine, sondern auch fiir den Verschleif3 des
Schmierstoffs. Der Additivverbrauch wird beschleu-
nigt und der Schmierstoff verliert verfritht die ge-
wiinschten Eigenschaften.

Steigt die Partikelkontamination immer weiter, ist
das Tragevermogen des Oles erschépft und es bilden
sich Ablagerungen im Olsystem, wodurch teure Ser-
vicearbeiten und Stillstandzeiten entstehen.

3 Noria Corporation
4 Giebel Adsorber

| Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 3/2022

2. Feuchtigkeit im Ol

Der Feuchteanteil im Ol kann sich iber die Umge-
bungsluft oder tber Kondensation aufgrund stark
schwankender Umgebungs- und Oltemperaturen er-
hohen. Prozessbedingt ist der Wassereintrag in eini-
gen Anwendungen iber Wasserdampf zusitzlich
moglich oder im Fall von Kiihlerleckagen. Durch Feh-
ler bei Transfer, Lagerung und Handling kann auch
iiber das Frischdl ein fiir eine spezifische Anwendung
zu hoher Wasseranteil ins Olsystem gelangen.

Wasser hat nicht nur Einfluss auf die Schmierei-
genschaft des Oles, sondern wie die Partikel auch auf
den Verschleifl des Schmierstoffs. Der Olabbau wird
beglinstigt.

Um Maschine und Schmierstoff zu schiitzen, ist es
ratsam, den Feuchteanteil dauerhaft so niedrig wie
moglich zu halten, erfahrungsgemiafl so weit unter-
halb der Sattigungsgrenze wie méglich.

3. Olalterungsprodukte im Ol - insbeson-
dere Varnish

Olalterungsprodukte wie Varnish oder Sauren entste-
hen in Folge von Oxidation. Die Additive hemmen
zwar diesen Alterungsprozess, aber aufgrund der un-
vermeidbaren Prasenz von Temperatur und Sauerstoff
in allen Anwendungen, lasst sich dieser Alterungspro-
zess nie ganz vermeiden. Entstandene Olalterungspro-
dukte wirken zudem beschleunigend auf den weiteren
Zerfallsprozess sowie den Additivabbau selbst. Daher
gilt auch hier Olalterungsprodukte bis auf ein Mini-
mum zu reduzieren und dort zu halten, um dem Zer-
fallsprozess das Futter zu nehmen.

Bei den obigen Beispielen ist noch anzumerken,
dass die Olqualitit erst verbessert wurde, als Ol und
Olsystem schon einige Zeit sehr belastet waren.
Trotzdem konnte die Einsatzzeit noch wesentlich aus-
gedehnt werden. Angenommen, gleich von Beginn an
wiirde der Verschmutzungsgrad eines Schmierstoffs
dauerhaft eingehalten werden, dann ist eine weitere
Ausdehnung moglich.

Im Folgenden ein kurzes Beispiel (s. Tab. 1), wie
katalytisch im Ol enthaltene Verschmutzung auf die

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG



Lizenziert fiir Gast am 07.09.2022 um 12:13 Uhr

Olalterung wirkt und den Zerfall exponentiell weiter
beschleunigt.

Daraus ergibt sich deutlich, dass die Einsatzzeit ei-
nes Oles vom Verschmutzungsgrad abhingt und hier
erhebliche Standzeitverlangerungen moglich sind.

IV. Zusammenhang von Olzustand und
Maschinenzuverlassigkeit

Der Zusammenhang von Schmierstoffqualitat und
-zustand und der Maschinen- und Komponentenzu-
verlassigkeit ist anerkannt.’

Es fallt auf, dass Schmierstoffe nicht nur von den
Schmierstoffherstellern mehr und mehr als wichtiger
Schlissel fiir mehr Produktivitat und Zuverlassigkeit
von Maschinen angesehen werden, sondern auch die
Maschinenbauer selbst betrachten den Schmierstoff
als wesentliches Konstruktionselement und Vermo-
genswert.® Da im Rahmen der Investitionsentschei-
dung die voraussichtlichen Betriebskosten iiber das
gesamte Maschinenleben (TCO) verglichen werden,
fallen die verbrauchten Schmierstoffe sowie die Aus-
wirkungen aufgrund von Verschmutzung ins Ge-
wicht und hier liegt ein wesentlicher Hebel:

Hinzu kommen Umweltaspekte und energetische

Kriterien, die eine bedeutende Rolle spielen.
In vielen Betriebshandbiichern von &lgeschmierten
Maschinen finden sich Passagen zu betriebsstunden-
bezogenen Olwechselintervallen wieder. Einige Her-
steller gehen inzwischen dazu iiber, den Olwechsel
zustandsorientiert zu empfehlen und folgen damit
dem Ansatz der Ressourcenschonung. Genau das ist
auch der 6kologischere und 6konomischere Weg und
wird inzwischen auch von vielen Schmierstoffher-
stellern unterstiitzt.

