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Dies sind nicht nur Lippenbekenntnisse. Wir bei Ergon
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Tonnen erhoht.
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Focused on Boron Nitride HeNZe

Das Schmierstoff-Additiv
HeBoLub® Bornitrid in Ol

HeBoLub® - innovatives und leistungsfahiges
Schmierstoff-Additiv fiir Motoren, Getriebe und Anlagen.
Die hochfeine Bornitrid-Ol-Dispersion minimiert als Additiv

in Schmierstoffen nachweisbar Reibung und Verschleif3.
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HeBoLub® fiir unterschiedliche Anwendungen & Branchen

Motoren Kettenantriebe Metallverarbeitungen Schwerlastgetriebe
& Forderer & Metallumformen

Henze Boron Nitride Products AG . Phone +49 8374.589 97-0 . info@henze-bnp.de . www.henze-bnp.de
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EDITORIAL

Verbrennungsmotor — Quo vadis?

Ingenieure und Ingenieurinnen lernen, Maschinen zu
bauen und diese effektiv und zuverldssig zu betrei-
ben. Gemessen am Ergebnis eines ersten Entwurfs,
was eine neue Maschinengeneration alles kénnen
muss, scheint manchmal die Quadratur eines Kreises
im Vergleich zur Realisierung des Konzepts einfacher
zu sein. Gut so! Hohe Ziele treiben den Erfindergeist
des Menschen an. Einige der zunichst wenig realis-
tisch anmutenden Ideen fithren auf diesem Weg zu
genialen Losungen, die gestern undenkbar erschie-
nen. Doch nicht alle der gesammelten Ideen finden
Eingang in das finale Pflichtenheft oder die neue
Maschine. Einige Ideen erweisen sich bei niherer Be-
trachtung als Sackgasse, andere werden mangels
technischer oder finanzieller Realisierbarkeit ver-
worfen oder auf spitere Generationen verschoben.
Eine pragmatische Vorgehensweise ist gefragt!
Heutige Diskussionen, nicht nur die {iber die Zu-
kunft des Verbrennungsmotors und Beschlisse zu sei-
ner ,Aussortierung”®, scheinen zunehmend einem an-
deren Muster zu folgen: ,Totschlagargumente” und
gegenseitige Schuldzuweisungen ersticken jede fach-
lich fundierte Diskussion im Keim. Keine nur halb-
wegs auf dem Boden der Tatsachen stehende Fachkraft
wird den dringenden Handlungsbedarf bestreiten, den
wir angesichts der Entwicklung von Verkehr und Um-
welt haben. Doch ohne eine wirkliche, ergebnisoffene
Diskussion werden wir nur eine Monokultur gegen die
andere austauschen, ,griine Maintelchen® um nur

auflerlich ,grin® scheinende Konzepte legen und eben
nicht zu wirklich genialen Losungen kommen.

Nur einige Gedanken-Anst68e: Die Antriebsleis-
tung eines Alltags-Pkws, im Bereich von etwa 100 kW,
lasst sich bei einer fiir viele Menschen typischen Jah-
resfahrleistung von 10.000 km leicht elektrisch reali-
sieren. Was ist aber im Vergleich dazu mit einer mobi-
len Arbeitsmaschine, deren Leistungsniveau und
Nutzungsintensitat ca. 3-10-mal so hoch ist oder gar
einem Schiffsantrieb von ,nur” einigen 10.000 kW?

Was ist mit einem Hybrid-Pkw, der vielleicht 50 km
elektrisch fahren kann, der aber durch die verbauten
redundanten elektrischen und konventionellen An-
triebssysteme um einige Hundert Kilogramm schwerer
ist und gleichzeitig mehr Materialressourcen ver-
braucht? Eine offensichtlichen Konigsweg gibt es nicht.

Die Zukunft verlangt von uns, neue Wege zu ge-
hen und wir werden es auch tun. Tatsache ist dabei
jedoch: Der Verbrennungsmotor wird uns noch einige
Zeit begleiten. In einem Bereich vielleicht nur kurze
Zeit, in anderen wohl deutlich langer. Ob nun als mo-
derner Verbrennungsmotor mit alternativen Kraft-
stoffen aus erneuerbaren Energien, als Brennstoffzel-
le oder vielleicht in einer Form, an die wir heute noch
gar nicht denken.

