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VERFAHREN ZUR UBERWACHUNG EINES SCHMIERSTOFFES EINES

VERBRENNUNGSMOTORS

Verfahren zur Uberwachung eines Schmierstof-

fes eines Verbrennungsmotors (1), wobei numerische
Messwerte (28) mit wenigstens einem Sensor (23) Uber
eine Laufzeit eines Verbrennungsmotors (1) erfasst wer-
den, wobei die numerischen Messwerte (28) reprasen-

tativ fir eine Olqualitat eines Motordls des Verbren-
nungsmotors (1) sind, wobei ein Olprobenentnahmein-
tervall abhangig von zumindest einem numerischen
Messwert (28) und/oder einer daraus abgeleiteten Grofle
angepasst wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Uberwachung eines Schmierstoffes eines Verbren-
nungsmotors mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1, einen Verbrennungsmotor mit den Merk-
malen des Oberbegriffs des Anspruchs 13, sowie ein
Computerprogrammprodukt und ein Datentragersignal.
[0002] Um einen zuverldssigen Betrieb und eine lange
Lebensdauer eines Verbrennungsmotors umsetzen zu
kénnen, ist es Voraussetzung, eine gewisse Schmier-
stoffqualitat sicherzustellen, um eine Schmierung der be-
weglichen Teile eines Verbrennungsmotors garantieren
zu kénnen.

[0003] Im Allgemeinen ist ein als Schmierstoff dienen-
des Motordl des Verbrennungsmotors wahrend des lau-
fenden Betriebs verschiedenen Beanspruchungen aus-
gesetzt, wodurch sich die Olqualitat verringert.

[0004] Eine solche Olqualitatsverminderung tritt auf-
grund einer Erschépfung der Schmiermitteladditive auf,
die spezifische Funktionen wie Viskositatssteuerung,
Verschlei3, Alterung, Erhdhung der Schmierfahigkeit,
Minimierung von Ablagerungen, Oxidationsverhinderun-
gen und andere gewiinschte Eigenschaften erfillen.
[0005] Eine Qualitatsverminderung des Motordls kann
auch durch die Aufnahme von Fremdkoérpern in das Mo-
torél, wie Schmutz aus der Umgebung, und
VerschleiBmaterialien aus dem Verbrennungsmotor, die
als Teil des natlrlichen Betriebsverfahrens auftreten,
und Verbrennungsriickstdnden aus dem Verbrennungs-
vorgang auftreten.

[0006] Faktoren, welche die Olqualitat beeinflussen,
sind der intensive und/oder lange Kontakt mit Verbren-
nungsgasen, der intensive und/oder lange Kontakt mit
heien und/oder groRen Oberflachen, hohe Temperatu-
ren oder der Kontakt mit katalytisch wirkenden Substan-
zen (wie beispielsweise Metallen wie Kupfer oder Eisen)
im Verbrennungsmotor.

[0007] Bei Erreichen eines bestimmten unteren Qua-
litdtsgrenzwertes muss das Motordl getauscht werden.
[0008] Ein Zeitpunkt fir einen Motordlwechsel kann in
bestimmten Intervallen (beispielsweise durch Betriebs-
stunden oder nach Erreichen einer Zeitperiode, wie bei-
spielsweise 5 Jahren) vorgegeben werden oder indem
die Qualitat des Motordls kontinuierlich geprift wird, wo-
bei bei Erreichen bestimmter Qualitdtsgrenzwerte der
Motorélwechsel durchzufiihren ist.

[0009] Ausschlaggebende Parameter fiir die Olquali-
tat sind dabei unter anderen der Eisengehalt, die Oxida-
tionsrate oder auch der i-pH-Wert.

[0010] Substanzieller Aufwand und Kosten sind aul3er-
dem damit verbunden, die erhebliche Menge an Motordl
zu entsorgen und neu nachzufiillen (wobei bei stationa-
ren Brennkraftmaschinen mit Motor6lmengen bis zu
mehreren tausend Litern zu rechnen ist) .

[0011] Es gilt daher, einen Weg zu finden, die Olqua-
litdt moglichst aktuell und ausreichend genau zu bestim-
men, um das Motordl méglichst lange mit geringem Ri-
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siko verwenden zu kénnen, bevor ein Olwechsel (und
die damit verbundenen Servicearbeiten) anfallen.
[0012] Aus dem Stand der Technik ist es daher be-
kannt, nach vorgegebenen Betriebsstundenzahlen des
Verbrennungsmotors (also in einem vorgegebenen Ol-
probenentnahmeintervall) Olproben zu entnehmen, wel-
che anschlieRend in einem Labor aufwandig beziiglich
ihrer einzelnen Inhaltsstoffe analysiert werden und auf-
grund der Analyse Aufschluss dariiber gegeben werden
kann, wie weit eine Alterung des Motordls bereits fortge-
schritten ist, wodurch sich ableiten lasst, ob das Motorol
weiterhin eingesetzt werden kann oder gewechselt wer-
den soll. Eine solche Analyse geht beispielsweise aus
der US 2016/0003794 A1 hervor.

[0013] Nachteilig daran istjedoch, dass - um eine aus-
reichende Betriebssicherheit garantieren zu kénnen - re-
lativ haufig Proben des Schmierstoffes aus dem Verbren-
nungsmotor entnommen werden missen, welche unter
hohem Arbeitsaufwand und komplexen Analysemetho-
den analysiert werden mussen.

[0014] Weitere Nachteile sind die diskontinuierliche
Uberwachung der Olqualitat und der sich aus dem Ana-
lyseverfahren ergebende Zeitverzug zwischen der OI-
probenentnahme bis zum Vorliegen der Analyseergeb-
nisse.

[0015] Eine weitere Méglichkeit zur Uberwachung ei-
nes Schmierstoffes und Schlussfolgerung hinsichtlich ei-
ner Olqualitdt geht aus der Anwendung von speziellen
Sensoren (wie beispielsweise durch die US
2009/0315574 A1 offenbart) hervor, welche direkt am
Verbrennungsmotor platziert werden kdnnen. Diese
Sensoren werden dazu angewandt, um tber eine ermit-
telte elektro-chemische ZustandsgréRRe (beispielsweise
die elektrische Leitfahigkeit) des Motordls direkt auf eine
Olqualitat riickzuschlieBen. Eine solche Anwendung ist
beispielsweise durch die US 2020/0378283 A1 gezeigt.
[0016] Nachteilig am Einsatz entsprechender Senso-
ren ist jedoch, dass die Olqualitatsbestimmung recht un-
genau vonstattengeht, da die Messwerte des Sensors
stark abhangig von Betriebsparametern des Verbren-
nungsmotors sind, wie beispielsweise die Oltemperatur
oder die Belegung des Ols mit Fremdpartikel.

[0017] So kommt es bei der Messung durch entspre-
chende Sensoren zu starken Abweichungen von der tat-
sachlichen Olqualitat, wenn sich im Bereich des Sensors
Ablagerungen bilden oder der Messbereich des Sensors
durch entsprechende im Motordl getragene Partikel wah-
rend der Messung durchflossen wird.

