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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Überwachung eines 
Schmierstoffes eines Verbrennungsmotors (1), wobei nume-
rische Messwerte (28) mit wenigstens einem Sensor (23) 
über eine Laufzeit eines Verbrennungsmotors (1) erfasst 
werden, wobei die numerischen Messwerte (28) repräsenta-
tiv für eine Ölqualität eines Motoröls des Verbrennungsmo-
tors (1) sind, wobei ein Ölprobenentnahmeintervall abhängig 
von zumindest einem numerischen Messwert (28) und/oder 
einer daraus abgeleiteten Größe angepasst wird. 



Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Überwachung eines Schmierstoffes eines 
Verbrennungsmotors mit den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruchs 1, einen Verbrennungsmotor 
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 
13, sowie ein Computerprogrammprodukt und ein 
Datenträgersignal.

[0002] Um einen zuverlässigen Betrieb und eine 
lange Lebensdauer eines Verbrennungsmotors 
umsetzen zu können, ist es Voraussetzung, eine 
gewisse Schmierstoffqualität sicherzustellen, um 
eine Schmierung der beweglichen Teile eines Ver-
brennungsmotors garantieren zu können.

[0003] Im Allgemeinen ist ein als Schmierstoff die-
nendes Motoröl des Verbrennungsmotors während 
des laufenden Betriebs verschiedenen Beanspru-
chungen ausgesetzt, wodurch sich die Ölqualität ver-
ringert.

[0004] Eine solche Ölqualitätsverminderung tritt auf-
grund einer Erschöpfung der Schmiermitteladditive 
auf, die spezifische Funktionen wie Viskositätssteue-
rung, Verschleiß, Alterung, Erhöhung der Schmierfä-
higkeit, Minimierung von Ablagerungen, Oxidations-
verhinderungen und andere gewünschte 
Eigenschaften erfüllen.

[0005] Eine Qualitätsverminderung des Motoröls 
kann auch durch die Aufnahme von Fremdkörpern 
in das Motoröl, wie Schmutz aus der Umgebung, 
und Verschleißmaterialien aus dem Verbrennungs-
motor, die als Teil des natürlichen Betriebsverfahrens 
auftreten, und Verbrennungsrückständen aus dem 
Verbrennungsvorgang auftreten.

[0006] Faktoren, welche die Ölqualität beeinflussen, 
sind der intensive und/oder lange Kontakt mit Ver-
brennungsgasen, der intensive und/oder lange Kon-
takt mit heißen und/oder großen Oberflächen, hohe 
Temperaturen oder der Kontakt mit katalytisch wir-
kenden Substanzen (wie beispielsweise Metallen 
wie Kupfer oder Eisen) im Verbrennungsmotor.

[0007] Bei Erreichen eines bestimmten unteren 
Qualitätsgrenzwertes muss das Motoröl getauscht 
werden.

[0008] Ein Zeitpunkt für einen Motorölwechsel kann 
in bestimmten Intervallen (beispielsweise durch 
Betriebsstunden oder nach Erreichen einer Zeitpe-
riode, wie beispielsweise 5 Jahren) vorgegeben wer-
den oder indem die Qualität des Motoröls kontinuier-
lich geprüft wird, wobei bei Erreichen bestimmter 
Qualitätsgrenzwerte der Motorölwechsel durchzu-
führen ist.

[0009] Ausschlaggebende Parameter für die Ölqua-
lität sind dabei unter anderen der Eisengehalt, die 
Oxidationsrate oder auch der i-pH-Wert.

[0010] Substanzieller Aufwand und Kosten sind 
außerdem damit verbunden, die erhebliche Menge 
an Motoröl zu entsorgen und neu nachzufüllen 
(wobei bei stationären Brennkraftmaschinen mit 
Motorölmengen bis zu mehreren tausend Litern zu 
rechnen ist).

[0011] Es gilt daher, einen Weg zu finden, die Ölqua-
lität möglichst aktuell und ausreichend genau zu 
bestimmen, um das Motoröl möglichst lange mit 
geringem Risiko verwenden zu können, bevor ein 
Ölwechsel (und die damit verbundenen Servicear-
beiten) anfallen.

[0012] Aus dem Stand der Technik ist es daher 
bekannt, nach vorgegebenen Betriebsstundenzah-
len des Verbrennungsmotors (also in einem vorgege-
benen Ölprobenentnahmeintervall) Ölproben zu ent-
nehmen, welche anschließend in einem Labor 
aufwändig bezüglich ihrer einzelnen Inhaltsstoffe 
analysiert werden und aufgrund der Analyse Auf-
schluss darüber gegeben werden kann, wie weit 
eine Alterung des Motoröls bereits fortgeschritten 
ist, wodurch sich ableiten lässt, ob das Motoröl wei-
terhin eingesetzt werden kann oder gewechselt wer-
den soll. Eine solche Analyse geht beispielsweise 
aus der US 2016/0003794 A1 hervor.

[0013] Nachteilig daran ist jedoch, dass - um eine 
ausreichende Betriebssicherheit garantieren zu kön-
nen - relativ häufig Proben des Schmierstoffes aus 
dem Verbrennungsmotor entnommen werden müs-
sen, welche unter hohem Arbeitsaufwand und kom-
plexen Analysemethoden analysiert werden müssen.

[0014] Weitere Nachteile sind die diskontinuierliche 
Überwachung der Ölqualität und der sich aus dem 
Analyseverfahren ergebende Zeitverzug zwischen 
der Ölprobenentnahme bis zum Vorliegen der Analy-
seergebnisse.

[0015] Eine weitere Möglichkeit zur Überwachung 
eines Schmierstoffes und Schlussfolgerung hinsicht-
lich einer Ölqualität geht aus der Anwendung von 
speziellen Sensoren (wie beispielsweise durch die 
US 2009/0315574 A1 offenbart) hervor, welche direkt 
am Verbrennungsmotor platziert werden können. 
Diese Sensoren werden dazu angewandt, um über 
eine ermittelte elektro-chemische Zustandsgröße 
(beispielsweise die elektrische Leitfähigkeit) des 
Motoröls direkt auf eine Ölqualität rückzuschließen. 
Eine solche Anwendung ist beispielsweise durch die 
US 2020/0378283 A1 gezeigt.

[0016] Nachteilig am Einsatz entsprechender Sen-
soren ist jedoch, dass die Ölqualitätsbestimmung 
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recht ungenau vonstattengeht, da die Messwerte des 
Sensors stark abhängig von Betriebsparametern des 
Verbrennungsmotors sind, wie beispielsweise die 
Öltemperatur oder die Belegung des Öls mit Fremd-
partikel.

[0017] So kommt es bei der Messung durch entspre-
chende Sensoren zu starken Abweichungen von der 
tatsächlichen Ölqualität, wenn sich im Bereich des 
Sensors Ablagerungen bilden oder der Messbereich 
des Sensors durch entsprechende im Motoröl getra-
gene Partikel während der Messung durchflossen 
wird.

[0018] Folglich ergibt sich aus dem Stand der Tech-
nik der Wunsch nach einer Möglichkeit, mittels wel-
cher eine weniger aufwändige und dennoch mög-
lichst zuverlässige Zustandsüberwachung eines 
Schmierstoffes eines Verbrennungsmotors vorge-
nommen werden kann.