In der vorliegenden Ausgabe wollen wir daher
u.a. liber die Perspektiven des Verbrennungsmotors
berichten.
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ilDoc

01 kann sprechen.

Lernen Sie seine Sprache.

Schwerpunkte: Schmierung - Tribologie - proaktive Wartung - OI- und Zustandsiiberwachung - Verschlei-
kontrolle - Schadensfritherkennung - Optimierung von Olwechselintervallen - Olanalytik & vieles mehr

)

Seminare

Seminare, die als Zertifikatskurse
(z.B. CLS, MLA | & II, LLA), Weiter-
hildungsreihen, offene und mafi-
geschneiderteinterne Schulungen
angeboten werden. Prasentiert
von erfahrenen Trainern mit prak-
tischem Know-how und technisch
aktuellem Wissen.

Online-Trainings
Lernen im Virtuellen Klassenzim-
mer - entweder Giber einen inter-
aktiven Live-Stream oder on-de-
mand in Videoaufzeichnungen .
Maglich auch als individuelles
Coaching. Kostengiinstig, be-
quem und von ausgehildeten On-
line-Trainern gestaltet.
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Alle Fortbildungen als Prasenzseminar in der OilDoc Akademie in
als Live-Video-Stream.

Brannenburg oder zum
02.-03.05.22 Schmierung und Oliiberwachung fiir Papiermaschinen

04.-05.05.22 Schaden an Lagern, Getrieben und Motoren — Ursachen &

L6sungen 790.-
12.05.22 Nachhaltige Maschinenschmierung *NEU* 495.-
17.-19.05.22 Schmierung und Oliiberwachung fiir Getriebe 1150.-
01./02.02.22 Online-Olsensoren — Ein Praxisseminar 790.-
31.05.-02.06. Grundlagen der Schmierstoffanwendung | 1150.-
21.-22.06.22 Schmierung und Olilberwachung fiir Gasmotoren 790.-
27.-30.06.22 Maschineniiberwachung durch Olanalysen

(MLA-Zertifikatskurs) 1320.-
14.-15.09.22 Schmierfette — Eigenschaften, Auswahl und Uberwachung ~ 790.-
20./21.09.22 Grundlagen der Schmierstoffanwendung I
22./23.09.22 Schmierung und Oliiberwachung fiir Verbrennungsmotoren  1150.-
26.-29.09.22 CLS-Zertifikatskurs ,Lubrication know-how for experts" 1320.-
11.-12.10.22 Professionelles Schmierstoff-Management 790.-
13.10.22 Kihimittel — das unterschétzte Betriebsfluid 495 .-

Alle aktuellen Termine und ausfiihrliche Informationen zu den konkreten Seminarin-
halten, den Zielen und Zielgruppen finden Sie auf unserer Website www.oildoc.de.
Gerne konnen Sie uns auch personlich kontaktieren unter Tel. +49 8034-9047-700.

790.-

790- | &

|E[J GmbH

Wir unterrichten aktuell nach strengen Hygiene- und Schutzvorgaben in der
0ilDoc Akademie und sorgen dafiir, dass Sie lhr Wissen rund um Schmier-
stoffe, Schmierung und Condtion Monitoring auch in dieser herausfordernden
Leit vertiefen kdnnen.

Erleben Sie nach dem Seminar die Freitzeitmaglichkeiten im bayerischen
Voralpenland! Egal ob Wandern, Mountainbiken, Skifahren, Biergarten -
wir kennen uns hier aus und beraten Sie gern!

Sie sind aktuell noch oder wieder von Reisebeschrankungen betroffen?
Kein Problem! Sie konnen trotzdem live beim Seminar dabei sein - auch
kurzfristig! Die Kamera lauft die ganze Zeit wahrend des Seminar mit und Sie
sind von IErgT AKrtggitsplatz oder Home-Office live dabei!




FACHARTIKEL

Die Qual der Wahl?