[0018] Folglich ergibt sich aus dem Stand der Technik
der Wunsch nach einer Moéglichkeit, mittels welcher eine
weniger aufwandige und dennoch mdglichst zuverlassi-
ge Zustandsuberwachung eines Schmierstoffes eines
Verbrennungsmotors vorgenommen werden kann.
[0019] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, die zuvor beschriebenen Nachteile des Standes der
Technik zumindest teilweise zu verbessern und/oder ein
Verfahren sowie einen Verbrennungsmotor bereitzustel-
len, mit Hilfe derer eine Uberwachung eines Schmier-



3 EP 4 431 707 A2 4

stoffes des Verbrennungsmotors einfacher und/oder
kostensparender und/oder mittels weniger Arbeitsauf-
wand durchgefiihrt werden kann.

[0020] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Uberwachung eines Schmierstoffes eines Verbren-
nungsmotors mit den Merkmalen des Anspruchs 1, ei-
nem Verbrennungsmotor mit wenigstens einem Olkreis-
lauf mit den Merkmalen des Anspruchs 13, einem Com-
puterprogrammprodukt mit den Merkmalen des An-
spruchs 14 sowie einem Datentragersignal mitden Merk-
malen des Anspruchs 15 geldst.

[0021] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass durch
das Verfahren zur Uberwachung eines Schmierstoffes
eines Verbrennungsmotors, wobei numerische Mess-
werte mit wenigstens einem Sensor Uber eine Laufzeit
eines Verbrennungsmotors erfasst werden, wobei die
numerischen Messwerte reprasentativ fiir eine Olqualitat
eines Motoréls des Verbrennungsmotors sind, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Olprobenentnahmeintervall
abhangig von zumindest einem numerischen Messwert
und/oder einer daraus abgeleiteten GréRe angepasst
wird.

[0022] Durch das erfindungsgemafe Verfahren kann
somit eine aufwandige und umfangreiche Analyse im La-
bor, welche genaue Aufschliisse iiber eine Olqualitét lie-
fert, besser eingeplant werden, indem im laufenden Be-
trieb des Verbrennungsmotors iber wenigstens einen
Sensor charakteristische numerische Messwerte fiir die
Olqualitdt des Motordls entnommen werden, welche
zwar eine unvollstéandige Form der Olqualitatsmessung
im Vergleich zu einer in einem spezialisierten Labor dar-
stellt, jedoch dazu ausreicht, zu dienen, die aufwandige
und aussagekraftigere Analyse im Labor dem Betriebs-
zustand entsprechend/optimiert durchzufiihren, indem
die detaillierte Analyse im Labor durch die Olprobenent-
nahme von Motordl des Verbrennungsmotors nur noch
dann vorgenommen wird, wenn diese tatsachlich erfor-
derlich oder anratbar ist.

[0023] Folglich kann gemaR der Erfindung und die er-
findungsgemalRe zielgerichtete Zustandsiberwachung
des Schmierstoffes, der Schmierstoff des Verbrennungs-
motors ressourcensparender und effizienter genutzt wer-
den.

[0024] Unter Verbrennungsmotoren kdnnen thermi-
sche Arbeitsmaschinen verstanden werden, bei welchen
durch eine Verbrennung thermisch freiwerdende Energie
in mechanische Arbeit umgesetzt wird, wie beispielswei-
se bei Ottomotoren, insbesondere Gasmotoren, Diesel-
motoren, Gasturbinen, Heizkessel oder Ahnlichem.
[0025] Verbrennungsmotoren, insbesondere stationa-
re Verbrennungsmotoren, kdnnen dazu eingesetzt wer-
den, Generatoren zur Stromerzeugung anzutreiben. Sol-
che Ausgestaltungen werden oft auch als Gensets be-
zeichnet.

[0026] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Erfin-
dung ihren Einsatz bei bereits bestehenden Systemen
des Standes der Technik und entsprechenden Verbren-
nungsmotoren (wie beispielsweise in der Beschrei-
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bungseinleitung beschrieben) findet und vorzugsweise
nachtraglich installiert wird.

[0027] Unter Ole, sowie Motoréle, sind im vorliegen-
den Dokument Schmiermittel fur den Einsatz bei Ver-
brennungsmotoren zu verstehen, welche dazu genutzt
werden, den Verbrennungsmotor und einzelne Kompo-
nenten dessen zu schmieren und/oder zu kiihlen. Unter
Motordlen und Olen sind somit keine Brennstoffe des
Verbrennungsmotors auszulegen, welche im Zuge des
Verbrennungsprozesses des Verbrennungsmotorsihren
Einsatz finden.

[0028] Unter einer Qualitat des Schmierstoffes, des
Ols oder des Motordls ist im vorliegenden Dokument die
tatsachliche Qualitét zu verstehen und keine Angaben
beziiglich einer Menge, eines Volumens oder einer an-
deren Quantitat.

[0029] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

[0030] Es kann vorgesehen sein, dass das Olproben-
entnahmeintervall den Zeitpunkt zur Entnahme einer OI-
probe aus dem Verbrennungsmotor definiert, zu wel-
chem eine Olprobe aus dem Verbrennungsmotor zur Un-
tersuchung in einem Labor zu entnehmen ist. So kann
beispielsweise der Vorschlag signalisieren, dass umge-
hend eine Olprobe zu entnehmen ist oder auch bei Er-
reichen einer bestimmten Betriebsstundenzahl des Ver-
brennungsmotors.

[0031] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass ein
definiertes Olprobenentnahmeintervall (beispielsweise
alle 500 Betriebsstunden) durch die Anpassung ange-
passt wird, wobei beispielsweise das Zeitintervall bei
Veranderung der Messwerte verkurzt wird und/oder ver-
langert wird. Es kann vorgesehen sein, dass kontinuier-
lich oder nach Aufforderung eine Information {iber Olpro-
benentnahmeintervall ausgegeben wird.

[0032] Eskannvorgesehen sein, dass, wenndurchdie
Messwerte keine Anpassung des Olprobenentnahmein-
tervalls erforderlich ist, eine Meldung gemag einem vor-
gebbaren definierten Olprobenentnahmeintervalls (bei-
spielsweise alle 500 Betriebsstunden) ausgegeben wird.
[0033] Das Olprobenentnahmeintervall definiert einen
Vorschlag zur Entnahme einer Olprobe aus dem Ver-
brennungsmotor zur Untersuchung in einem Labor, wo-
bei naturlich nur ein Vorschlag fir einen Bediener oder
Betreiber des Verbrennungsmotors ausgegeben wird.
Dieser Vorschlag ist durch den Bediener oder Betreiber
des Verbrennungsmotors umzusetzen, sofern dieser ei-
nen stérungsfreien Betrieb des Verbrennungsmotors
wiinscht (gegebenenfalls knnen Garantie- oder Ge-
wahrleistungsbedingungen des Herstellers mit der Um-
setzung dieses Vorschlages verknipft sein). Jedoch
kanndie schlussendliche Umsetzung des Vorschlags zur
Entnahme einer Olprobe aus dem Verbrennungsmotor
gemal dem Olprobenentnahmeintervall zur Untersu-
chung in einem Labor immer noch dem Ermessen des
Bedieners oder Betreibers unterliegen.