[0019] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
daher, die zuvor beschriebenen Nachteile des Stan-
des der Technik zumindest teilweise zu verbessern 
und/oder ein Verfahren sowie einen Verbrennungs-
motor bereitzustellen, mit Hilfe derer eine Überwa-
chung eines Schmierstoffes des Verbrennungsmo-
tors einfacher und/oder kostensparender und/oder 
mittels weniger Arbeitsaufwand durchgeführt werden 
kann.

[0020] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur 
Überwachung eines Schmierstoffes eines Verbren-
nungsmotors mit den Merkmalen des Anspruchs 1, 
einem Verbrennungsmotor mit wenigstens einem 
Ölkreislauf mit den Merkmalen des Anspruchs 13, 
einem Computerprogrammprodukt mit den Merkma-
len des Anspruchs 14 sowie einem Datenträgersig-
nal mit den Merkmalen des Anspruchs 15 gelöst.

[0021] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass 
durch das Verfahren zur Überwachung eines 
Schmierstoffes eines Verbrennungsmotors, wobei 
numerische Messwerte mit wenigstens einem Sen-
sor über eine Laufzeit eines Verbrennungsmotors 
erfasst werden, wobei die numerischen Messwerte 
repräsentativ für eine Ölqualität eines Motoröls des 
Verbrennungsmotors sind, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Ölprobenentnahmeintervall abhängig von 
zumindest einem numerischen Messwert und/oder 
einer daraus abgeleiteten Größe angepasst wird.

[0022] Durch das erfindungsgemäße Verfahren 
kann somit eine aufwändige und umfangreiche Ana-
lyse im Labor, welche genaue Aufschlüsse über eine 
Ölqualität liefert, besser eingeplant werden, indem 
im laufenden Betrieb des Verbrennungsmotors über 
wenigstens einen Sensor charakteristische numeri-
sche Messwerte für die Ölqualität des Motoröls ent-
nommen werden, welche zwar eine unvollständige 

Form der Ölqualitätsmessung im Vergleich zu einer 
in einem spezialisierten Labor darstellt, jedoch dazu 
ausreicht, zu dienen, die aufwändige und aussage-
kräftigere Analyse im Labor dem Betriebszustand 
entsprechend/optimiert durchzuführen, indem die 
detaillierte Analyse im Labor durch die Ölprobenent-
nahme von Motoröl des Verbrennungsmotors nur 
noch dann vorgenommen wird, wenn diese tatsäch-
lich erforderlich oder anratbar ist.

[0023] Folglich kann gemäß der Erfindung und die 
erfindungsgemäße zielgerichtete Zustandsüberwa-
chung des Schmierstoffes, der Schmierstoff des Ver-
brennungsmotors ressourcensparender und effizien-
ter genutzt werden.

[0024] Unter Verbrennungsmotoren können thermi-
sche Arbeitsmaschinen verstanden werden, bei wel-
chen durch eine Verbrennung thermisch freiwer-
dende Energie in mechanische Arbeit umgesetzt 
wird, wie beispielsweise bei Ottomotoren, insbeson-
dere Gasmotoren, Dieselmotoren, Gasturbinen, 
Heizkessel oder Ähnlichem.

[0025] Verbrennungsmotoren, insbesondere statio-
näre Verbrennungsmotoren, können dazu eingesetzt 
werden, Generatoren zur Stromerzeugung anzutrei-
ben. Solche Ausgestaltungen werden oft auch als 
Gensets bezeichnet.

[0026] Es kann auch vorgesehen sein, dass die 
Erfindung ihren Einsatz bei bereits bestehenden 
Systemen des Standes der Technik und entsprech-
enden Verbrennungsmotoren (wie beispielsweise in 
der Beschreibungseinleitung beschrieben) findet und 
vorzugsweise nachträglich installiert wird.

[0027] Unter Öle, sowie Motoröle, sind im vorliegen-
den Dokument Schmiermittel für den Einsatz bei Ver-
brennungsmotoren zu verstehen, welche dazu 
genutzt werden, den Verbrennungsmotor und ein-
zelne Komponenten dessen zu schmieren und/oder 
zu kühlen. Unter Motorölen und Ölen sind somit 
keine Brennstoffe des Verbrennungsmotors auszule-
gen, welche im Zuge des Verbrennungsprozesses 
des Verbrennungsmotors ihren Einsatz finden.

[0028] Unter einer Qualität des Schmierstoffes, des 
Öls oder des Motoröls ist im vorliegenden Dokument 
die tatsächliche Qualität zu verstehen und keine 
Angaben bezüglich einer Menge, eines Volumens 
oder einer anderen Quantität.

[0029] Vorteilhafte Ausführungsformen der Erfin-
dung sind in den abhängigen Ansprüchen definiert.

[0030] Es kann vorgesehen sein, dass das Ölprobe-
nentnahmeintervall den Zeitpunkt zur Entnahme 
einer Ölprobe aus dem Verbrennungsmotor definiert, 
zu welchem eine Ölprobe aus dem Verbrennungs-
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motor zur Untersuchung in einem Labor zu entneh-
men ist. So kann beispielsweise der Vorschlag signa-
lisieren, dass umgehend eine Ölprobe zu entnehmen 
ist oder auch bei Erreichen einer bestimmten 
Betriebsstundenzahl des Verbrennungsmotors.

[0031] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass 
ein definiertes Ölprobenentnahmeintervall (bei-
spielsweise alle 500 Betriebsstunden) durch die 
Anpassung angepasst wird, wobei beispielsweise 
das Zeitintervall bei Veränderung der Messwerte ver-
kürzt wird und/oder verlängert wird. Es kann vorge-
sehen sein, dass kontinuierlich oder nach Aufforde-
rung eine Information über 
Ölprobenentnahmeintervall ausgegeben wird.

[0032] Es kann vorgesehen sein, dass, wenn durch 
die Messwerte keine Anpassung des Ölprobenent-
nahmeintervalls erforderlich ist, eine Meldung 
gemäß einem vorgebbaren definierten Ölprobenent-
nahmeintervalls (beispielsweise alle 500 Betriebs-
stunden) ausgegeben wird.

[0033] Das Ölprobenentnahmeintervall definiert 
einen Vorschlag zur Entnahme einer Ölprobe aus 
dem Verbrennungsmotor zur Untersuchung in 
einem Labor, wobei natürlich nur ein Vorschlag für 
einen Bediener oder Betreiber des Verbrennungsmo-
tors ausgegeben wird. Dieser Vorschlag ist durch 
den Bediener oder Betreiber des Verbrennungsmo-
tors umzusetzen, sofern dieser einen störungsfreien 
Betrieb des Verbrennungsmotors wünscht (gegebe-
nenfalls können Garantie- oder Gewährleistungsbe-
dingungen des Herstellers mit der Umsetzung dieses 
Vorschlages verknüpft sein). Jedoch kann die 
schlussendliche Umsetzung des Vorschlags zur Ent-
nahme einer Ölprobe aus dem Verbrennungsmotor 
gemäß dem Ölprobenentnahmeintervall 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 
Absolutwert der Ölqualität abgeleitet wird, welcher 
Absolutwert zur Anpassung des Ölprobenentnahme-
intervall herangezogen wird.

