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So einfach überwachen 
Sie den Ölzustand
Eff ektives Oil Condition Monitoring vermeidet Maschinenstillstand

Die On-Board-Messung der Zustandsparameter von Flüssigkeiten unmittelbar an oder in Maschinen 
oder anderen Aggregaten ist ein wichtiger Faktor zur Effi  zienzsteigerung in der Hydraulik. Das Monitoring 
des Ölzustands muss aber nicht teuer und aufwendig sein, wie eine Innovation von Hydrotechnik zeigt.

D
ie Schlagwörter Oil Condition 
Monitoring oder Predictive Main-
tenance sind im Zeitalter der In-

dustrie 4.0 keine gel ügelten Fachtermini 
mehr. Für Konstruktionsleiter stehen bei 
den Entwicklungen von Motoren, Maschi-
nen und Anlagensystemen die wichtigsten 
Leitmotive längst fest: Die Konstruktionen 
sollen Ausfälle vermeiden, Wartungsfehler 
erkennen, Laufzeiten erhöhen und Service-
Intervalle anpassen, was dank moderner 
Ölzustandssensoren möglich ist. Die Kom-
plexität der Sensoren schreckt jedoch viele 
Anwender ab. Hydrotechnik hat hierzu das 
System HySense® CX 197 entwickelt. Es 

spannt den Bogen von Minimess-Test-
punkten über intelligente Ölzustandssen-
soren bis zum anwenderfreundlichen Mul-
tiSystem 5070. Sowohl das Erfassen von 
Ölparametern, als auch das Erkennen von 
Abweichungen und die Auswertung wer-
den auch für unerfahrene Anwender mög-
lich. 

Ölzustandsanalysen 
Aufgrund hoher Kosten und langer War-
tezeiten werden Ölzustandsanalysen sel-
ten durchgeführt. Investitionen in War-
tung und Instandhaltung werden mit der 
Einsparung eines Ölwechsels gegenge-

rechnet. Ungeplante Maschinenausfälle 
werden hingegen ot  nicht berücksichtigt. 
Demgegenüber stehen vorzeitige Ölwech-
sel, um Anlagenstörungen, -stillstände 
oder -schäden zu vermeiden. Mit den 
heutigen technischen Möglichkeiten wird 
eine Zustandskontrolle hydraulischer Sys-
teme praktikabler. Das Zusammenwirken 
vieler Parameter wie Partikelmenge, 
Feuchtigkeit, Leitfähigkeit, Viskosität, 
Permittivität und Temperatur stellt viele 
Anwender jedoch vor eine große Hürde: 
die richtige Interpretation.

Schmutzpartikel im Hydrauliköl
Präzise Schmier- und Hydrauliksysteme 
arbeiten mit Spaltmaßen im Mikrometer-
Bereich, so dass bereits kleinste Schmutzp-
artikel den Energieverbrauch durch Rei-
bung hochtreiben, die Leistungsfähigkeit 
vermindern oder zu ot mals kostenintensi-
ven Stillständen führen können. Dies hat 
nicht selten den unplanmäßigen Wechsel 
des Hydrauliköls oder den Austausch emp-
i ndlicher Komponenten zur Folge. Verun-
reinigungen im Hydrauliköl können ver-
schiedene Ursachen haben und dadurch 
die positiven Eigenschat en von Betriebs-
l üssigkeiten auf Dauer reduzieren. Grund-
sätzlich unterscheidet man zwischen im 
System vorhandener, nachträglich eindrin-
gender oder durch den Betrieb entstehende 
Verunreinigung des Öls. 

So bestimmen Experten die Reinheit 
von Hydrauliköl üblicherweise durch die 
Betrachtung der Anzahl und Größe der in 
100 Milliliter vorhandenen Schmutzparti-
kel. Dabei wird nicht nach Form und Be-
schaf enheit der Partikel unterschieden. 
Um zum Beispiel den Verschmutzungs-
grad vergleichbar und aussagekrät ig beur-
teilen zu können, erfolgt eine Zuordnung 
in sogenannte Reinheitsklassen, die unter 
anderem in der ISO 4406 dei niert wurden. 

Die Messstrecke CX 197 ist ein intelligentes 
Messsystem, ausgestattet mit einem 
Partikelmonitor Patrick, ein Viskositätssen-
sor CV100 und ein Feuchtesensor CM100, die 
auch separat ausgelesen werden können.
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Die Norm sieht eine Einstufung aller Parti-
kel größer als vier, sechs und 14 Mikrome-
ter in Reinheitsklassen vor. Das Ergebnis 
der Zuordnung ist kumulativ, das heißt die 
angegebene Anzahl der Partikel, die größer 
sechs Mikrometer sind, beinhaltet auch 
sämtliche Partikel mit einer Größe von 
mehr als 14 Mikrometer. Das Ergebnis 
wird in Form einer zusammengesetzten 
Ordnungszahl für alle drei Partikelgrößen 
(zum Beispiel 14/11/8) dargestellt. Eine 
permanente Ölzustandskontrolle hilt  so-
mit, nicht nur die Viskosität oder Tempera-
tur im Auge zu behalten, sondern auch die 
Verschmutzung des Öls zu bestimmen. 