[0034] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass aus
zumindest einem numerischen Messwert ein Absolut-
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wert der Olqualitat abgeleitet wird, welcher Absolutwert
zur Anpassung des Olprobenentnahmeintervall heran-
gezogen wird.

[0035] Es kann vorgesehen sein, dass eine in Zeitin-
tervallen ermittelte Vielzahl an numerischen Messwerten
und/oder daraus abgeleiteten GroRen zur Anpassung
des Olprobenentnahmeintervalls herangezogen wird.
[0036] Vorzugsweise kannvorgesehensein,dasseine
Anderungsrate zumindest zweier, vorzugsweise in ei-
nem Zeitintervall aufeinanderfolgender, Messwerte
und/oder daraus abgeleiteten GroRen ermittelt wird.
[0037] Die Anderungsrate kann beispielsweise eine
Steigung einer gedachten, linearen Verbindung zwi-
schen zwei Messwerten, aufgetragen in einem Dia-
gramm der Olqualitat iiber die Betriebsstundenzahl, be-
treffen, welche anhand von Versuchen und Experimen-
ten ermittelt wird. AnschlieRend kann diese Anderungs-
rate (Steigung) mit einer ermittelten Anderungsrate (Stei-
gung) der aktuell gemessenen Messwerte des wenigs-
tens einen Sensors abgeglichen werden.

[0038] Es kann beispielsweise vorsehen sein, dass
wahrend Zeitintervallen eine Vielzahl an numerischen
Messwerten festgestellt wird, wobei die Vielzahl an wah-
rend eines Zeitintervalls festgestellten numerischen
Messwerten (beispielsweise durch Ermittlung eines Mit-
telwerts oder eines Medians) geglattet wird und somit
beispielsweise in eine aus den numerischen GréRen ab-
geleitete GroRe Ubergefihrt wird.

[0039] Diese aus wahrend eines Zeitintervalls festge-
stellten numerischen Messwerte abgeleitete Grofe kann
mit einer weiteren (beispielsweise in derselben Art ermit-
telten) abgeleiteten GroRRe, vorzugsweise welche wah-
rend eines zweiten - insbesondere direkt anschiebenden
- Zeitinterfalls ermittelt wurde, zur Ermittlung der Ande-
rungsrate herangezogen werden.

[0040] Es kann vorgesehen sein, dass das Olproben-
entnahmeintervall abhéngig von der Anderungsrate an-
gepasst wird.

[0041] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass zu-
mindest zwei in einem bestimmten Zeitintervall gemes-
sene numerische Messwerte und/oder daraus abgelei-
teten GroRen, vorzugsweise durch Bilden eines Mittel-
wertes und/oder Medians der Messwerte, zur Anpas-
sung des Olprobenentnahmeintervalls geglattet werden.
[0042] Es kann vorgesehen sein, dass wenigstens
zwei numerische Messwerte und/oder daraus abgeleite-
ten Gréf3en zu vorgegebenen Zeitpunkten, in zueinander
vorgegebenen Zeitintervallen und/oder zu definierten
Betriebsbedingungen des Verbrennungsmotors, vor-
zugsweise kontinuierlich, durch den wenigstens einen
Sensor ermittelt werden.

[0043] Diese vorgegebenen Zeitpunkte und/oder Zeit-
abstéande kénnen im Laufe des Betriebes variieren und
missen nicht zwangslaufig konstant sein.

[0044] Es kann auch vorgesehen sein, dass der we-
nigstens eine Sensor fortlaufend eine Messung durch-
fUhrt, wobei einzelne Messwerte der fortlaufenden Mes-
sung herangezogen oder entnommen werden.
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[0045] Vorzugweise kann vorgesehen sein, dass die
numerischen Messwerte und/oder daraus abgeleiteten
Groflken mit einer Messfrequenz in einem Bereich zwi-
schen 0,5 Hz und 3 Hz erfasst werden.

[0046] Es kann vorgesehen sein, dass durch den we-
nigstens einen Sensor eine elektro-chemische Zu-
standsgrofle, vorzugsweise eine elektrische Leitfahig-
keit und/oder Permittivitat und/oder elektrische Kapazi-
tat, des Motordls gemessen wird, welche elektro-chemi-
sche ZustandsgrofRe den charakteristischen numeri-
schen Messwert fiir die Olqualitat des Motoréls darstellt.
Ein solcher Sensor kann beispielweise, wie durch die US
2009/0315574 A1 ausgefihrt, ausgebildet sein.

[0047] Beispiele fur MessgréoRen des wenigstens ei-
nen Sensors sind beispielsweise der Eisengehalt, die
Oxidationsrate, der Wasseranteil oder auch der i-pH-
Wert des Schmierstoffes oder Motordls.

[0048] Die Messung des wenigstens einen Sensors
kann beispielsweise Uber eine elektrische Leitfahigkeit
und/oder Permittivitadtund/oder eine elektrische Kapazi-
tat des Schmierstoffes und/oder Motordls erfolgen, als
auch als optische Messung.

[0049] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die
numerischen Messwerte und/oder die daraus abgeleite-
ten GréRen mit einer definierten Bedingung abgeglichen
werden, wobei - wenn die Messwerte der Bedingung
nicht entsprechen - das Olprobenentnahmeintervall an-
gepasst wird.

[0050] Die Bedingung kann somitbeispielsweise einer
kalkulierten, berechneten oder auch geschatzten Quali-
tatsreduktion des Motordls wahrend des laufenden Be-
triebs des Verbrennungsmotors entsprechen, wobei
Uber den wenigstens einen Sensor diese Bedingung
tiberpriift wird und lediglich eine Anpassung des Olpro-
benentnahmeintervalls vorgeschlagen wird, wenn die
liber den wenigstens einen Sensor gemessene Olquali-
tatder berechneten, vorhergesehenen oder geschatzten
Verringerung der Olqualitat nicht entspricht.

[0051] Es kann vorgesehen sein, dass durch die Be-
dingung eine unter Normalbedingungen und/oderin Ver-
suchen bestimmte Alterungsrate fiir Motor6le in Abhan-
gigkeit von Betriebsstunden des Verbrennungsmotors
wiedergegeben wird.

[0052] Eine Normalbedingung eines Verbrennungs-
motors kann beispielsweise einen Betrieb des Verbren-
nungsmotors unter optimalen Einsatzbedingungen be-
treffen, welcher ohne technische Gebrechen - vorzugs-
weise unter Versuchsbedingungen - vorliegt.

[0053] Die Abhangigkeit der Betriebsstunden des Ver-
brennungsmotors kann die vom Verbrennungsmotor ge-
leisteten Betriebsstunden seit dem letzten Wechsel des
Motoréls betreffen (also eine Betriebsstundenzahl des
Verbrennungsmotors, wahrend welcher das gleiche Mo-
tordl bereits in Verwendung ist).