[0035] Es kann vorgesehen sein, dass eine in Zeit-
intervallen ermittelte Vielzahl an numerischen Mess-
werten und/oder daraus abgeleiteten Größen zur 
Anpassung des Ölprobenentnahmeintervalls heran-
gezogen wird.

[0036] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass 
eine Änderungsrate zumindest zweier, vorzugsweise 
in einem Zeitintervall aufeinanderfolgender, Mess-
werte und/oder daraus abgeleiteten Größen ermittelt 
wird.

[0037] Die Änderungsrate kann beispielsweise eine 
Steigung einer gedachten, linearen Verbindung zwi-
schen zwei Messwerten, aufgetragen in einem Dia-
gramm der Ölqualität über die Betriebsstundenzahl, 
betreffen, welche anhand von Versuchen und Expe-
rimenten ermittelt wird. Anschließend kann diese 
Änderungsrate (Steigung) mit einer ermittelten Ände-
rungsrate (Steigung) der aktuell gemessenen Mess-
werte des wenigstens einen Sensors abgeglichen 
werden.

[0038] Es kann beispielsweise vorsehen sein, dass 
während Zeitintervallen eine Vielzahl an numeri-
schen Messwerten festgestellt wird, wobei die Viel-
zahl an während eines Zeitintervalls festgestellten 
numerischen Messwerten (beispielsweise durch 
Ermittlung eines Mittelwerts oder eines Medians) 
geglättet wird und somit beispielsweise in eine aus 
den numerischen Größen abgeleitete Größe überge-
führt wird.

[0039] Diese aus während eines Zeitintervalls fest-
gestellten numerischen Messwerte abgeleitete 
Größe kann mit einer weiteren (beispielsweise in der-
selben Art ermittelten) abgeleiteten Größe, vorzugs-
weise welche während eines zweiten - insbesondere 
direkt anschiebenden - Zeitinterfalls ermittelt wurde, 
zur Ermittlung der Änderungsrate herangezogen 
werden.

[0040] Es kann vorgesehen sein, dass das Ölprobe-
nentnahmeintervall abhängig von der Änderungsrate 
angepasst wird.

[0041] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass 
zumindest zwei in einem bestimmten Zeitintervall 
gemessene numerische Messwerte und/oder daraus 
abgeleiteten Größen, vorzugsweise durch Bilden 
eines Mittelwertes und/oder Medians der Messwerte, 
zur Anpassung des Ölprobenentnahmeintervalls 
geglättet werden.

[0042] Es kann vorgesehen sein, dass wenigstens 
zwei numerische Messwerte und/oder daraus abge-
leiteten Größen zu vorgegebenen Zeitpunkten, in 
zueinander vorgegebenen Zeitintervallen und/oder 
zu definierten Betriebsbedingungen des Verbren-
nungsmotors, vorzugsweise kontinuierlich, durch 
den wenigstens einen Sensor ermittelt werden.

[0043] Diese vorgegebenen Zeitpunkte und/oder 
Zeitabstände können im Laufe des Betriebes variie-
ren und müssen nicht zwangsläufig konstant sein.

[0044] Es kann auch vorgesehen sein, dass der 
wenigstens eine Sensor fortlaufend eine Messung 
durchführt, wobei einzelne Messwerte der fortlaufen-
den Messung herangezogen oder entnommen wer-
den.
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[0045] Vorzugweise kann vorgesehen sein, dass die 
numerischen Messwerte und/oder daraus abgeleite-
ten Größen mit einer Messfrequenz in einem Bereich 
zwischen 0,5 Hz und 3 Hz erfasst werden.

[0046] Es kann vorgesehen sein, dass durch den 
wenigstens einen Sensor eine elektro-chemische 
Zustandsgröße, vorzugsweise eine elektrische Leit-
fähigkeit und/oder Permittivität und/oder elektrische 
Kapazität, des Motoröls gemessen wird, welche 
elektro-chemische Zustandsgröße den charakteristi-
schen numerischen Messwert für die Ölqualität des 
Motoröls darstellt. Ein solcher Sensor kann beispiel-
weise, wie durch die US 2009/0315574 A1 ausge-
führt, ausgebildet sein.

[0047] Beispiele für Messgrößen des wenigstens 
einen Sensors sind beispielsweise der Eisengehalt, 
die Oxidationsrate, der Wasseranteil oder auch der i- 
pH-Wert des Schmierstoffes oder Motoröls.

[0048] Die Messung des wenigstens einen Sensors 
kann beispielsweise über eine elektrische Leitfähig-
keit und/oder Permittivitätund/oder eine elektrische 
Kapazität des Schmierstoffes und/oder Motoröls 
erfolgen, als auch als optische Messung.

[0049] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass 
die numerischen Messwerte und/oder die daraus 
abgeleiteten Größen mit einer definierten Bedingung 
abgeglichen werden, wobei - wenn die Messwerte 
der Bedingung nicht entsprechen - das Ölprobenent-
nahmeintervall angepasst wird.

[0050] Die Bedingung kann somit beispielsweise 
einer kalkulierten, berechneten oder auch geschätz-
ten Qualitätsreduktion des Motoröls während des 
laufenden Betriebs des Verbrennungsmotors ent-
sprechen, wobei über den wenigstens einen Sensor 
diese Bedingung überprüft wird und lediglich eine 
Anpassung des Ölprobenentnahmeintervalls vorge-
schlagen wird, wenn die über den wenigstens einen 
Sensor gemessene Ölqualität der berechneten, vor-
hergesehenen oder geschätzten Verringerung der 
Ölqualität nicht entspricht.

[0051] Es kann vorgesehen sein, dass durch die 
Bedingung eine unter Normalbedingungen und/oder 
in Versuchen bestimmte Alterungsrate für Motoröle 
in Abhängigkeit von Betriebsstunden des Verbren-
nungsmotors wiedergegeben wird.

[0052] Eine Normalbedingung eines Verbrennungs-
motors kann beispielsweise einen Betrieb des Ver-
brennungsmotors unter optimalen Einsatzbedingun-
gen betreffen, welcher ohne technische Gebrechen - 
vorzugsweise unter Versuchsbedingungen - vorliegt.

[0053] Die Abhängigkeit der Betriebsstunden des 
Verbrennungsmotors kann die vom Verbrennungs-

motor geleisteten Betriebsstunden seit dem letzten 
Wechsel des Motoröls betreffen (also eine Betriebs-
stundenzahl des Verbrennungsmotors, während wel-
cher das gleiche Motoröl bereits in Verwendung ist).

[0054] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass 
durch die Bedingung ein Bereich wiedergegeben 
wird, vorzugsweise welcher Bereich eine annehm-
bare Schwankung der Ölqualität und/oder eine Mes-
sungenauigkeit des wenigstens einen Sensors 
berücksichtigt.

[0055] So kann beispielsweise vorgesehen sein, 
dass einerseits durch die als Bereich ausgebildete 
Bedingung ein Bereich wiedergegeben wird, in wel-
chem sich die gemessene Ölqualität des Motoröls 
befinden kann, welche hinsichtlich beispielsweise 
einer Betriebsstundenzahl annehmbar ist (und in 
welchem Bereich ein weiterer reibungsloser Betrieb 
des Verbrennungsmotors gewährleistet werden 
kann).

