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Frither reichte ein x-beliebiges Ol fiir Motor und Getriebe von Fahrzeugen
aus. Doch das ist lange vorbei. Moderne Fahrzeuge mit komplexer
Abgastechnik erfordern spezielle Motor- und Getriebedle. Die oft rauen
Baustellenbedingungen verlangen im GalaBau ebenso bestmogliche Fette s nten Entwickiung in der Komponenten-
fiir Achsen, Walzlager und Schmierstellen.
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Moderne Betriebsschmierstoffe sind wichtige Konstrukti-
onselemente. | Foto: Liebherr

Ein Universalol gibt es nicht

Von Robert Ruthenberg, Sulzbach-Rosenberg

»Schmierstoffe sind heute als Konstrukti-
onselemente zu betrachten. Aufgrund der

und Steuerungstechnologie missen sie im-

mer leistungsfahiger sowie langlebiger sein
und selbst unter den schwierigsten Einsatz-
bedingungen einwandfrei funktionieren®,
so kurz und knapp bringt es ein grofier Non-
Road-Fahrzeughersteller auf den Punkt. Aus
diesem Grund wird kontinuierlich in die For-
schung und Entwicklung (F&E) von Schmier-
stoffen investiert. SchlieBBlich sollen diese
eine einwandfreie Gerdteleistung, kurze Ge-
rdtereaktionszeiten, ein gutes Kaltstartver-
halten sowie eine reduzierte Warmlaufphase
ermoglichen. Dariiber hinaus gilt es eine be-
sonders genaue und feinfiihlige Steuerbar-
keit der Maschinen zu gewdhrleisten. Die
Schmierstoffe sollen sich zudem durch eine
lange Lebensdauer auszeichnen und allen
Komponenten bestméglichen Schutz vor Kor-
rosion und Verschlei® bieten. Betriebsstoff-
hersteller wie Fuchs Lubritech, Liqui-Moly, Pa-
nolin oder Zeller+Gmelin (besser bekannt un-
ter dem Markennamen Divinol) und die Bran-
chenriesen wie Agip, BP, Elf, Esso oder Shell
sind Schrittmacher der Betriebsstoffentwick-
lung. Ein heiRes Schmierstoffthema stellen
die Low-SAPS-Motorendle, auch als low-ash
bezeichnet, dar. Die Abkiirzung SAPS steht
flir die Anfangsbuchstaben der englischen
Begriffe Sulphated Ash, Phosphorus sowie
Sulphur. Das bedeutet, dass ein Low-SAPS
Motorendl ein Ol mit sehr niedrigen Anteilen
an Sulfatasche, Phosphor sowie Schwefel ist.

Oliver Kuhn, stellvertretender Schmierstoff-Laborleiter bei Liqui-Moly hilt die aschearmen SAPS-Motorendle fiir unverzicht-

bar bei der heutigen Motorengeneration. | Abb.: Liqui-Moly

Aufgrund ihrer geringen Neigung zur Asche-
bildung werden solche Ole auch als low-ash
Ole bezeichnet. Hintergrund dieser Entwick-
lung sind die Einhaltung der neuen Abgas-
grenzwerte und der damit verbundene Ein-
satz moderner Abgaskomponenten wie Kata-
lysatoren, Partikelfilter und SCR-Systeme. Alle
diese Komponenten benétigen zur stérungs-
freien Funktion andere Motorengle als friiher.