Rudiger Krethe, OilDoc GmbH

Ein Olwechsel inklusive Service wird heute fur Pkws
uberwiegend in der Profi-Werkstatt durchgefuhrt. So gibt es nicht
nur das richtige Ol, sondern auch den gesetzlichen Auflagen und

dem Umweltschutz wird hier automatisch Rechnung getragen.
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Trotzdem geschieht es irgendwann: Eine Warn-
Leuchte teilt mit, dass der Olstand zu niedrig ist!
Wenn dann gerade ein Fachgeschéft fiir Kfz-Zubehor
oder Baumarkt in der Nahe ist, kann schnell Abhilfe rer der OilDoc GmbH, der Akade-
geschaffen werden. Doch der Blick in das Regal offen- mie fiir Weiterbildung rund um
bart eine Vielzahl unterschiedlicher Motorendle Schmierstoffanwendung, Olanaly-
(Abb. 1): sen und proaktive Instandhaltung.
Nach seinem Studium des Maschi-
nenbaus und der Tribotechnik war
er im Produktmanagement fiir In-
dustriedle einer Mineralolgesellschaft tatig. Anschlie-
end leitete er 15 Jahre das Diagnose-Team von OEL-
CHECK. Seit mehr als 30 Jahren gibt Rudiger Krethe als
IHK-zertifizierter Trainer in Seminaren sein Know-how
zu Tribologie, Schmierstoffen und Olanalysen erfolg-
reich weiter. Auflerdem ist er seit der ersten Ausgabe
aktives Mitglied des Redaktionsteams der Schmier-
stoff+Schmierung.

Riidiger Krethe

Ridiger Krethe ist Geschaftsfiih-

Mit der Frage nach dem richtigen Ol ist ein Laie ange-
sichts dieses grofien Angebots schnell iiberfordert:

» Welches Ol ist das richtige?

» Welches Ol ist aktuell eigentlich in meinem Motor
Abb. 1: Ein Blick ins Motorendl-Regal (OilDoc) eingefillt?
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Fachartikel | Das richtige Motorendl finden: Die Qual der Wahl

» Wenn es ,mein“ Ol nicht gibt: Darf ich iiberhaupt
das Ol eines anderen Herstellers zum Nachfiillen
verwenden?

Sollte man deshalb den niedrigen Olstand einfach ig-
norieren und weiterfahren - vielleicht sogar bis zum
néchsten Service? Keine gute Idee! Nachfolgend ein
kleiner Wegweiser fiir den Fall der Fille.

Warum es so viele unterschiedliche
Motorendl-Typen gibt

Motorendle sind technische Multitalente. Sie schmie-
ren verschiedenste Bauelemente unter schwierigen
Bedingungen, ob nun Gleitlager, Kolbenringe, Zylin-
derwandung, Nockenwelle, Ventile, Steuerketten oder
auch den Turbolader. Souverin beherrschen sie so-
wohl den Kaltstart, das Stop-and-Go im Stadtverkehr
und versagen auch unter Dauerstress auf der Auto-
bahnfahrt nicht. Sie neutralisieren Verbrennungs-
gase, halten den Motorkreislauf sauber, schiitzen vor
Korrosion und sind selbst beim Kraftstoffsparen ak-
tiv.

Wihrend es in Daimlers ,Motorwagen Nr. 1“ mit
seiner knappen 1 Pferdestirke aus 1 Liter Hubraum
recht beschaulich, trotzdem laut und abgastrichtig,
daher ging, bringt es heute ein Turbomotor mit ver-
gleichbar grolem Hubraum locker auf die mehr als

hundertfache Leistung. Und das bei erheblich niedri-
gerem Verbrauch, unter Einhaltung moderner Um-
weltstandards, deutlich lingeren Olwechselinterval-
len und einer um ein Vielfaches hoheren Motor-
Standzeit.

So verwundert es nicht, dass es im Jahr 1910, sozu-
sagen in einer der ersten Motor6l-Spezifikationen la-
pidar hief3: ,Es muss auch bei Kélte im Winter noch
bequem aus der Kanne flielen (...) und einen hohen
Schlipfrigkeitsgrad haben®

Heute wird fiir jede neue Motorengeneration ein
spezielles Motorendl entwickelt. Dabei gibt es eine
ganze Reihe an Kennwerten und spezifischen Motor-
tests zu erfiillen, bevor ein Ol spezifiziert und
freigegeben wird. Auf diese Weise beschreiben eine
Kombination neutraler, herstelleribergreifender
Klassifikationen, Spezifikationen und hersteller-
bezogene Freigaben die fiir den jeweiligen Motor
notwendige Olqualitit.