[0056] Weiters kann die als Bereich ausgebildete 
Bedingung Messungenauigkeiten des wenigstens 
einen Sensors berücksichtigen (beispielsweise +/- 
5%), sodass Schwankungen der Messwerte, welche 
durchaus anzunehmen sind, nicht direkt zu einer 
„Falschmeldung“ führen.

[0057] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass 
ein Zeitraum zwischen der Ermittlung zweier aufei-
nander folgender Messwerte durch den wenigstens 
einen Sensor verkürzt oder verlängert wird, wenn 
sich die Messwerte und oder einer abgeleiteten 
Größe daraus einer Grenze der Bedingung annä-
hern.

[0058] So kann es beispielsweise vorgesehen sein, 
dass - wenn sich die numerischen Messwerte des 
wenigstens einen Sensors oder eine daraus abgelei-
tete Größe einem Grenzbereich der Bedingung 
annähern - der Abstand zwischen den Messungen 
verkürzt wird, um frühestmöglich eine Überschrei-
tung der Messwerte außerhalb der Bedingung fest-
stellen zu können und entsprechend frühzeitig 
durch Anpassung des Ölprobenentnahmeintervalls 
reagieren zu können.

[0059] Andererseits kann es auch vorgesehen sein, 
dass - wenn sich die numerischen Messwerte des 
wenigstens einen Sensors oder eine daraus abgelei-
tete Größe von einem Grenzbereich der Bedingung 
entfernen - der Abstand zwischen den Messungen 
verlängert wird, um den Senor und beteiligte Kompo-
nenten ressourcensparender einsetzen zu können 
(beispielsweise deren Standzeit durch verringerten 
Einsatz zu erhöhen).

[0060] Es kann vorgesehen sein, dass das Ölprobe-
nentnahmeintervall in Form einer Meldung und vor-

5/17

DE 10 2023 106 324 A1 2024.09.19



zugsweise eine Änderung des Ölprobenentnahmein-
tervalls 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 bereitge-
stellt wird.

[0062] Es kann beispielsweise auch vorgesehen 
sein, dass die Meldung in Form einer automatisierten 
Entnahme einer Ölprobe aus dem Verbrennungsmo-
tor unter Berücksichtigung des angepassten Ölpro-
beentnahmeintervalls erfolgt.

[0063] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass 
die numerischen Messwerte des wenigstens einen 
Sensors und/oder die daraus abgeleiteten Größen 
vor der Anpassung des Ölprobenentnahmeintervalls 
einer Plausibilitätskontrolle unterzogen werden, vor-
zugsweise wobei die numerischen Messwerte und/o-
der die daraus abgeleiteten Größen zur Anpassung 
des Ölprobenentnahmeintervalls nur herangezogen 
werden, wenn die numerischen Messwerte und/oder 
die daraus abgeleiteten Größen innerhalb von vorge-
gebenen Plausibilitätsgrenzen liegen.

[0064] So können beispielsweise Messfehler oder 
Sensorfehler ausgeschlossen werden, indem diese 
erkannt werden. Die Plausibilitätsgrenzen können 
beispielsweise im laufenden Betrieb variabel ange-
passt werden, sodass vorzugsweise in Abhängigkeit 
der Betriebsstundenzahl diese angepasst werden, 
um Messfehler und/oder Sensorfehler auszu-
schließen.

[0065] Wenn die numerischen Messwerte des 
wenigstens einen Sensors und/oder die daraus 
abgeleiteten Größen nicht innerhalb von vorgegebe-
nen Plausibilitätsgrenzen liegen, kann das Verfahren 
beispielsweise abgebrochen oder neu durchgeführt 
werden. Auch eine Wiederholung der Messung 
durch den wenigstens einen Sensor ist durchaus vor-
stellbar.

[0066] Wenn die Messung durch den wenigstens 
einen Sensor wiederholt wird und die numerischen 
Messwerte des wenigstens einen Sensors und/oder 
die daraus abgeleiteten Größen weiterhin nicht 
innerhalb der Plausibilitätsgrenze liegen, kann bei-
spielsweise eine Meldung ausgegeben werden, wel-
che die Funktionsfähigkeit des Sensors oder des 
Messsystems in Frage stellt und vorzugsweise 
einen Bediener auffordert, diese Komponenten zu 
überprüfen.

[0067] Solche Abweichungen, wobei die numeri-
schen Messwerte des wenigstens einen Sensors 
und/oder die daraus abgeleiteten Größen außerhalb 
von Plausibilitätsgrenzen liegen, können beispiels-
weise durch die Verunreinigung des wenigstens 

einen Sensors, den Defekt des wenigstens einen 
Sensors und/oder den Defekt eines den wenigstens 
einen Sensor inkludierenden Messsystems verur-
sacht werden.

[0068] Es kann vorgesehen sein, dass die numeri-
schen Messwerte des wenigstens einen Sensors 
und/oder die daraus abgeleiteten Größen durch den 
wenigstens einen Sensor während definierter 
Betriebsbedingungen des Verbrennungsmotors 
bereitgestellt werden.

[0069] Entsprechende definierte Betriebsbedingun-
gen des Verbrennungsmotors können beispielsweise 
der laufende Betrieb des Verbrennungsmotors (und 
somit nicht der Stillstand) sein oder auch eine 
gewisse Betriebstemperatur des Motoröls (beispiels-
weise über 65°C) betreffen, sowie eine gewisse Last-
anforderung, Drehzahl oder Umgebungstemperatur 
des Verbrennungsmotors.

[0070] Diese Definition der Betriebsbedingung des 
Verbrennungsmotors, während welcher die numeri-
schen Messwerte durch den wenigstens einen Sen-
sor erfasst werden, hat den Sinn, dass sich mit wech-
selnder Betriebsbedingung (wie beispielsweise der 
Temperatur des Motoröls) auch starke Einflüsse auf 
die physikalischen Eigenschaften (wie beispiels-
weise die Leitfähigkeit, die Viskosität oder Ähnliches) 
des Motoröls zeigen. So schwanken beispielsweise 
die numerischen Messwerte des wenigstens einen 
Sensors bei unterschiedlichen Temperaturen sowie 
Flussgeschwindigkeiten und Durchflussraten des 
Motoröls am wenigstens einen Sensor stark.

[0071] Es kann vorgesehen sein, dass die numeri-
schen Messwerte durch den wenigstens einen Sen-
sor außerhalb der definierten Betriebsbedingungen 
festgestellt werden, diese jedoch nicht für die 
Zustandsüberwachung eines Schmierstoffes eines 
Verbrennungsmotors herangezogen werden.

[0072] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass - 
wenn eine Abweichung der Messwerte und/oder der 
daraus abgeleiteten Größen einen vorgebbaren 
Toleranzbereich überschreiten - eine kritische Mel-
dung ausgeben wird, vorzugsweise welche kritische 
Meldung den Betrieb des Verbrennungsmotors 
unterbricht und/oder beschränkt (beispielswiese 
eine Leistung des Verbrennungsmotors reduziert 
wird).