Die Einhaltung und Uberwachung der Schmier-
stoffqualitat liegt vorwiegend in den Handen der An-
lagenbetreiber. Betriebsbedingt sind in der Regel je-
doch Mafinahmen zu ergreifen, die bei der Fluidpflege
iiber den Lieferumfang des Maschinenherstellers hin-
ausgehen. Fiir den zuverldssigen Einsatz vieler Ma-
schinenkomponenten, wie Proportionalventiltechnik
oder Lager, werden fiir einen sicheren Betrieb Min-
destanforderungen an die Eigenschaften sowie die
Reinheit der Schmierstoffe gestellt. Werden diese
nicht dauerhaft eingehalten, kénnen dem Betreiber
bei Maschinenschaden Gewéhrleistungsanspriiche
gegeniiber dem Maschinenhersteller entgehen. An-
dersherum kénnen dem Maschinenhersteller noch
wiahrend der Garantiezeit wesentliche Gewahrleis-
tungsaufwinde entstehen, sollte es zu ungeplanten
Ausfillen kommen. Es liegt also in beiderseitigem In-
teresse, die Zuverldssigkeit hochzuhalten und die ver-
sprochene Produktivitdt zu garantieren.

5 Oelcheck WIKI: Hydraulikfluids
6 Schwing-Stetter (u.a.)

Narr Francke Attempto
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Das Pareto-Prinzip - die 80:20-Regel in der Instandhaltung

Die kritischen Wenigen (80:20)
Ressourcen auf diese Ursache fokussieren

Auswirkungen - Verschleil

Olalterung / Falsches Fluid
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Ursache fiir Schmierstofffehler

V. Handling und Handlungs-
empfehlung

Rund um die industriell eingesetzten Schmierstoffe
ist es gingige Praxis, dass mit Hilfe von Olanalysen
der Zustand der Ole und Fluide beurteilt wird und in
Abhéngigkeit davon ein eventuell nétiger Olwechsel
terminiert wird. So auch eingangs kurz dargestellt.

Dafiir besteht ein breites Dienstleistungsangebot —
sowohl von unabhingigen zertifizierten Schmierstoff-
laboren als auch von den Ollieferanten selbst. Dariiber
hinaus werden zunehmend 6lgeschmierte Maschinen
mit Olzustandssensoren ausgestattet, die im Rahmen
eines kontinuierlichen Condition Monitorings ein Bild
bzw. den Trend ausgewahlter Zustandswerte zeichnen.
Uber diese sollen Riickschliisse auf den Maschinenzu-
stand gezogen werden. Dabei geht es beispielsweise um
die Partikelbelastung, den Feuchteanteil, um den Oxi-
dationszustand des Oles oder auch um Vibrationen an
der Maschine. Durch die kontinuierliche Erfassung er-
halten die Betreiber und Hersteller frithzeitig eine In-
dikation, ob sich zum Beispiel ein Maschinenschaden
anbahnt oder sich der Betriebsstoff aufierhalb der Tole-
ranz bewegt. So konnen Sie frithzeitig agieren und Fol-
geschdden vermeiden.

Um alle fiir eine spezifische Anwendung wichti-
gen Schmierstoffparameter zu bestimmen, wird in
der Regel das live erfasste Zustandsbild durch eine
periodisch ausgefithrte Olanalyse im Labor vervoll-
standigt. Die Olanalyse bleibt also essenziell. Je nach
Anwendung und Umfang des bereits installierten
Online-Monitorings variiert das Analyseintervall.
Die Wichtigkeit der Analyse und damit die Kenntnis
iiber den Maschinenzustand ist anerkannt und pra-
xiserprobt.

| Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 3/2022

Tab. 2: Olverschmutzung ist
die Hauptursachen fir
Maschinenausfalle’

20 % der Ausfallursachen sind fiir
80 % des Ausfallgeschehens verantwortlich

Punkt abnehmender Rendite

Zur Verdeutlichung schauen wir in Analogie ein-
mal auf den menschlichen Organismus. Im Rahmen
eines Arztbesuchs gibt das Blutbild in unterschiedli-
chen Umfingen Hinweise auf den ,Maschinenzu-
stand’. Damit die ,Betriebsfiillung’ sich stets im opti-
malen Zustand befindet und das Gesamtsystem
keinen Schaden nimmt, ist der Organismus mit konti-
nuierlich durchstromten und wirkungsvollen Pflege-
systemen wie der Niere und der Leber ausgestattet.