[0054] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass
durch die Bedingung ein Bereich wiedergegeben wird,
vorzugsweise welcher Bereich eine annehmbare
Schwankung der Olqualitdt und/oder eine Messunge-
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nauigkeit des wenigstens einen Sensors bericksichtigt.
[0055] So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
einerseits durch die als Bereich ausgebildete Bedingung
ein Bereich wiedergegeben wird, in welchem sich die ge-
messene Olqualitat des Motoréls befinden kann, welche
hinsichtlich beispielsweise einer Betriebsstundenzahl
annehmbar ist (und in welchem Bereich ein weiterer rei-
bungsloser Betrieb des Verbrennungsmotors gewahr-
leistet werden kann).

[0056] Weiters kann die als Bereich ausgebildete Be-
dingung Messungenauigkeiten des wenigstens einen
Sensors berucksichtigen (beispielsweise +/- 5%), so-
dass Schwankungen der Messwerte, welche durchaus
anzunehmen sind, nicht direkt zu einer "Falschmeldung"
fihren.

[0057] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass ein
Zeitraumzwischen der Ermittlung zweier aufeinander fol-
gender Messwerte durch den wenigstens einen Sensor
verkirzt oder verlangert wird, wenn sich die Messwerte
und oder einer abgeleiteten GréRe daraus einer Grenze
der Bedingung annahern.

[0058] So kann es beispielsweise vorgesehen sein,
dass - wenn sich die numerischen Messwerte des we-
nigstens einen Sensors oder eine daraus abgeleitete
GroRe einem Grenzbereich der Bedingung annahern -
der Abstand zwischen den Messungen verkiirzt wird, um
friihestméglich eine Uberschreitung der Messwerte au-
Rerhalb der Bedingung feststellen zu kénnen und ent-
sprechend friihzeitig durch Anpassung des Olprobenent-
nahmeintervalls reagieren zu kénnen.

[0059] Andererseits kann es auch vorgesehen sein,
dass - wenn sich die numerischen Messwerte des we-
nigstens einen Sensors oder eine daraus abgeleitete
GroRe von einem Grenzbereich der Bedingung entfer-
nen - der Abstand zwischen den Messungen verlangert
wird, um den Senor und beteiligte Komponenten ressour-
censparender einsetzen zu kénnen (beispielsweise de-
ren Standzeit durch verringerten Einsatz zu erhéhen).
[0060] Es kann vorgesehen sein, dass das Olproben-
entnahmeintervall in Form einer Meldung und vorzugs-
weise eine Anderung des Olprobenentnahmeintervalls
in Form einer Warnung ausgegeben wird.

[0061] Es kann vorgesehen sein, dass die Meldung
und/oder die Warnung einem Bediener des Verbren-
nungsmotors akustisch und/oder optisch bereitgestellt
wird.

[0062] Es kann beispielsweise auch vorgesehen sein,
dass die Meldung in Form einer automatisierten Entnah-
me einer Olprobe aus dem Verbrennungsmotor unter Be-
riicksichtigung des angepassten Olprobeentnahmeinter-
valls erfolgt.

[0063] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die
numerischen Messwerte des wenigstens einen Sensors
und/oder die daraus abgeleiteten Gré3en vor der Anpas-
sung des Olprobenentnahmeintervalls einer Plausibili-
tatskontrolle unterzogen werden, vorzugsweise wobei
die numerischen Messwerte und/oder die daraus abge-
leiteten GroRen zur Anpassung des Olprobenentnah-
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meintervalls nur herangezogen werden, wenn die nume-
rischen Messwerte und/oder die daraus abgeleiteten
GroRen innerhalb von vorgegebenen Plausibilitatsgren-
zen liegen.

[0064] So konnen beispielsweise Messfehler oder
Sensorfehler ausgeschlossen werden, indem diese er-
kannt werden. Die Plausibilititsgrenzen kdnnen bei-
spielsweise im laufenden Betrieb variabel angepasst
werden, sodass vorzugsweise in Abhangigkeit der Be-
triebsstundenzahl diese angepasst werden, um Mess-
fehler und/oder Sensorfehler auszuschlief3en.

[0065] Wenn die numerischen Messwerte des wenigs-
tens einen Sensors und/oder die daraus abgeleiteten
GroRen nichtinnerhalb von vorgegebenen Plausibilitats-
grenzen liegen, kann das Verfahren beispielsweise ab-
gebrochen oder neu durchgefiihrt werden. Auch eine
Wiederholung der Messung durch den wenigstens einen
Sensor ist durchaus vorstellbar.

[0066] Wenn die Messung durch den wenigstens ei-
nen Sensor wiederholt wird und die numerischen Mess-
werte des wenigstens einen Sensors und/oder die dar-
aus abgeleiteten GréRen weiterhin nicht innerhalb der
Plausibilitatsgrenze liegen, kann beispielsweise eine
Meldung ausgegeben werden, welche die Funktionsfa-
higkeitdes Sensors oder des Messsystems in Frage stellt
und vorzugsweise einen Bediener auffordert, diese Kom-
ponenten zu Uberprifen.

[0067] Solche Abweichungen, wobei die numerischen
Messwerte des wenigstens einen Sensors und/oder die
daraus abgeleiteten GréRen aulerhalb von Plausibili-
tatsgrenzen liegen, kdnnen beispielsweise durch die
Verunreinigung des wenigstens einen Sensors, den De-
fekt des wenigstens einen Sensors und/oder den Defekt
eines den wenigstens einen Sensor inkludierenden
Messsystems verursacht werden.

[0068] Es kann vorgesehen sein, dass die numeri-
schen Messwerte des wenigstens einen Sensors
und/oder die daraus abgeleiteten Gré3en durch den we-
nigstens einen Sensor wahrend definierter Betriebsbe-
dingungen des Verbrennungsmotors bereitgestellt wer-
den.

[0069] Entsprechende definierte Betriebsbedingun-
gen des Verbrennungsmotors kdnnen beispielsweise
der laufende Betrieb des Verbrennungsmotors (und so-
mit nicht der Stillstand) sein oder auch eine gewisse Be-
triebstemperatur des Motordls (beispielsweise Uber
65°C) betreffen, sowie eine gewisse Lastanforderung,
Drehzahl oder Umgebungstemperatur des Verbren-
nungsmotors.

[0070] Diese Definition der Betriebsbedingung des
Verbrennungsmotors, wahrend welcher die numeri-
schen Messwerte durch den wenigstens einen Sensor
erfasst werden, hat den Sinn, dass sich mit wechselnder
Betriebsbedingung (wie beispielsweise der Temperatur
des Motordls) auch starke Einflisse auf die physikali-
schen Eigenschaften (wie beispielsweise die Leitfahig-
keit, die Viskositat oder Ahnliches) des Motoréls zeigen.
So schwanken beispielsweise die numerischen Mess-
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werte des wenigstens einen Sensors bei unterschiedli-
chen Temperaturen sowie Flussgeschwindigkeiten und
Durchflussraten des Motordls am wenigstens einen Sen-
sor stark.

[0071] Es kann vorgesehen sein, dass die numeri-
schen Messwerte durch den wenigstens einen Sensor
aullerhalb der definierten Betriebsbedingungen festge-
stellt werden, diese jedoch nicht flr die Zustandstiber-
wachung eines Schmierstoffes eines Verbrennungsmo-
tors herangezogen werden.