Leistungstahigkeit von LUKOIL LKW-Motorolen

Verschleissschutz

Kraftsstoffeinsparung

Korrosionsschutz
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Schutz vor Oleindickung

.;“ -, Kolbensauberkeit

[ LUKOIL AVANTGARDE PROFESSIONAL LS 10W-40
B LUKOIL AVANTGARDE PROFESSIONAL LA 10W-40

“ Alterungsbesténdigkeit

[ WKOIL AVANTGARDE PROFESSIONAL LS SW-30
[ LUKOIL AVANTGARDE PROFESSIONAL M6 10W-40

Moderne Motorendle miissen eine Vielzahl an Anforderungen erfiillen. | Abb.: Lukoil Lubricants

Herkommliche Ole vs. Low-SAPS

Klassische Motorendle weisen eine sehrhohe
Konzentration metallorganischer Wirkstoffe
und damit einen hohen Aschegehalt auf.
Denn bisher galt die Regel: Je mehr Kalzium,
Magnesium, Bor, Zink und natiirlich auch
Phosphor sowie Schwefel im Ol sind, desto
hoher ist die alkalische Reserve und desto
besserist das Ol. SchiieBlich sind es die Addi-
tive, welche fiir einen hohen Verschleitschutz
sowie eine gute Motorensauberkeit sorgen.

Mit der Einfilhrung der abgasarmen Moto-
ren mussten Ole entwickelt werden, die eine
geringere Neigung zur Bildung von Ascheab-
lagerungen aufweisen und die weit weniger
schwefel- sowie phosphorhaltige Additive
enthalten. Das gilt erst recht fiir die heutigen
EU-Stufe-IV/ US EPA Tier 4 final Motoren so-
wie fiir die zukiinftigen Dieselmotoren, wel-
che die Euro-Stufe-V fiir Non-Road-Fahrzeuge
erfiillen. Diese Euro-Stufe-V-Abgasnorm wird
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voraussichtlich ab Januar 2019
kommen. Sollten sich namlich
beim Einsatz des Motorendles zu
viele Riickstdande und vor allem
viel Asche bilden, so verstopfen
diese recht schnell die feinen Po-
ren der Dieselpartikelfilter (DPF)
sowie die kleinen, langen Ka-
nale der Katalysatoren. Deren Le-
bensdauer nimmt drastisch ab
und ein viel zu frithzeitiger so-
wie teurer Austausch ist von N&-
ten. Phosphor und Schwefel sind
zudem ausgesprochene Kataly-
satorgifte, weshalb auch der Ein-
satz von schwefelarmen Diesel-
kraftstoff — gemaB EN 590 (ma-
ximal 10 ppm Schwefelanteil) —
zwingend notwendig ist. Phos-
phor und Schwefel neutralisieren
die katalytischen Oberflachen
(Washcoat plus Edelmetalle) und
verhindern daher die Funktion
der Abgasentgiftung in allen Ka-
talysatortypen von Diesel-, Ben-
zin- und Gasmotoren.

Neue Motorendle mit geringen
aschebildenden Additiven zu ent-
wickeln, ist jedoch nicht so ein-
fach, denn die fritheren Additive
hatten eben die bereits erwahn-
ten Vorteile. Aufgrund der Abgas-
Nachbehandlung musste der Ad-
ditivanteil im Motorél deutlich re-
duziert werden. Gleichzeitig galt

optimales Spriihbild

Ablagerungen an den Einspritzdiisen sorgen fiir ein schlechtes Spriihbild. | Abb.: Liqui-Moly

es die standig steigenden Kun-
denanforderungen an ldngeren
Olwechselinterwallen,  vermin-
derter Reibung und einen guten
VerschleiBschutz zu erfiillen. Aus
diesem Grund mussten vollkom-
men neue Additivpakete entwi-
ckelt werden. Inzwischen haben
die meisten Schmierstoff-Her-
steller ihre Hausaufgaben ge-
macht und komplett neue Moto-
rendle gemdR den Low-SAPS-/
low-ash-Anforderungen  entwi-
ckelt.