[0073] Somit kann es vorgesehen sein, dass - wenn 
sich die numerischen Messwerte und/oder daraus 
abgeleiteten Größen rapide verschlechtern - ein wei-
terer Schwellwert überschritten werden kann, wel-
cher durch den Toleranzbereich ausgebildet ist und 
eine kritische Meldung ausgegeben wird, welche den 
Betrieb des Verbrennungsmotors sofortig beendet 
oder den Betrieb des Verbrennungsmotors ein-
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schränkt (beispielsweise, indem eine Leistung des 
Verbrennungsmotors reduziert wird), da kein siche-
rer, weiterer Betrieb des Verbrennungsmotors garan-
tiert werden kann.

[0074] Eine solche rapide Verschlechterung des 
Motoröls kann beispielsweise auftreten, wenn es zu 
Beschädigungen im Verbrennungsmotor kommt und 
beispielsweise vermehrt Partikel, Späne oder ander-
wertig abgetragene Elemente das Motoröl belasten 
und/oder vermehrt Partikel aus der Verbrennung in 
das Motoröl gelangen.

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

- Erfassen von Messwerten mit dem wenigstens 
einen Sensor über eine Laufzeit eines Verbren-
nungsmotors, wobei die Messwerte repräsenta-
tiv für die Ölqualität des Verbrennungsmotors 
sind;

- Ermitteln eines Absolutwertes der Ölqualität in 
Zeitintervallen Δtn (n=1,2,3,...) über die in dem-
selben Zeitintervall Δtn bestimmten Messwerte,

- Anpassen des Ölprobenentnahmeintervalls 
abhängig vom ermittelten Absolutwert der 
Ölqualität.

[0076] Es kann vorgesehen sein, dass eine Ände-
rungsrate des Absolutwertes der Ölqualität zwischen 
zumindest zwei Zeitintervallen Δtn und Δtn+1 ermit-
telt wird.

[0077] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass 
das Ölprobenentnahmeintervall zudem abhängig 
von der Änderungsrate des Absolutwertes ange-
passt wird.

[0078] Es kann vorgesehen sein, dass zumindest 
zwei Messwerte gemessen über ein bestimmtes Zeit-
intervall Δtn (n=1,2,3,...) für alle Zeitintervalle Δtn, 
vorzugsweise durch Bilden eines Mittelwertes der 
Messwerte, geglättet werden.

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

[0080] Es kann vorgesehen sein, dass - wenn ent-
weder der Absolutwert der Ölqualität und/oder die 
Änderungsrate der Ölqualität einen vordefinierten 
Grenzwert erreicht - das Ölprobenentnahmeintervall 
angepasst wird

[0081] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass 
das Ölprobenentnahmeintervall über eine Anzeige-
vorrichtung angezeigt wird und im Falle einer Ände-

rung des Ölprobeentnahmeintervalls zudem eine 
entsprechende Warnung ausgegeben wird.

[0082] Weiters wird Schutz begehrt für einen Ver-
brennungsmotor mit wenigstens einem Ölkreislauf, 
umfassend eines im Ölkreislauf transportierten 
Motoröls zur Schmierung und/oder Kühlung des Ver-
brennungsmotors, wobei der Verbrennungsmotor 
weiters wenigstens einen Sensor zur Erfassung cha-
rakteristischer numerischer Messwerte für eine 
Ölqualität des Motoröls und eine Steuer- oder Regel-
vorrichtung, in welcher die charakteristischen nume-
rischen Messwerte des wenigstens einen Sensors 
bereitstellbar sind, umfasst, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuer- oder Regelvorrichtung dazu 
ausgebildet ist, zur Zustandsüberwachung eines 
Schmierstoffes des Verbrennungsmotors ein Ölpro-
benentnahmeintervall abhängig von zumindest 
einem numerischen Messwert und/oder einer daraus 
abgeleiteten Größe anzupassen.

[0083] Es kann vorgesehen sein, dass der Ölkreis-
lauf des Verbrennungsmotors wenigstens einen 
Ölkühler und wenigstens einen in Strömungsrichtung 
des Motoröls nachgeschalteten Ölfilter aufweist, 
wobei der wenigstens eine Sensor im Ölkreislauf zwi-
schen dem wenigstens einen Ölkühler und dem 
wenigstens einen Ölfilter angeordnet ist.

[0084] Durch die Anordnung des wenigstens einen 
Sensors in Strömungsrichtung des Motoröls durch 
den Ölkreislauf nachfolgend zum Ölkühler wird 
sichergestellt, dass das Motoröl am wenigstens 
einen Sensor möglichst eine konstante Temperatur 
während des Betriebs des Verbrennungsmotors auf-
weist, sodass sich am wenigstens einen Sensor hin-
sichtlich der Temperatur des Motoröls optimale 
Bedingungen für vergleichbare charakteristische 
numerische Messwerte ergeben.

[0085] Durch das Anordnen des wenigstens einen 
Sensors in Strömungsrichtung des Motoröls vor 
dem wenigstens einen Ölfilter wird die Messung des 
wenigstens einen Sensors durch den Ölfilter nicht 
beeinflusst, wobei sich nach der Filtration durch den 
Ölfilter gereinigte Zustände und nicht ausschlagge-
bende, charakteristische numerische Messwerte für 
die Ölqualität erfassen lassen.

[0086] Weiters wird Schutz begehrt für ein Compu-
terprogrammprodukt, umfassend Befehle, die bei der 
Ausführung des Programmes durch eine Steuer- 
oder Regelvorrichtung eines Verbrennungsmotors 
diese dazu veranlassen, ein erfindungsgemäßes 
Verfahren auszuführen.

[0087] Ebenfalls wird Schutz begehrt für ein Daten-
trägersignal, das das erfindungsgemäße Computer-
programmprodukt überträgt.
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[0088] Es kann vorgesehen sein, dass die Steuer- 
oder Regelvorrichtung eine Anzeigevorrichtung auf-
weist oder mit einer solchen signalleitend verbunden 
ist, wobei Ölprobenentnahmeintervall, der zumindest 
eine numerische Messwert und/oder die daraus 
abgeleitete Größe über die Anzeigevorrichtung 
durch die Steuer- oder Regelvorrichtung für einen 
Bediener ersichtlich ausgebbar ist.

[0089] Es kann auch vorgesehen sein, dass über die 
Anzeigevorrichtung eine Änderung des Ölprobenent-
nahmeintervalls ausgebbar ist. So kann beispiels-
weise vorgesehen sein, dass kontinuierlich ein Zeit-
punkt für die nächste Entnahme einer Ölprobe aus 
dem Verbrennungsmotor gemäß dem Ölprobenent-
nahmeintervall zur Untersuchung im Labor über die 
Anzeigevorrichtung angezeigt wird. Wenn das Ölpro-
benentnahmeintervall abhängig von dem zumindest 
einen numerischen Messwert und/oder der daraus 
abgeleiteten Größe angepasst wird, die Änderung 
ausgegeben wird.

[0090] Das Ölprobenentnahmeintervall kann bei-
spielsweise in verschiedensten Formen für einen 
Bediener, einen Betreiber oder eine kooperierende 
Steuer- oder Regelvorrichtung bereitgestellt werden, 
wie beispielsweise durch ein visuelles Signal, ein 
Steuersignal, digitale Signale, in einer Cloud hinter-
legte Signale oder Ähnliches.