Die richtige Viskositat

Die wichtigste physikalische Einzelkenngrofie eines
Schmierdls ist seine Viskositét. Sie steht fiir die Fa-
higkeit eines Ols, einen hydrodynamischen Schmier-
film auszubilden und verdndert sich unter anderem
mit der Temperatur. Unter Beriicksichtigung des
Temperatureinflusses definiert die SAE die weltweit

Tieftemperatur-Viskositaten Hochtemperatur-Viskositaten
in mPa-s bei °C in °C min max min
ow 6200 bei -35 60.000 bei -40 3,8 = =
5W 6600 bei -30 60.000 bei -35 3,8 = =
10w 7000 bei -25 60.000 bei -30 4,1 - -
15w 7000 bei -20 60.000 bei -25 5,6 - -
20W 9500 bei -15 60.000 bei -20 5,6 - =
25W 13000 bei -10 60.000 bei -15 9,3 — =
8 = = 4,0 <6,1 1,7
12 - = 5,0 <71 2,0
16 - - 6,1 <8,2 2,3
20 - - 6,9 <9,3 2,6
30 - - 9,3 <12,5 2,9
40 - - 12,5 <16,3 3,5¢
40 - - 12,5 <16,3 3,72
50 - - 16,3 <21,5 3,7
60 - - 21,9 <26,1 3,7

(1): OW-40, 5W-40 und 10W-40, (2): 15W-40, 20W-40, 25W-40, 40

Tab. 1: SAE-Klassen gemaR SAE | 300
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ZELLER +GMELIN

Lubricants
for your success

fyp

s

A 1-st Ll

+ Wassermischbare und
nicht-wassermischbare Kiihlschmierstoffe

+ Schmierstoffe fir die Umformung

+ Industriedle

+ Hochleistungsindustriefette

+ Korrosionsschutzmittel

+ Motoren-, Hydraulik- und Getriebeodle
+ Bioschmierstoffe

+ Sdgekettendle

Zeller+Gmelin GmbH & Co. KG
EXPERTLY DONE. Schlossstraf3e 20 - 73054 Eislingen/Fils - Germany

info@zeller-gmelin.de - www.zeller-gmelin.de
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Fachartikel | Das richtige Motorendl finden: Die Qual der Wahl

angewandten Viskositdtsklassen fiir Motorendle
(Tab. 1). Die Angabe der SAE-Viskositatsklasse fehlt
auf keinem Datenblatt und keiner Verkaufsverpa-
ckung eines Motorendls.

In Pkws sind heute Mehrbereichsole Standard.
Dabei handelt es sich um Motorendéle, die sowohl den
Anforderungen einer Winter-(,W*)-Klasse gentigen
als auch denen einer Sommerklasse. Die im Motor zu
verwendende SAE-Klasse wird vom Motoren- bzw.
Fahrzeughersteller in Abhéngigkeit von den klimati-
schen Bedingungen definiert, sie ist Auswahlkriteri-
um Nr. 1. Die Viskositat kann auch innerhalb einer
Hersteller-(OEM)-Freigabe definiert sein, ohne sie ex-
plizit zu nennen.

Herstelleriibergreifende Olspezifika-
tion oder Freigabe des Motoren- bzw.
Fahrzeugherstellers

Das Grundodl allein ist nicht in der Lage, die Anforde-
rungen moderner Motoren zu erfiillen. Deshalb ent-
hilt ein Motorendl eine ganze Reihe von leistungs-
steigernden Zusatzstoffen - den Additiven. Die
Erfillung einiger physikalisch-chemischer Kennwer-
te ist zwar Grundvoraussetzung fiir die Eignung als
Motorendl. Ob ein Motorendl die sehr komplexen An-
forderungen tatsiachlich erfullt, kann nur anhand
motorischer Priifstands-Versuche nachgewiesen wer-
den. Grundlegende Anforderungen an Motorendle

Institution Bedeutung

ACEA

Association des Constructeurs Européens d’Automobiles, Europaischer Automobil-
hersteller-Verband. Herausgeber der ACEA-Motorendél-Sequenzen