[0072] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass -
wenn eine Abweichung der Messwerte und/oder der dar-
aus abgeleiteten GroRen einen vorgebbaren Toleranz-
bereich Giberschreiten - eine kritische Meldung ausgeben
wird, vorzugsweise welche kritische Meldung den Be-
trieb des Verbrennungsmotors unterbricht und/oder be-
schrankt (beispielswiese eine Leistung des Verbren-
nungsmotors reduziert wird).

[0073] Somit kann es vorgesehen sein, dass - wenn
sich die numerischen Messwerte und/oder daraus abge-
leiteten GroRen rapide verschlechtern - ein weiterer
Schwellwert Gberschritten werden kann, welcher durch
den Toleranzbereich ausgebildet ist und eine kritische
Meldung ausgegeben wird, welche den Betrieb des Ver-
brennungsmotors sofortig beendet oder den Betrieb des
Verbrennungsmotors einschrankt (beispielsweise, in-
dem eine Leistung des Verbrennungsmotors reduziert
wird), da kein sicherer, weiterer Betrieb des Verbren-
nungsmotors garantiert werden kann.

[0074] Eine solche rapide Verschlechterung des Mo-
tordls kann beispielsweise auftreten, wenn es zu Bescha-
digungen im Verbrennungsmotor kommt und beispiels-
weise vermehrt Partikel, Spane oder anderwertig abge-
tragene Elemente das Motordl belasten und/oder ver-
mehrt Partikel aus der Verbrennung in das Motordl ge-
langen.

[0075] Es kann vorgesehen sein, dass ein Verfahren
zur Uberwachung eines Schmierstoffzustandes eines
Verbrennungsmotors folgende Schritte umfasst:

- Erfassenvon Messwerten mitdem wenigstens einen
Sensor uber eine Laufzeit eines Verbrennungsmo-
tors, wobei die Messwerte reprasentativ fiir die OI-
qualitdt des Verbrennungsmotors sind;

- Ermitteln eines Absolutwertes der Olqualitat in Zei-
tintervallen Atn (n=1,2,3,...) Uber die in demselben
Zeitintervall Atn bestimmten Messwerte,

- Anpassen des Olprobenentnahmeintervalls abhan-
gig vom ermittelten Absolutwert der Olqualitét.

[0076] Es kann vorgesehen sein, dass eine Ande-
rungsrate des Absolutwertes der Olqualitat zwischen zu-
mindest zwei Zeitintervallen Atn und Atn+1 ermittelt wird.
[0077] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das
Olprobenentnahmeintervall zudem abhangig von der An-
derungsrate des Absolutwertes angepasst wird.

[0078] Eskannvorgesehen sein, dass zumindest zwei
Messwerte gemessen Uber ein bestimmtes Zeitintervall
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Atn (n=1, 2, 3,...) fiir alle Zeitintervalle Atn, vorzugsweise
durch Bilden eines Mittelwertes der Messwerte, geglattet
werden.

[0079] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die
Messewerte im Wesentlichen kontinuierlich erfasst wer-
den.

[0080] Es kann vorgesehen sein, dass - wenn entwe-
der der Absolutwert der Olqualitat und/oder die Ande-
rungsrate der Olqualitét einen vordefinierten Grenzwert
erreicht - das Olprobenentnahmeintervall angepasstwird
Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das Olpro-
benentnahmeintervall Gber eine Anzeigevorrichtung an-
gezeigt wird und im Falle einer Anderung des Olprobe-
entnahmeintervalls zudem eine entsprechende War-
nung ausgegeben wird.

[0081] Weiters wird Schutz begehrt fir einen Verbren-
nungsmotor mit wenigstens einem Olkreislauf, umfas-
send eines im Olkreislauf transportierten Motoréls zur
Schmierung und/oder Kiihlung des Verbrennungsmo-
tors, wobei der Verbrennungsmotor weiters wenigstens
einen Sensor zur Erfassung charakteristischer numeri-
scher Messwerte fiir eine Olqualitédt des Motordls und
eine Steuer- oder Regelvorrichtung, in welcher die cha-
rakteristischen numerischen Messwerte des wenigstens
einen Sensors bereitstellbar sind, umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuer- oder Regelvorrichtung
dazu ausgebildet ist, zur Zustandsiiberwachung eines
Schmierstoffes des Verbrennungsmotors ein Olproben-
entnahmeintervallabhangig von zumindesteinem nume-
rischen Messwert und/oder einer daraus abgeleiteten
Grolie anzupassen.

[0082] Es kann vorgesehen sein, dass der Olkreislauf
des Verbrennungsmotors wenigstens einen Olkiihler
und wenigstens einen in Stromungsrichtung des Motor-
dls nachgeschalteten Olfilter aufweist, wobei der wenigs-
tens eine Sensor im Olkreislauf zwischen dem wenigs-
tens einen Olkiihler und dem wenigstens einen Olffilter
angeordnet ist.

[0083] Durch die Anordnung des wenigstens einen
Sensors in Strdomungsrichtung des Motordls durch den
Olkreislauf nachfolgend zum Olkiihler wird sichergestellt,
dass das Motordl am wenigstens einen Sensor moglichst
eine konstante Temperatur wahrend des Betriebs des
Verbrennungsmotors aufweist, sodass sich am wenigs-
tens einen Sensor hinsichtlich der Temperatur des Mo-
tor6ls optimale Bedingungen flr vergleichbare charakte-
ristische numerische Messwerte ergeben.

[0084] Durch das Anordnen des wenigstens einen
Sensors in Strémungsrichtung des Motordls vor dem we-
nigstens einen Olfilter wird die Messung des wenigstens
einen Sensors durch den Offilter nicht beeinflusst, wobei
sich nach der Filtration durch den Olfilter gereinigte Zu-
sténde und nicht ausschlaggebende, charakteristische
numerische Messwerte fiir die Olqualitit erfassen las-
sen.

[0085] Weiters wird Schutz begehrt fir ein Computer-
programmprodukt, umfassend Befehle, die bei der Aus-
fuhrung des Programmes durch eine Steuer- oder Re-
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gelvorrichtung eines Verbrennungsmotors diese dazu
veranlassen, ein erfindungsgemafes Verfahren auszu-
fihren.

[0086] Ebenfalls wird Schutz begehrt fur ein Datentra-
gersignal, das das erfindungsgeméalRe Computerpro-
grammprodukt tUbertragt.

[0087] Eskannvorgesehensein, dass die Steuer-oder
Regelvorrichtung eine Anzeigevorrichtung aufweist oder
mit einer solchen signalleitend verbunden ist, wobei Ol-
probenentnahmeintervall, der zumindest eine numeri-
sche Messwert und/oder die daraus abgeleitete Grolle
Uber die Anzeigevorrichtung durch die Steuer- oder Re-
gelvorrichtung fiir einen Bediener ersichtlich ausgebbar
ist.

[0088] Es kann auch vorgesehen sein, dass Uber die
Anzeigevorrichtung eine Anderung des Olprobenent-
nahmeintervalls ausgebbar ist. So kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass kontinuierlich ein Zeitpunkt fiir die
nachste Entnahme einer Olprobe aus dem Verbren-
nungsmotor gemank dem Olprobenentnahmeintervall zur
Untersuchung im Labor Uiber die Anzeigevorrichtung an-
gezeigt wird. Wenn das Olprobenentnahmeintervall ab-
hangig von dem zumindest einen numerischen Messwert
und/oder der daraus abgeleiteten GrélRe angepasstwird,
die Anderung ausgegeben wird.