[0091] Es kann vorgesehen sein, dass die Funktion 
der Steuer- oder Regelvorrichtung eine zentrale 
Steuer- oder Regelvorrichtung des Verbrennungs-
motors übernimmt.

[0092] Jedoch ist es auch möglich, dass die Steuer- 
oder Regelvorrichtung über ein LAN, WLAN und/o-
der eine Datenfernübertragungsverbindung (z. B. 
Internet) mit dem Verbrennungsmotor verbunden 
oder verbindbar ist. Auch Mischformen sind denkbar, 
wobei gewisse Funktionen der Steuer- oder Regel-
einheit an dem Verbrennungsmotor realisiert werden 
und gewisse andere Funktionen fern vom Verbren-
nungsmotor realisiert werden.

[0093] Durchaus denkbar ist auch eine Ausfüh-
rungsform, in welcher die Steuer- oder Regeleinheit 
durch baulich getrennte Recheneinheiten ausgebil-
det ist, welche Recheneinheiten in signalleitender 
Verbindung miteinander stehen. Auch eine Ausfüh-
rungsform ist denkbar, bei welcher Ressourcen der 
Steuer- oder Regelvorrichtung geteilt werden.

[0094] Beispielsweise könnte es auch vorgesehen 
sein, dass der vom wenigstens einen Sensor gene-
rierte Messwert am Verbrennungsmotor an einer 
zentralen Steuer- oder Regelvorrichtung bearbeitet 
wird, wobei eine Anzeige einer gegebenenfalls aus-
gegebenen Meldung in einem von überall zugängli-
chen Portal bereitgestellt wird. Natürlich besteht in 

umgekehrter Richtung auch wieder die Möglichkeit, 
ein Signal von einem überall zugänglichen Portal an 
die zentrale Steuer- oder Regelvorrichtung des Ver-
brennungsmotors zu schicken.

[0095] Weiters kann es vorgesehen sein, dass im 
Rahmen der Auswertung Daten für eine Visualisie-
rung - d. h. eine Bildschirmdarstellung oder derglei-
chen - für Bediener berechnet werden.

[0096] Es kann dabei beispielsweise vorgesehen 
sein, dass bei der Analyse der Steuer- oder Regel-
vorrichtung Daten für die Visualisierung berechnet 
werden, welche anschließend in Form einer Meldung 
über eine Datenübertragungsverbindung an den Ver-
brennungsmotor weitergegeben werden können und 
an diesem an einem Bildschirm für den Bediener 
ersichtlich angezeigt werden können.

[0097] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus den Figuren sowie der dazu-
gehörigen Figurenbeschreibung. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel eines Verbren-
nungsmotors,

Fig. 2 ein Ausführungsbeispiel eines Ölkreis-
laufs eines Verbrennungsmotors, und

Fig. 3 ein Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemäßen Verfahrens zur Zustandsüber-
wachung eines Schmierstoffes eines Verbren-
nungsmotors.

[0098] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung 
eines ersten Ausführungsbeispiels eines Verbren-
nungsmotors 1, wobei die Stoffströme des Verbren-
nungsmotors 1 illustriert sind.

[0099] Es handelt sich bei dieser Ausführungsva-
riante um einen stationären, gasbetriebenen Ver-
brennungsmotor 1.

[0100] So wird zunächst einer Gasmischvorrichtung 
2 Luft 3 und ein Brennstoff 4 (vorzugsweise Methan 
und/oder Wasserstoff) zugeführt, wobei über die 
Gasmischvorrichtung 2 ein Luft-Brennstoff-Gemisch 
hergestellt wird und in die Zuführleitung 5 des Ver-
brennungsmotors 1 eingespeist wird.

[0101] Dieses Luft-Brennstoff-Gemisch wird 
anschließend über einen Verdichter 6 eines Abgas-
turboladers 7 verdichtet und mittels eines Ladeluft-
kühlers 8 gekühlt.

[0102] Der Verdichter 6 ist durch eine ein Bypass-
ventil 9 aufweisende Bypassleitung 10 umgehbar, 
wobei zum Steuern oder Regeln eines Ladedrucks 
(und somit indirekt einer Leistung und/oder einer 
Drehzahl des Verbrennungsmotors 1) in bekannter 
Weise ein Luft-Brennstoff-Gemisch, welches den 
Verdichter 6 über die Bypassleitung 10 von der Hoch-
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druckseite in Richtung der Niederdruckseite des Ver-
dichters 6 umgeht, durch das Bypassventil 9 
gesteuert oder geregelt werden kann.

[0103] Anschließend wird das gekühlte, verdichtete 
Luft-Brennstoff-Gemisch (hier exemplarisch darge-
stellt mit Brennräumen 11 des Verbrennungsmotors 
1) zugeführt.

[0104] Zwischen dem Ladeluftkühler 8 und den 
Brennräumen 11 ist in der Zuführleitung 5 ein Dros-
selventil 12 angeordnet, welches dazu ausgebildet 
ist, durch Beeinflussung der Durchflussmenge den 
Ladedruck des Verbrennungsmotors 1 zu steuern 
oder zu regeln.

[0105] In diesen Brennräumen 11 wird das Luft- 
Brennstoff-Gemisch verdichtet, verbrannt und 
expandiert, wobei die freiwerdende thermische Ener-
gie in mechanische umgesetzt wird.

[0106] Nach der Verbrennung werden die in der Ver-
brennung gebildeten Abgase über die Abgasleitung 
13 abgeführt, welche dazu genutzt werden, die mit 
dem Verdichter 6 mechanisch gekoppelte Abgastur-
bine 14 des Abgasturboladers 7 anzutreiben.

[0107] Nach Durchlaufen des Abgasturboladers 7 
kann anschließend das Abgas noch der Abgasnach-
behandlungsvorrichtung 15 zugeführt werden, wel-
che beispielsweise als 3-Wege-Katalysator, SCR- 
Katalysator oder auch als Wärmetauscher zur Rück-
gewinnung von Wärme ausgebildet sein kann.

[0108] Fig. 2 zeigt ein Ausführungsbeispiel eines 
Ölkreislaufes 16 eines Verbrennungsmotors 1, bei-
spielsweise wie der in Fig. 1 dargestellte Verbren-
nungsmotor 1.

[0109] Dieser Ölkreislauf 16 des Verbrennungsmo-
tors 1 ist schematisch dargestellt, wobei die Pfeile 
einerseits die Strömungsrichtung des Motoröls im 
Ölkreislauf 16 andeuten und andererseits die fluid-
technische Verbindung zwischen den Komponenten, 
beispielsweise durch eine Ölleitung, symbolisieren.

[0110] Das Motoröl wird aus einer Ölwanne 21 des 
Verbrennungsmotors 1, worin sich das Motoröl sam-
melt, über eine Ölpumpe 20 zum Ölkühler 19 geför-
dert, welcher dazu vorgesehen ist, das Motoröl zu 
temperieren bzw. zu kühlen.

[0111] Vom Ölkühler 19 gelangt das Motoröl zum 
Ölfilter 18, durch welchen Schwebstoffe und Partikel 
aus dem Motoröl gefiltert werden, bevor das Motoröl 
anschließend in das Kurbelgehäuse 17 des Verbren-
nungsmotors 1 eintritt, um dort zur Schmierung 
und/oder Kühlung des Verbrennungsmotors 1 wäh-
rend des Verbrennungsprozesses zu dienen.