Nach den ACEA-Spezifikationen
(Association des Constructeurs
Européens d‘Automobiles) diir-
fen moderne Nutzfahrzeug-Mo-
torendle (wie z.B. solche gemas
ACEA E6) einen Ascheanteil von
nur maximal 1 % aufweisen. Die
modernen Ole funktionieren al-
lerdings nur in solchen Landern
mit den in der EU spezifizierten
Kraftstoffen gemaf EN 590, wel-
che auf die neuen Motoren mit
ihren  Abgasnachbehandlungs-
systemen im Zusammenspiel
mit den Low-SAPS Olen ausge-
legt sind. Eine nachtrégliche Zu-
gabe von Additiven ist grundsatz-
lich untersagt, weil solche Addi-
tive immer den Ascheanteil ver-

groBern. Mittels einer Olanalyse
ldsst sich feststellen, ob es sich
um ein unvermischtes Low-SAPS-
Ol handelt oder nicht.

Riickstinde minimieren
und Motorschlamm
vermeiden

Neben den Ablagerungen im
Motor sind auch Riickstdnde an
den Einspritzdiisen ein heikles
Thema. Denn: Selbst bei nahezu
optimalen Verhéltnissen entste-
hen bei der Verbrennung im Mo-
tor stets Riickstdnde. Diese la-
gemn sich zusammen mit dem
nicht verbrannten Kraftstoff an
den Oberflaichen des Motorin-
nenraums und schlussendlich
auch an den Einspritzdiisen/
Injektoren ab. Vor allem dann
entstehen  Verbrennungsriick-
stande, wenn die Kraftstoffqua-
litdt niedrig ist, der Kraftstoff
nicht sauber verbrannt wird und/
oder man falsches Ol verwendet.
Je mehr Ablagerungen sich an
den Injektoren befinden, desto
schlechter wird das Spriihbild.
Der Kraftstoff wird nicht mehr so
fein zerstdubt und verbrennt da-
her noch schiechter. Das ist eine

Abwadrtsspirale, so dass der Auf-
bau dieser Ablagerungen immer
schneller erfolgt. Das geht oft-
mals so weit, dass die Einspritz-
diisen nur noch einen feinen
Stahl ausstoBen, statt eines ke-
gelférmigen Sprithnebels. Da
dieser feine Strahl recht punktu-
ell auf den Kolben auftrifft und
dort aufgrund der Kompression
verbranntwird, kann im Laufe der
Zeit ein Loch in den Kolben ge-
brannt werden. Ein kapitaler Mo-
torschaden ist dank dieser Ein-
spritzdiisenablagerungen dann
die Folge.

Die meisten Betriebsstoffher-
steller bieten dafiir spezielle
Additive an, welche die Ver-
brennungsriickstande minimie-
ren und vorhandene so in der
Schwebe halten sollen, dass sie
iber das Motorenol abgefiihrt
und dann vom Olfilter heraus-
gefiltert werden kdnnen. Spezi-
ell fiir Gartenbaumaschinen bie-
tet bspw. Liqui-Moly ihr Pro-Line
Super Diesel Additiv an. Es be-
inhaltet eine Wirkstoffkombina-
tion von reinigenden, dispergie-
renden, Werkstoff schiitzenden
sowie Cetanzahl erh6henden Ei-
genschaften. Das Produkt wurde
auf die neuesten Betriebsstoffe
(schwefelarme Dieselkraftstoffe
mit Anteilen von Biodiesel) ab-
gestimmt. Der enthaltene ,,Lubri-
city Improver* verleiht schwefel-
armen Dieselkraftstoffen ausrei-
chende Schmierfahigkeit. Durch
die Erhghung der Ziuindwilligkeit
wird der Kraftstoff zudem besser
verbrannt. Dadurch sinkt auch
der Emissionsaussto. Ein ho-
her Anteil an Korrosionsschutz-
zusdtzen soll dariiber hinaus das
gesamte Kraftstoffsystem zuver-
ldssig vor Rost- und Korrosions-
bildung schiitzen. Durch die Rei-
nigungswirkung sollen die Bau-
teile sauber bleiben, Ablagerun-
genverhindert und die Motorleis-
tung so auf einem stabil hohen
Niveau halten. Das Zaubermittel