[0089] Das Olprobenentnahmeintervall kann bei-
spielsweise in verschiedensten Formen flir einen Bedie-
ner, einen Betreiber oder eine kooperierende Steuer-
oder Regelvorrichtung bereitgestellt werden, wie bei-
spielsweise durch ein visuelles Signal, ein Steuersignal,
digitale Signale, in einer Cloud hinterlegte Signale oder
Ahnliches.

[0090] Es kann vorgesehen sein, dass die Funktion
der Steuer- oder Regelvorrichtung eine zentrale Steuer-
oder Regelvorrichtung des Verbrennungsmotors tber-
nimmt.

[0091] Jedoch ist es auch mdglich, dass die Steuer-
oder Regelvorrichtung tber ein LAN, WLAN und/oder
eine Datenferniibertragungsverbindung (z. B. Internet)
mitdem Verbrennungsmotor verbunden oder verbindbar
ist. Auch Mischformen sind denkbar, wobei gewisse
Funktionen der Steuer- oder Regeleinheit an dem Ver-
brennungsmotor realisiert werden und gewisse andere
Funktionen fern vom Verbrennungsmotor realisiert wer-
den.

[0092] Durchaus denkbar ist auch eine Ausfiihrungs-
form, in welcher die Steuer- oder Regeleinheit durch bau-
lich getrennte Recheneinheiten ausgebildet ist, welche
Recheneinheiten in signalleitender Verbindung mitein-
ander stehen. Auch eine Ausfiihrungsform ist denkbar,
bei welcher Ressourcen der Steuer- oder Regelvorrich-
tung geteilt werden.

[0093] Beispielsweise kdnnte es auch vorgesehen
sein, dass der vom wenigstens einen Sensor generierte
Messwert am Verbrennungsmotor an einer zentralen
Steuer- oder Regelvorrichtung bearbeitet wird, wobei ei-
ne Anzeige einer gegebenenfalls ausgegebenen Mel-
dung in einem von Uberall zuganglichen Portal bereitge-
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stellt wird. Naturlich besteht in umgekehrter Richtung
auch wieder die Mdglichkeit, ein Signal von einem (berall
zuganglichen Portal an die zentrale Steuer- oder Regel-
vorrichtung des Verbrennungsmotors zu schicken.
[0094] Weiters kann esvorgesehen sein, dass im Rah-
men der Auswertung Daten fir eine Visualisierung - d.
h. eine Bildschirmdarstellung oder dergleichen - fiir Be-
diener berechnet werden.

[0095] Es kanndabeibeispielsweise vorgesehen sein,
dass bei der Analyse der Steuer- oder Regelvorrichtung
Daten fur die Visualisierung berechnet werden, welche
anschlieBend in Form einer Meldung Uber eine Datenu-
bertragungsverbindung an den Verbrennungsmotor wei-
tergegeben werden kénnen und an diesem an einem
Bildschirm fiir den Bediener ersichtlich angezeigt werden
kénnen.

[0096] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus den Figuren sowie der dazugehérigen
Figurenbeschreibung. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Ausfiuihrungsbeispiel eines Verbrennungs-
motors,

ein Ausfilhrungsbeispiel eines Olkreislaufs ei-
nes Verbrennungsmotors, und

ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafRen Verfahrens zur Zustandsiiberwachung
eines Schmierstoffes eines Verbrennungsmo-
tors.

Fig. 2

Fig. 3

[0097] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes ersten Ausfiihrungsbeispiels eines Verbrennungs-
motors 1, wobei die Stoffstrome des Verbrennungsmo-
tors 1 illustriert sind.

[0098] Es handelt sich bei dieser Ausfiihrungsvariante
um einen stationaren, gasbetriebenen Verbrennungs-
motor 1.

[0099] So wird zunachst einer Gasmischvorrichtung 2
Luft 3 und ein Brennstoff 4 (vorzugsweise Methan
und/oder Wasserstoff) zugefiihrt, wobei tber die Gas-
mischvorrichtung 2 ein Luft-Brennstoff-Gemisch herge-
stellt wird und in die Zufiihrleitung 5 des Verbrennungs-
motors 1 eingespeist wird.

[0100] Dieses Luft-Brennstoff-Gemisch wird anschlie-
Rend Uber einen Verdichter 6 eines Abgasturboladers 7
verdichtet und mittels eines Ladeluftkiihlers 8 gekduhlt.
[0101] Der Verdichter 6 ist durch eine ein Bypassventil
9 aufweisende Bypassleitung 10 umgehbar, wobei zum
Steuern oder Regeln eines Ladedrucks (und somit indi-
rekteiner Leistung und/oder einer Drehzahl des Verbren-
nungsmotors 1) in bekannter Weise ein Luft-Brennstoff-
Gemisch, welches den Verdichter 6 tber die Bypasslei-
tung 10 von der Hochdruckseite in Richtung der Nieder-
druckseite des Verdichters 6 umgeht, durch das Bypass-
ventil 9 gesteuert oder geregelt werden kann.

[0102] AnschlielRend wird das gekihlte, verdichtete
Luft-Brennstoff-Gemisch (hier exemplarisch dargestellt
mit Brennrdumen 11 des Verbrennungsmotors 1) zuge-
fihrt.
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[0103] Zwischen dem Ladeluftkiihler 8 und den Brenn-
raumen 11 ist in der Zufiihrleitung 5 ein Drosselventil 12
angeordnet, welches dazu ausgebildet ist, durch Beein-
flussung der Durchflussmenge den Ladedruck des Ver-
brennungsmotors 1 zu steuern oder zu regeln.

[0104] Indiesen Brennrdumen 11 wird das Luft-Brenn-
stoff-Gemisch verdichtet, verbrannt und expandiert, wo-
beidie freiwerdende thermische Energie in mechanische
umgesetzt wird.

[0105] Nach der Verbrennung werden die in der Ver-
brennung gebildeten Abgase lber die Abgasleitung 13
abgefiihrt, welche dazu genutzt werden, die mitdem Ver-
dichter 6 mechanisch gekoppelte Abgasturbine 14 des
Abgasturboladers 7 anzutreiben.

[0106] Nach Durchlaufen des Abgasturboladers 7
kann anschlieBend das Abgas noch der Abgasnachbe-
handlungsvorrichtung 15 zugefiihrt werden, welche bei-
spielsweise als 3-Wege-Katalysator, SCR-Katalysator
oder auch als Warmetauscher zur Rickgewinnung von
Warme ausgebildet sein kann.

[0107] Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines OI-
kreislaufes 16 eines Verbrennungsmotors 1, beispiels-
weise wie der in Fig. 1 dargestellte Verbrennungsmotor
1.

[0108] Dieser Olkreislauf 16 des Verbrennungsmotors
1 ist schematisch dargestellt, wobei die Pfeile einerseits
die Strémungsrichtung des Motoréls im Olkreislauf 16
andeuten und andererseits die fluidtechnische Verbin-
dung zwischen den Komponenten, beispielsweise durch
eine Olleitung, symbolisieren.