[0112] Nach dem Einsatz des Motoröls sammelt 
sich dieses wieder in der Ölwanne 21, wodurch der 
Ölkreislauf 16 des Verbrennungsmotors 1 geschlos-
sen wird.

[0113] Die einzelnen Komponenten des Ölkreislau-
fes 16 (Kurbelgehäuse 17, Ölfilter 18, Ölkühler 19, 
Ölpumpe 20 und Ölwanne 21) sind beispielsweise 
physisch durch einen Maschinenrahmen des Ver-
brennungsmotors 1 verbunden. 

[0114] Zwischen dem Ölfilter 18 und dem Ölkühler 
19 befindet sich der Sensor 23, welcher dazu ausge-
bildet ist, zumindest einen numerischen Messwert 28 
repräsentativ für die Ölqualität des Motoröls bereitzu-
stellen, welcher numerische Messwert 28 über eine 
signalleitende Verbindung (durch die strichlierte Linie 
dargestellt) der Steuer- oder Regelvorrichtung 20 
bereitgestellt werden kann.

[0115] Der Sensor 23 ist dabei als ein Sensor aus-
gebildet, welcher über die elektrische Leitfähigkeit 
und/oder Permittivität des Motoröls den nummeri-
schen Messwert 28 bereitstellt, welcher indikativ für 
die Ölqualität des Motoröls ist. Ein solcher Sensor 23 
kann beispielsweise gemäß bekannten Ausfüh-
rungsvarianten des Standes der Technik umgesetzt 
sein.

[0116] Die Steuer- oder Regelvorrichtung dieses 
Ausführungsbeispiels ist dazu ausgebildet, den 
numerischen Messwert 28 des Sensors 23 entge-
genzunehmen und in einen Absolutwert 27 zu trans-
formieren. Der Absolutwert 27 kann beispielsweise 
über eine Prozentangabe (0-100%) eine Ölqualität 
des Motoröls wiederspielen.

[0117] Diese abgeleitete Größe des numerischen 
Messwerts 28 (der Absolutwert 27) wird mit einer in 
der Steuer- oder Regelvorrichtung 22 hinterlegten 
Bedingung 24 abgeglichen, wobei - wenn der Mess-
wert 28 des Sensors 23 die Bedingung 24 erfüllt - die 
Messung fortgeführt wird und wenn der Messwert 28 
des Sensors 23 die Bedingung 24 nicht erfüllt, ein 
Ölprobenentnahmeintervall abhängig von zumindest 
einem numerischen Messwert 28 und/oder dem 
Absolutwert 27 angepasst wird.

[0118] Das Ölprobenentnahmeintervall wird in Form 
einer Meldung 31 ausgegeben.

[0119] Diese Ausgabe der Meldung 31 durch die 
Steuer- oder Regelvorrichtung 22 kann über eine 
Anzeigevorrichtung der Steuer- oder Regelvorrich-
tung 22 vorgenommen werden.

[0120] Fig. 3 zeigt graphisch ein Ausführungsbei-
spiel gemäß dem erfindungsgemäßen Verfahren 
zur Zustandsüberwachung eines Schmierstoffes 
des Verbrennungsmotors 1.
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[0121] Diese Graphik zeigt den Zusammenhang von 
Messwerten 28 des Sensors 23 bezüglich Betriebs-
stunden 29 des Verbrennungsmotors 1 und welche 
Bedingung 24 in der Steuer- oder Regelvorrichtung 
22 hinterlegt sein kann.

[0122] Dabei wurden über Versuche und Simulatio-
nen Referenzwerte 30 ermittelt, welche die annehm-
bare Alterung eines Motoröls hinsichtlich der geleis-
teten Betriebsstunden 29 des Verbrennungsmotors 1 
darstellt.

[0123] Diese Referenzwerte 30 wurden in ein Dia-
gramm eingetragen, welches die für die Ölqualität 
charakteristischen Messwerte 28 des Sensors 23 
durch die daraus abgeleitete Größe des Absolutwer-
tes 27 über die Betriebsstunden 29 darstellt.

[0124] Wie ersichtlich wird, ist der numerische 
Messwert 28 des Sensors 23 (welcher sich zwischen 
einem Wert von 0 und 1 bewegt) in eine abgeleitete 
Größe - dem Absolutwert 27 einer Ölqualität des 
Motoröls - übergeführt worden (gegenläufig abneh-
mend von 100% zu 0%).

[0125] Weiters wurde definiert, dass - wenn der 
Absolutwert 27 der Ölqualität unter einen Bereich 
von 40% sinkt - direkt die Entnahme deiner Ölprobe 
von Motoröl aus dem Verbrennungsmotor 1 gefordert 
wird.

[0126] Die Referenzwerte 30 der normalen Alterung 
hinsichtlich der Betriebsstunden 29 des Verbren-
nungsmotors 1 bilden, wie ersichtlich wird, eine 
annähernd lineare Funktion.

[0127] Durch diese lineare Funktion wurde die 
Bedingung 24, welche einen Bereich darstellt, defi-
niert.

[0128] Bei der Bedingung 24 wurden des Weiteren 
mögliche Abweichungen der Messwerte aufgrund 
von Messungenauigkeiten sowie eine annehmbare 
Schwankung der Ölqualität berücksichtigt.

[0129] Daraus ergibt sich die Bedingung 24, welcher 
zu jeder Betriebsstundenzahl ein Minimum und Maxi-
mum der zulässigen Ölqualität zugeordnet ist.

[0130] Wenn nun im laufenden Betrieb des Verbren-
nungsmotors 1 über den Sensor 23 ein numerischer 
Messwert festgestellt wird, welcher die Bedingung 24 
nicht erfüllt, indem es eine durch die Bedingung 24 
definierte Untergrenze der Ölqualität überschreitet, 
wird durch die Steuer- oder Regelvorrichtung 22 
eine entsprechende Meldung 31 in Form einer 
Anpassung des Ölprobenentnahmeintervalls ausge-
geben.

[0131] Dies beruht auf der Tatsache, dass ein sol-
cher numerischer Messwert 28 des Sensors 23 eine 
nicht zu erwartende Veränderung der Ölqualität 
andeutet, wodurch es gilt, genauere Untersuchun-
gen anzustellen, indem eine Ölprobe von Motoröl 
aus dem Verbrennungsmotor 1 entnommen wird 
und zur detaillierten Analyse einem Labor übermittelt 
wird, wobei anschließend aufgrund der Laborwerte 
des Motoröls über das weitere Vorgehen mit dem 
Motoröl (Tausch oder weiterer Betrieb des Verbren-
nungsmotors 1) entschieden werden kann.

[0132] Wenn sich jedoch die Ölqualität 24 hinsicht-
lich einer definierten Betriebsstundenzahl rapide ver-
ringert, kann des Weiteren ein Toleranzbereich 25 
vorgesehen sein, wobei bei Überschreiten dieses 
Toleranzbereichs 25 durch die Steuer- oder Regel-
vorrichtung 22 eine kritische Meldung 26 ausgege-
ben werden kann.