ist als Zusatz fiir alle Dieselkraft-
stoffe und alle Dieselmotoren
mit Pumpe-, Diise- sowie Com-
mon-Rail-Einspritzsystem ge-
eignet. Selbstverstandlich ist es
auch fiir den Einsatz in stationa-
ren Motoren anwendbar. Ein wei-
terer Problempunkt ist der Motor-

schlamm. Durch den ansteigen-
den Bioanteil im Kraftstoff sowie
durch einen in manchen Landern
vorhandenen hohen Schwefelge-
halt bildet sich durch Kraftstoffe-
intrag ins Ol verstérkt Schlamm.
Der Motor wird durch diesen Ol-
schlamm nicht mehr richtig ge-

schmiert und weist dadurch ei-
nen hoheren Verschleif’ auf. Hier-
fiir gibt es spezielle Motorspiil-
Reinigungsfliissigkeiten, welche
vor dem Olwechsel den komplet-
ten Olkreislauf erst einmal reini-
gen. Der Dreck wird dann mitdem
Olwechsel einfach aus dem Mo-

Oliver Kuhn (Liqui-Moly) und Dr. Michael Eise (DLG)
zum aktuellen Entwicklungsstand:

Oliver Kuhn, stellvertretender La-
borleiter Schmierstoffe bei Liqui-
Moly (Ulm), ist an der Entwick-
lung der neuen Schmierstoffe
mafgeblich beteiligt. So weist er
ausdriicklich darauf hin, dass die
neuen, schéarferen EU-Abgasnor-
men gar keine Vorgaben fiir die
Motorendéle festlegen, diese Ab-
gasnormen die richtige Auswahl
des Motorendls jedoch entschei-
dend beeinflussen. Schlielich
wahlen die Fahrzeughersteller
bereits bei der Motorenentwick-
lung die richtige Kombination von
Abgasnachbehandlungssystem

und Motorendl aus. Grundsatz-
lich gilt dabei das Motto: ,,Sau-
bere Motoren verbrennen effizi-
enter“. Klassische Motorendle
mit hohem Aschegehalt kdnnen
bei den modernen, abgasredu-
zierten Motoren Schaden am Ab-
gassystem wie bspw. am Partikel-
filter verursachen. Zudem beein-
trachtigen Ablagerungen im Mo-
torund vorallem am Einspritzsys-
tem die optimale Verbrennung.
Wird nichts weiter unternommen,
kann ein kapitaler Motorschaden
auftreten. Alle neuen, modernen
Motorendle sind zwar fiir verldn-
gerte Olwechselintervalle konzi-
piert, allerdings geht die Entwick-
lung hin zu immer kiirzeren In-
tervallen. Der Grund liegt darin,
dass die Emissionsanforderun-
gen stets strenger werden und

die Technik komplexer sowie oft-
mals empfindlicher wird. Der Auf-
wand zur Entwicklung der Low-
SAPS-Motorendle ist immens ge-
wesen und mit einem Additivan-
teil von etwa 30 % sind die neuen
Motorendéle preislich zudem ho-
her angesiedelt. Allerdings wird
der Mehrpreis durch geringere
Kraftstoffkosten wieder mehr als
wettgemacht.

So hat Dr. Michael Eise im DLG-
Testzentrum Technik und Be-
triebsmittel erst kiirzlich eine
Schmierstoffkombination von Ex-
xonMobil mit mineralischen Stan-
dardélen verglichen. Synthetisch
hergestellte Schmierstoffe sollen
fiir eine verbesserte Schmierung
und damit zu geringeren Verlust-
leistungen sorgen, den Gesamt-
wirkungsgrad verbessern. An-
ders ausgedriickt: Der Verbrauch
und damit auch die Kraftstoffkos-
ten sollen sinken. Hinzu kommen
Langzeiteffekte, wie z.B. gerin-
gerer Verschleiff. Demgegeniiber
steht die Tatsache, dass syntheti-
sche Ole in der Regel auch merk-
lich teurer sind als vergleichbare
mineralische Produkte.