[0109] Das Motordl wird aus einer Olwanne 21 des
Verbrennungsmotors 1, worin sich das Motorél sammelt,
tiber eine Olpumpe 20 zum Olkiihler 19 geférdert, wel-
cher dazu vorgesehen ist, das Motordl zu temperieren
bzw. zu kihlen.

[0110] Vom Olkiihler 19 gelangt das Motorél zum OI-
filter 18, durch welchen Schwebstoffe und Partikel aus
dem Motordl gefiltert werden, bevor das Motordl an-
schlielend in das Kurbelgehause 17 des Verbrennungs-
motors 1 eintritt, um dort zur Schmierung und/oder Kiih-
lung des Verbrennungsmotors 1 wahrend des Verbren-
nungsprozesses zu dienen.

[0111] Nach dem Einsatz des Motordls sammelt sich
dieses wieder in der Olwanne 21, wodurch der Olkreis-
lauf 16 des Verbrennungsmotors 1 geschlossen wird.
[0112] Die einzelnen Komponenten des Olkreislaufes
16 (Kurbelgehause 17, Olfilter 18, Olkiihler 19, Olpumpe
20 und Olwanne 21) sind beispielsweise physisch durch
einen Maschinenrahmen des Verbrennungsmotors 1
verbunden.

[0113] Zwischen dem Olffilter 18 und dem Olkiihler 19
befindet sich der Sensor 23, welcher dazu ausgebildet
ist, zumindest einen numerischen Messwert 28 repra-
sentativ fir die Olqualitdt des Motordls bereitzustellen,
welcher numerische Messwert 28 Uber eine signalleiten-
de Verbindung (durch die strichlierte Linie dargestellt)
der Steuer- oder Regelvorrichtung 20 bereitgestellt wer-
den kann.
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[0114] Der Sensor 23 ist dabei als ein Sensor ausge-
bildet, welcher iber die elektrische Leitfahigkeit und/oder
Permittivitat des Motordls den nummerischen Messwert
28 bereitstellt, welcher indikativ fiir die Olqualitat des Mo-
tordls ist. Ein solcher Sensor 23 kann beispielsweise ge-
maf bekannten Ausflihrungsvarianten des Standes der
Technik umgesetzt sein.

[0115] Die Steuer- oder Regelvorrichtung dieses Aus-
fuhrungsbeispiels ist dazu ausgebildet, den numerischen
Messwert 28 des Sensors 23 entgegenzunehmen und
in einen Absolutwert 27 zu transformieren. Der Absolut-
wert 27 kann beispielsweise Uber eine Prozentangabe
(0-100%) eine Olqualitat des Motordls wiederspielen.
[0116] Diese abgeleitete GroRe des numerischen
Messwerts 28 (der Absolutwert 27) wird mit einer in der
Steuer- oder Regelvorrichtung 22 hinterlegten Bedin-
gung 24 abgeglichen, wobei - wenn der Messwert 28 des
Sensors 23 die Bedingung 24 erfiillt - die Messung fort-
gefuihrt wird und wenn der Messwert 28 des Sensors 23
die Bedingung 24 nicht erfiillt, ein Olprobenentnahmein-
tervall abhangig von zumindest einem numerischen
Messwert 28 und/oder dem Absolutwert 27 angepasst
wird.

[0117] Das Olprobenentnahmeintervall wird in Form
einer Meldung 31 ausgegeben.

[0118] Diese Ausgabe der Meldung 31 durch die Steu-
er- oder Regelvorrichtung 22 kann Uber eine Anzeige-
vorrichtung der Steuer- oder Regelvorrichtung 22 vorge-
nommen werden.

[0119] Fig. 3 zeigt graphisch ein Ausfiihrungsbeispiel
gemall dem erfindungsgemaRen Verfahren zur Zu-
standsliberwachung eines Schmierstoffes des Verbren-
nungsmotors 1.

[0120] Diese Graphik zeigt den Zusammenhang von
Messwerten 28 des Sensors 23 bezlglich Betriebsstun-
den 29 des Verbrennungsmotors 1 und welche Bedin-
gung 24 in der Steuer- oder Regelvorrichtung 22 hinter-
legt sein kann.

[0121] Dabeiwurden liber Versuche und Simulationen
Referenzwerte 30 ermittelt, welche die annehmbare Al-
terung eines Motordls hinsichtlich der geleisteten Be-
triebsstunden 29 des Verbrennungsmotors 1 darstellt.
[0122] Diese Referenzwerte 30 wurden in ein Dia-
gramm eingetragen, welches die fiir die Olqualitéat cha-
rakteristischen Messwerte 28 des Sensors 23 durch die
daraus abgeleitete GroRe des Absolutwertes 27 tiber die
Betriebsstunden 29 darstellt.

[0123] Wie ersichtlich wird, ist der numerische Mess-
wert 28 des Sensors 23 (welcher sich zwischen einem
Wert von 0 und 1 bewegt) in eine abgeleitete Grofie -
dem Absolutwert 27 einer Olqualitat des Motoréls - iiber-
gefuhrt worden (gegenlaufig abnehmend von 100% zu
0%) .

[0124] Weiters wurde definiert, dass - wenn der Abso-
lutwert 27 der Olqualitat unter einen Bereich von 40%
sinkt - direkt die Entnahme deiner Olprobe von Motorél
aus dem Verbrennungsmotor 1 gefordert wird.

[0125] Die Referenzwerte 30 der normalen Alterung
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hinsichtlich der Betriebsstunden 29 des Verbrennungs-
motors 1 bilden, wie ersichtlich wird, eine annahernd li-
neare Funktion.

[0126] Durch diese lineare Funktion wurde die Bedin-
gung 24, welche einen Bereich darstellt, definiert.
[0127] Bei der Bedingung 24 wurden des Weiteren
mogliche Abweichungen der Messwerte aufgrund von
Messungenauigkeiten sowie eine annehmbare Schwan-
kung der Olqualitat beriicksichtigt.

[0128] Daraus ergibt sich die Bedingung 24, welcher
zu jeder Betriebsstundenzahl ein Minimum und Maxi-
mum der zulassigen Olqualitit zugeordnet ist.

[0129] Wenn nun im laufenden Betrieb des Verbren-
nungsmotors 1 Uber den Sensor 23 ein numerischer
Messwert festgestellt wird, welcher die Bedingung 24
nicht erflllt, indem es eine durch die Bedingung 24 defi-
nierte Untergrenze der Olqualitat (iberschreitet, wird
durch die Steuer- oder Regelvorrichtung 22 eine entspre-
chende Meldung 31 in Form einer Anpassung des Ol-
probenentnahmeintervalls ausgegeben.