Viskosität und Permittivität
Neben den Schmutzpartikeln werden noch 
weitere Größen analysiert. Die Viskosität 
ist ein weiterer wichtiger Parameter. Lange 
Laufzeiten und erhöhte Temperaturen ver-
ursachen eine Oxidation des Öls, die eine 
Viskositätssteigerung zur Folge haben. 
Dies führt zur Polymer- und Säurebildung. 
Vergleichbar macht die Viskositätsmes-
sung dabei die temperaturkompensierte 
Darstellung bei 40 Grad Celsius. Die 
Feuchtigkeit verschmutzt das Öl ebenso 
und ist sehr unbeliebt. Sie korrodiert Me-
talloberl ächen und kann als freies Wasser 
bei niedrigen Temperaturen gefrieren. Eine 
regelmäßige Ölzustandskontrolle hilt  so-
mit, die Größe im Auge zu behalten. 
Gleichzeit misst der Sensor noch die Per-
mittivität (Dielektrizität) und die Leitfä-
higkeit. Die Permittivität ist ein Parameter, 
der das dielektrische Verhalten des Öls be-
schreibt (also die Polarität). Er hängt von 
vielen Eigenschat en, wie zum Beispiel der 

Menge der Additive, Feuchtegehalt, oder 
Öltyp ab. Öle besitzen einen sehr kleinen 
Leitfähigkeits-Messwert von wenigen 
nS/m. Die Leitfähigkeit wird als Indikation 
betrachtet, um Änderungen der Öleigen-
schat  zu eruieren.

Permittivität von Hydrauliköl
Öltyp Bezeichnung  Permittivität

Mineralöl                    HL, HLP, HLPD, HVLP, HVLPD         2,0 - 2,4

Polyalphaolephine (PAO)                HEPR         2,3 - 2,9

Synthetische Ester. Native Öle      HEES / HETG         2,9 - 3,7

Polyglykole                HEPG                  > 5

Phosphatester          z. B. HFD-R                6 - 7 

Mit Hydraulikanlage verknüpft 
Hydrotechnik hat mit dem HySense® CX 
197 eine Lösung entwickelt, die im ersten 
Schritt nur die Grundinformationen der 
Hydraulikanlage benötigt: Der verwen-
dete Öl-Typ, die Betriebstemperatur und 

Grenzwerte genügen, um das Hydraulik-
system im MultiSystem 5070 zu beschrei-
ben. Im zweiten Schritt wird die Einheit 
über Minimess-Testpunkte mit der Hyd-
raulikanlage im laufenden Betrieb ver-
bunden. Das System speichert die Daten 
über den Ölzustand und stellt sie für wei-
tere Auswertungen zu einem späteren 
Zeitpunkt zur Verfügung. Für den An-
wender wird der Ölzustand mit Hilfe von 
Ampeln visualisiert. Neben dieser Dar-
stellung gibt es die Möglichkeit alle Para-
meter detailliert darzustellen. Anhand 
des Vergleichs der Messdaten mit den 
Startwerten liefert das Messsystem die 
Veränderungen der Öleigenschat en. Die 
Ölzustandsanalyse und -überwachung ist 
mit dieser Lösung unkompliziert. Er eig-
net sich auch für Qualitätsnachweise bei 
Auslieferung und Verleih. l  ■

Autor  Alexander Landes, Hydrotechnik

Zusammen mit dem Messgerät 
MultiSystem 5070 können 
Messdaten verschiedener 
Anlagen ausgewertet und die 
Änderung des Ölzustands 
dargestellt werden.
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X-Linie Drucktransmitter

 RS485-Interface bis 1,4 km Kabel

 3,2…32 V (optimiert für 3,6 V Lithium-Zellen)

 

D-Linie Drucktransmitter

 I2

 1,8…3,6 V (optimiert für Knopfzellen)

 

KELLER unplugged!

Drucktransmitter und Pegelsonden mit digitalen Schnittstellen sind wie geschaffen für IoT-Lösungen.

Niedrige Versorgungsspannungen und optimierter Stromverbrauch, ideal für batteriebetriebene Funk-Lösungen.

Manometer
LEO 5

mit Bluetooth
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Schnittstellen-
Konverter
K-114 BT

für digitale + analoge
Druckmessgeräte

Funk-
Manometer
Sender und 

Remote-Display

Funk-
Drucktransmitter

mit Bluetooth
smart

ARC-1 Box
mit Drucktransmitter

Serie 23 SY

ARC-1 Tube
mit Pegelsonde

Serie 36 XiW

Manometer
LEO 5

mit LoRaWAN

RFID 
Datenlogger

Serie 21 DC

RFID 
Drucktransponder

Serie 21 D

ISM
Band

LOW POWER 
PRESSURE SENSORS

OPTIMIZED FOR
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OF THINGS
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