[0133] Eine solche kritische Meldung 26 der Steuer- 
oder Regelvorrichtung 22 kann beispielsweise das 
Stillsetzen des Verbrennungsmotors 1 oder die 
Beschränkung (beispielsweise einer Leitung) des 
Verbrennungsmotors 1 zur Folge haben.

[0134] Dies hat darin den Hintergrund, dass eine 
solche rapide Verschlechterung des Motoröls nicht 
auf den normalen Betrieb des Verbrennungsmotors 
1 zurückzuführen ist, wobei mit großer Wahrschein-
lichkeit diese rapide Verringerung der Motorölqualität 
eine Schädigung des Verbrennungsmotors 1 als Hin-
tergrund hat, aufgrund dessen der Betrieb des Ver-
brennungsmotors 1 sofort einzustellen ist, um noch 
weitere folgende größere Beschädigungen zu ver-
meiden.

Bezugszeichenliste

1 Verbrennungsmotor

2 Gas-Misch-Vorrichtung

3 Luft

4 Brennstoff

5 Zuführleitung

6 Verdichter

7 Abgasturbolader

8 Ladeluftkühler

9 Bypassventil

10 Bypassleitung

11 Brennraum

12 Drosselventil

13 Abgasleitung

14 Abgasturbine

10/17

DE 10 2023 106 324 A1 2024.09.19



15 Abgasnachbehandlungsvorrichtung

16 Ölkreislauf

17 Kurbelgehäuse

18 Ölfilter

19 Ölkühler

20 Ölpumpe

21 Ölwanne

22 Steuer- oder Regelvorrichtung

23 Sensor

24 Bedingung

25 Toleranzbereich

26 kritische Meldung

27 Absolutwert

28 Messwert

29 Betriebsstunden

30 Referenzwerte

31 Meldung
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich zur 
besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw. 
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- US 20160003794 A1 [0012]
- US 20090315574 A1 [0015, 0046]
- US 20200378283 A1 [0015]
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Patentansprüche

1. Verfahren zur Überwachung eines Schmier-
stoffes eines Verbrennungsmotors (1), wobei nume-
rische Messwerte (28) mit wenigstens einem Sensor 
(23) über eine Laufzeit eines Verbrennungsmotors 
(1) erfasst werden, wobei die numerischen Mess-
werte (28) repräsentativ für eine Ölqualität eines 
Motoröls des Verbrennungsmotors (1) sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Ölprobenent-
nahmeintervall abhängig von zumindest einem 
numerischen Messwert (28) und/oder einer daraus 
abgeleiteten Größe angepasst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei aus zumin-
dest einem numerischen Messwert (28) ein Absolut-
wert (27) der Ölqualität abgeleitet wird, welcher 
Absolutwert (28) zur Anpassung des Ölprobenent-
nahmeintervalls herangezogen wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, wobei eine in Zweitintervallen ermittelte 
Vielzahl an numerischen Messwerten (28) und/oder 
daraus abgeleiteten Größen zur Anpassung des 
Ölprobenentnahmeintervalls herangezogen wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, wobei eine Änderungsrate zumindest 
zweier, vorzugsweise in einem Zeitintervall aufei-
nanderfolgender, numerischer Messwerte (28) 
und/oder daraus abgeleiteten Größen ermittelt wird.

5. Verfahren nach dem vorhergehenden 
Anspruch, wobei das Ölprobenentnahmeintervall 
abhängig von der Änderungsrate angepasst wird.

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei zumindest zwei in 
einem bestimmten Zeitintervall gemessene numeri-
sche Messwerte (28) und/oder daraus abgeleiteten 
Größen, vorzugsweise durch Bilden eines Mittelwer-
tes und/oder Medians der Messwerte, zur Anpas-
sung des Ölprobenentnahmeintervalls geglättet wer-
den.

7. Verfahren nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei wenigstens zwei 
numerische Messwerte (28) und/oder daraus abge-
leitete Größen zu vorgegebenen Zeitpunkten in 
zueinander vorgegebenen Zeitintervallen und/oder 
zu definierten Betriebsbedingungen des Verbren-
nungsmotors (1), vorzugsweise kontinuierlich, 
durch den wenigstens einen Sensor (23) ermittelt 
werden.

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die numerischen 
Messwerte (28) und/oder daraus abgeleitete Grö-
ßen mit einer Messfrequenz in einem Bereich zwi-
schen 0,5 Hz und 3 Hz erfasst werden.

9. Verfahren nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei durch den wenigstens 
einen Sensor (23) eine elektro-chemische Zustands-
größe, vorzugsweise elektrische Leitfähigkeit und/o-
der Permittivität, des Motoröls gemessen wird, wel-
che elektro-chemische Zustandsgröße den 
charakteristischen numerischen Messwert (28) für 
die Ölqualität des Motoröls darstellt.

10. Verfahren nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei die numerischen 
Messwerte (28) und/oder die daraus abgeleiteten 
Größen mit einer definierten Bedingung (24) abge-
glichen werden, wobei - wenn die Messsignale (28) 
der Bedingung (24) nicht entsprechen - das Ölpro-
benentnahmeintervall angepasst wird.

11. Verfahren nach dem vorhergehenden 
Anspruch, wobei durch die Bedingung (24) eine 
unter Normalbedingungen und/oder in Versuchen 
bestimmte Alterungsrate für Motoröle in Abhängig-
keit von Betriebsstunden des Verbrennungsmotors 
(1) wiedergegeben wird.

12. Verfahren nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei das Ölprobenent-
nahmeintervall in Form einer Meldung (31) und vor-
zugsweise eine Änderung des 
Ölprobenentnahmeintervalls in Form einer Warnung 
ausgegeben wird.

13. Verbrennungsmotor mit wenigstens einem 
Ölkreislauf (16), umfassend ein im Ölkreislauf (16) 
transportiertes Motoröl zur Schmierung und/oder 
Kühlung des Verbrennungsmotors (1), wobei der 
Verbrennungsmotor (1) weiters wenigstens einen 
Sensor (23) zur Erfassung zumindest eines charak-
teristischen, numerischen Messwertes (28) für eine 
Ölqualität des Motoröls und eine Steuer- oder 
Regelvorrichtung (22), welcher der zumindest eine 
numerische Messwert (28) des wenigstens einen 
Sensors (23) bereitstellbar sind, umfasst, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuer- oder Regelvor-
richtung (22) dazu ausgebildet ist, zur Zustands-
überwachung eines Schmierstoffes des Verbren-
nungsmotors (1) ein Ölprobenentnahmeintervall 
abhängig von zumindest einem numerischen Mess-
wert (28) und/oder einer daraus abgeleiteten Größe 
anzupassen.

14. Computerprogrammprodukt, umfassend 
Befehle, die bei der Ausführung des Programms 
durch eine Steuer- oder Regelvorrichtung (22) 
eines Verbrennungsmotors (1), vorzugsweise eines 
Verbrennungsmotors (1) nach Anspruch 13, diese 
dazu veranlassen, das Verfahren nach wenigstens 
einem der Ansprüche 1 bis 12 auszuführen.
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15. Datenträgersignal, das das Computerpro-
grammprodukt nach Anspruch 14 überträgt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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17/17 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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