[0130] Dies beruht auf der Tatsache, dass ein solcher
numerischer Messwert 28 des Sensors 23 eine nicht zu
erwartende Veranderung der Olqualitit andeutet, wo-
durch es gilt, genauere Untersuchungen anzustellen, in-
dem eine Olprobe von Motordl aus dem Verbrennungs-
motor 1 entnommen wird und zur detaillierten Analyse
einem Labor Ubermittelt wird, wobei anschlieRend auf-
grund der Laborwerte des Motordls tiber das weitere Vor-
gehen mit dem Motordl (Tausch oder weiterer Betrieb
des Verbrennungsmotors 1) entschieden werden kann.
[0131] Wenn sich jedoch die Olqualitat 24 hinsichtlich
einer definierten Betriebsstundenzahl rapide verringert,
kann des Weiteren ein Toleranzbereich 25 vorgesehen
sein, wobei bei Uberschreiten dieses Toleranzbereichs
25 durch die Steuer- oder Regelvorrichtung 22 eine kri-
tische Meldung 26 ausgegeben werden kann.

[0132] Eine solche kritische Meldung 26 der Steuer-
oder Regelvorrichtung 22 kann beispielsweise das Still-
setzen des Verbrennungsmotors 1 oder die Beschran-
kung (beispielsweise einer Leitung) des Verbrennungs-
motors 1 zur Folge haben.

[0133] Dies hat darin den Hintergrund, dass eine sol-
che rapide Verschlechterung des Motordls nicht auf den
normalen Betrieb des Verbrennungsmotors 1 zuriickzu-
fuhren ist, wobei mit grofer Wahrscheinlichkeit diese ra-
pide Verringerung der Motordlqualitat eine Schadigung
des Verbrennungsmotors 1 als Hintergrund hat, auf-
grund dessen der Betrieb des Verbrennungsmotors 1 so-
fort einzustellen ist, um noch weitere folgende gréRere
Beschadigungen zu vermeiden.

Bezugszeichenliste

[0134]

1 Verbrennungsmotor

2 Gas-Misch-Vorrichtung
3 Luft
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Brennstoff
Zufuhrleitung
Verdichter
Abgasturbolader
Ladeluftkihler
Bypassventil
Bypassleitung
Brennraum
Drosselventil
Abgasleitung
Abgasturbine
Abgasnachbehandlungsvorrichtung
Olkreislauf
Kurbelgehause
Offilter

Olkiihler
Olpumpe
Olwanne

Steuer- oder Regelvorrichtung
Sensor
Bedingung
Toleranzbereich
kritische Meldung
Absolutwert
Messwert
Betriebsstunden
Referenzwerte
Meldung

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Uberwachung eines Schmierstoffes
eines Verbrennungsmotors (1), wobei numerische
Messwerte (28) mit wenigstens einem Sensor (23)
Uber eine Laufzeit eines Verbrennungsmotors (1) er-
fasst werden, wobei die numerischen Messwerte
(28) reprasentativ fiir eine Olqualitat eines Motordls
des Verbrennungsmotors (1) sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Olprobenentnahmeinter-
vall abhangig von zumindest einem numerischen
Messwert (28) und/oder einer daraus abgeleiteten
GroRe angepasst wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei aus zumindest
einem numerischen Messwert (28) ein Absolutwert
(27) der Olqualitat abgeleitet wird, welcher Absolut-
wert (28) zur Anpassung des Olprobenentnahmein-
tervalls herangezogen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei eine in Zweitintervallen ermittelte Viel-
zahlan numerischen Messwerten (28) und/oder dar-
aus abgeleiteten GréRen zur Anpassung des Olpro-
benentnahmeintervalls herangezogen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei eine Anderungsrate zumindest zweier,



10.

1.

12.

17

vorzugsweise in einem Zeitintervall aufeinanderfol-
gender, numerischer Messwerte (28) und/oder dar-
aus abgeleiteten GréRen ermittelt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei das Olprobenentnahmeintervall abhéngig von
der Anderungsrate angepasst wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei zumindest zwei in einem be-
stimmten Zeitintervall gemessene numerische
Messwerte (28) und/oder daraus abgeleiteten Gro-
Ren, vorzugsweise durch Bilden eines Mittelwertes
und/oder Medians der Messwerte, zur Anpassung
des Olprobenentnahmeintervalls geglattet werden.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei wenigstens zwei numerische
Messwerte (28) und/oder daraus abgeleitete Gro-
Ren zu vorgegebenen Zeitpunkten in zueinander
vorgegebenen Zeitintervallen und/oder zu definier-
ten Betriebsbedingungen des Verbrennungsmotors
(1), vorzugsweise kontinuierlich, durch den wenigs-
tens einen Sensor (23) ermittelt werden.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die numerischen Messwerte
(28) und/oder daraus abgeleitete GroRen mit einer
Messfrequenzin einem Bereich zwischen 0,5Hz und
3 Hz erfasst werden.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei durch den wenigstens einen
Sensor (23) eine elektro-chemische ZustandsgroRe,
vorzugsweise elektrische Leitfahigkeit und/oder
Permittivitat, des Motordls gemessen wird, welche
elektro-chemische ZustandsgrofRe den charakteris-
tischen numerischen Messwert (28) fiir die Olqualitat
des Motordls darstellt.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die numerischen Messwerte
(28) und/oder die daraus abgeleiteten Grofien mit
einer definierten Bedingung (24) abgeglichen wer-
den, wobei - wenn die Messsignale (28) der Bedin-
gung (24) nicht entsprechen - das Olprobenentnah-
meintervall angepasst wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei durch die Bedingung (24) eine unter Normal-
bedingungen und/oder in Versuchen bestimmte Al-
terungsrate fur Motordle in Abhangigkeit von Be-
triebsstunden des Verbrennungsmotors (1) wieder-
gegeben wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Olprobenentnahmeinter-
vall in Form einer Meldung (31) und vorzugsweise
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13.

14.

15.

18

eine Anderung des Olprobenentnahmeintervalls in
Form einer Warnung ausgegeben wird.

Verbrennungsmotor mit wenigstens einem Olkreis-
lauf (16), umfassend ein im Olkreislauf (16) trans-
portiertes Motordl zur Schmierung und/oder Kiihlung
des Verbrennungsmotors (1), wobei der Verbren-
nungsmotor (1) weiters wenigstens einen Sensor
(23) zur Erfassung zumindest eines charakteristi-
schen, numerischen Messwertes (28) fiir eine OI-
qualitédt des Motordls und eine Steuer- oder Regel-
vorrichtung (22), welcher der zumindest eine nume-
rische Messwert (28) des wenigstens einen Sensors
(23) bereitstellbar sind, umfasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuer- oder Regelvorrichtung
(22)dazu ausgebildetist, zur Zustandsiiberwachung
eines Schmierstoffes des Verbrennungsmotors (1)
ein Olprobenentnahmeintervall abhzngig von zu-
mindest einem numerischen Messwert (28)
und/oder einer daraus abgeleiteten GroRe anzupas-
sen.

Computerprogrammprodukt, umfassend Befehle,
die bei der Ausfiihrung des Programms durch eine
Steuer- oder Regelvorrichtung (22) eines Verbren-
nungsmotors (1), vorzugsweise eines Verbren-
nungsmotors (1) nach Anspruch 13, diese dazu ver-
anlassen, das Verfahren nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 12 auszuflihren.

Datentragersignal, das das Computerprogrammpro-
dukt nach Anspruch 14 Ubertragt.
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