Doch wie wird iiber einen optimalen Zustand ge-
urteilt und wer tut es? Die Analyseumfinge in den
Laboren sind mannigfaltig und es bedarf als Anwen-
der, wichtige Details zu beachten. Einige Labore, wie
beispielswiese die Oelcheck GmbH, unterstiitzen An-
wender sehr aktiv und passgenau bei der Auswahl
eines anwendungsbezogen empfehlenswerten Analy-
seumfangs.®

Moglicherweise konnten die empfohlenen Analy-
seumfange im Markt je Anwendung weiter standardi-
siert und optimiert werden. Wenn alle das Ziel verfol-
gen, neben der Maschinenzuverldssigkeit auch die
Einsatzdauer der Schmierstoffe zu maximieren, was
zum einen zusammenhangt, und zum anderen im Kon-
text der gegenwirtigen Nachhaltigkeitsdiskussion und
Verfugbarkeitssituation verpflichtend erscheint, wire
standardméflig ein erweiterter Analyseumfang nétig.
In vielen Fallen in der Praxis ist erkennbar, dass ein
sehr schlanker Analyseumfang beauftragt oder durch
den Analysepartner durchgefithrt wurde und das Er-
gebnis dann als ,einwandfrei’ eingestuft wird. Be-
trachtet man dann einige Details, wie u.a. bei einem

7 Noria Corporation
8 Oelcheck, https://de.oelcheck.com/analysen/, letzter Abruf:
08.08.2022.
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Hydraulikol die Angabe des Wassergehalts < 0,1 %
(suggeriert = alles ok), dann wiirden genau diese
1000 ppm fiir Ol und Maschine ein schnelles Ende be-
deuten. Ebenso erscheint das Weglassen der Reinheits-
klassenbestimmung (ISO 4406) in diesem Kontext fahr-
lassig - findet aber immer wieder statt. Wiirde dasselbe
Ol erneut mit erweitertem Analyseumfang gepriift
werden, wire die Gesamtbeurteilung ganz und gar
nicht mehr als ,einwandfrei® eingestuft, sondern als
Jkritisch’, obwohl sich die Olqualitit nicht verandert
hat. Dies ist ein deutliches Manko.

Verklebungen und Varnish-Ablagerungen in Ol-
systemen bleiben rund um den Betrieb von Hydrau-
lik-, Schmier- und Getriebedlanwendungen ein viel
diskutiertes Thema. Mithilfe des MPC-Werts die Aus-
sage der Analyse darauf zu erweitern, erscheint plau-
sibel. Im Bereich der Turbinenole ist dies bereits viele
Jahre etabliert, aber auch noch nicht immer enthal-
ten. Der MPC-Wert wiirde auch in weiteren Anwen-
dungen ein wichtiges Indiz dafiir liefern, anbahnende
ungeplante Stillstinde sowie das Risiko von Ol- und
Maschinenverschleifl frithzeitig zu erkennen. Heuti-
ge Maschinen sind vielfach mit sensiblen Bauteilen
und feinsten Spaltmafien ausgestattet (Proportional-
ventiltechnik u.a.), sodass kleinste klebrige Riick-
stande bereits zum abrupten Ausfall einer solchen
Komponente fithren.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass in
Bezug auf die Verschmutzung des Oles neben der Ver-
schleif- und Elementanalyse (ICP) die Partikelzdh-
lung ISO 4406, die Wassergehaltsbestimmung nach
Karl Fischer sowie der MPC-Wert essenzielle Analy-
separameter sind und méglicherweise als neuer Stan-
dard gelten konnten.

Bei der Interpretation der Olanalyse ist darauf zu
achten, welches Bauteil das kritische ist und welche
Anforderung es an das Ol stellt. Die Spezifikationen
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der einzelnen Komponenten geben in der Regel Rein-
heitsanforderungen in Bezug auf die Partikel- und
Feuchtebelastung vor. Das kritische Bauteil definiert
damit die Olqualitit, die insgesamt im Umlauf sein
muss, damit es wie geschmiert lauft.

VI. Fazit

Ist der Partikel- und Feuchtegehalt sowie der Varnish-
Anteil im Schmierstoff dauerhaft minimiert, wird
nicht nur die Maschine geschiitzt, sondern insbeson-
dere auch die Alterung des Schmierstoffs wesentlich
verlangsamt. Jeder Schmierstoff kann so besser seiner
origindren Aufgabenstellung nachgehen.

Die Konsequenz: Ein Schmierstoff behilt so noch
viel ldnger seine anwendungsbezogen wichtigen Ei-
genschaften und kann in der Regel wesentlich langer
eingesetzt werden.

Neben der Verschmutzung im Ol sind Temperatur
und Sauerstoff weitere wesentliche Katalysatoren fiir
den Olabbauprozess. Wird konstruktiv und bei der
Komponentenauswahl bereits ein Augenmerk auf die
Temperaturkontrolle des Oles sowie die Luftabschei-
dung gelegt, wird die Schonung des Schmierstoffs er-
génzend unterstiitzt.

Eine pauschale Aussage zu Lebensdauerfiilllungen
kann so noch nicht getroffen werden. Doch ist festzu-
halten, dass die Kombination aus hochwertigem
Schmierstoff, aussagekriftiger Olanalyse sowie einer
wirksamen und dauerhaften Pflege bedeutend ist, um
die maximale Oleinsatzzeit und in einzelnen Anwen-
dungen sogar Lebensdauerfiillungen realisieren zu
konnen. X
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