Bei der DLG-Priifung wurde
der Kraftstoffverbrauch einer
Schmierstoffkombination  aus
den synthetischen Produkten
Mobil Delvac 1 LE 5W-30, Mobil
Delvac Synthetic Gear Oil 75W-
140, Mobilube Syn LS 75W-g90

und Mobil DTE 10 Excel 68 im
Vergleich zur Verwendung einer
Kombination aus mineralischen
Standarddlen fiir den gleichen
Einsatzzweck bestimmt. Die syn-
thetische  Schmierstoffkombi-
nation deckte somit alle Berei-
che im Traktor ab: Motorschmie-
rung, Getriebe, Achsen und Achs-
antriebe sowie Hydrauliksys-
tem. Um die Einsatzbedingun-
gen gleich zu halten, wurden in
der Priifung die Verbrauchsdaten
sowohl am DLG-Zapfwellenleis-
tungspriifstand, als auch in den
Feldzyklen des DLG-PowerMix er-
mittelt. In beiden Féallen wurde
ein Traktor vom Typ Fendt 724 mit
162 kW/220 PS sowie ein stan-
dardisierter Dieselkraftstoff vom
Typ CEC RF-98-07 verwendet.

Die Verbrauchsmessungen im si-
mulierten Feldeinsatz des DLG-
PowerMix tiber zwolf Zyklen erga-
ben je nach Einsatzbedingungen
eine Verbrauchsreduzierung zwi-
schen 0,71 und 1,67 %. In Anbe-
tracht der hohen Kraftstoffkos-
ten resultiert daraus eine deut-
liche Kosteneinsparung. Werden
dariiber hinaus die Olwechselin-
tervalle konsequent eingehalten,
kann sich der Kunde zudem iiber
ldngere Motorenstandzeiten und
geringere Wartungs- sowie Servi-
cearbeiten freuen. Auch das spart
hohe Kosten ein.

Oliver Kuhn wiederum betont,

torkreislauf entfernt. Resultat ist
ein sauberer Motor, der weniger
verschleit und vor allem weni-
ger verbraucht. Ein sauberer Mo-
tor stellt die Grundvoraussetzung
dafiir dar, dass auch die nachge-
schalteten Abgasreinigungssys-
teme zuverldssigfunktionieren M

dass moderne Motorendle the-
oretisch miteinander mischbar
sind, der Endverbraucher jedoch
ein Vermischen unterschiedlicher
Qualitatslevel grundsatzlich ver-
meiden sollte. Werden namlich
unterschiedliche SAE-Klassen ge-
mixt oder klassische Motorendle
mit modernen Low SAPS Olen ge-
mischt, sind Probleme im Betrieb
oder Schaden an den Abgaskom-
ponenten nicht ausgeschlossen.
Ein sogenanntes ,Universalol”
fiir alle Fahrzeuge gibt es leider
nicht. Deshalb sollte man nicht
nur aus Garantiegriinden die je-
weiligen Vorgaben der Fahrzeug-
hersteller strikt erfiillen, auch der
Werterhalt der Fahrzeuge und
der Wiederverkaufswert lassen
sich dadurch steigern. Vor allem
dann, wenn der Fahrzeugherstel-
ler das Fahrzeug selber wieder
zuriicknimmt und sieht, dass alle
Olwechselintervalle vorschrifts-
maRig durchgefiihrt wurden. Wer-
den herstelleriibergreifende Ole
verwendet, gilt es immer die Vor-
gaben der Hersteller mit den offi-
ziellen Freigaben eines Schmier-
stoffs abzugleichen. So unter-
streicht Kuhn deutlich, dass ,,die
Produkte unserer Top-Tec-Truck-
Reihe von allen namhaften Fahr-
zeugherstellern fiir die Verwen-
dung in modernen Fahrzeugen
mit Abgasnachbehandlungssys-
temen freigegeben sind.*