Getriebedl-Klassifizierung

API American Petroleum Institut, Verband der amerikanischen Ol- und Erdgasindust-
rie. Herausgeber der SAE-Viskositatsklassen sowie neutraler Motorendl- und

ILSAC International Lubricants Standardization and Approval Committee, Internationales
Komitee fur die Standardisierung und Freigabe von Schmierstoffen, Namensgeber
der an die API-Klassifizierung angelehnten ILSAC-Motorendlspezifikationen
(Schwerpunkt: asiatischer Raum)

JASO Japanese Automotive Standards Organization, Japanische Organisation fur auto-

motive Standards. Teil der japanische Society of Automotive Engineers. Heraus-
geber diverser Schmierdl- und anderer Spezifikationen

Tab. 2: Herausgeber herstelleriibergreifender Qlklassifikationen und Spezifikationen

Benzinmotoren

PKW-Dieselmotoren

Benzin-/ Diesel-
. NFZ-Dieselmotoren
motoren mit Kat

A1/B1 _;

A2 -96 Issue 3 B2 -98 Issue 2

A3 /B34

A3/B4,,

A5/ B5,,

A7 B7._,

= aktuell

= veraltet

= angektindigt

C1 46 E1 g
Cc2 E2 g lssue 5
C3 5 E3 g5 Issue 4

G4 E4 .1

C5 E5 ¢

€6y E6 .16

E7 4

ES8 ,,

’ E9 4

| E11 4,

Tab. 3: Ubersicht der ACEA-Olsequenzen 2021
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Fachartikel | Das richtige Motorendl finden: Die Qual der Wahl

Motoren/Fahrzeugen

Hersteller Normen bzw. Freigaben

BMW BMW-Normen, z.B. ,BMW Longlife-14 FE+“, gUlltig fur bestimmte Motoren in
BMW-Fahrzeugen

Ford Werknormen, z. B. ,WSS-M2C 948-B*“, gultig fur bestimmte Motoren in Ford-

General Motors
Fahrzeuge der GM-Gruppe

GM dexos™-Spezifikationen, z. B. GM dexos™ 2, gultig fur bestimmte Motoren/

Mercedes-Benz

Blatter der Betriebsvorschriften, z. B. ,MB BV 229.31", gultig fur (bestimmte)
Motoren/Fahrzeuge von Mercedes Benz

Volkswagen

der VW-Gruppe

Werknormen, z. B. ,VW 50400“, gultig fur (bestimmte) Motoren/Fahrzeuge

Tab. 4: Beispiele von Herstellerfreigaben flr PKW-Motorendle

werden deshalb in herstelleriibergreifenden Olspezi-
fikationen definiert. Die wichtigsten Institutionen
sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

In der Regel wird bei Motorendlen zwischen
Diesel- und Ottomotoren in Pkw und Dieselmotoren
in Nutzfahrzeugen unterschieden. Neue Motoren-Ge-
nerationen erhalten neue Olsequenzen innerhalb ih-
rer Klasse. Frithere Olsequenzen verlieren irgend-
wann ihre Gultigkeit.

Als Beispiel sollen hier die ACEA-Olsequenzen
dienen (Tab. 3).

Die Sequenzen der Kategorien ,A“ und ,B“ sind
fur Ottomotoren und leichte Dieselmotoren giiltig,
die der Kategorie ,,C* fiir Otto- und leichte Dieselmo-
toren mit Systemen zur Abgasnachbehandlung, z.B.
speziellen  Katalysatoren oder Partikelfiltern.
Schmieréle fir Nutzfahrzeug-Dieselmotoren werden
in der Kategorie ,E“ sequenziert. In diesen Olsequen-
zen werden die generellen Anforderungen an Moto-
rendle der jeweiligen Kategorie spezifiziert.

Es mag fir den Laien komisch klingen, dass die
Fahrzeug- bzw. Motorenhersteller, die im ACEA ver-
treten sind, im Rahmen ihrer hersteller- und modell-
bezogenen Olfreigaben zusitzliche Anforderungen
definieren und priifen. Gerade diese Kombination der

v/ ACEAC3
v/ API SN/CF

v/ MB-App

LONG LIFE

v VW 504.00/507.00
v BMW LL-04

roval 229.51
v/ PORSCHE C30

iibergreifenden und speziellen Anforderungen macht
das System jedoch flexibel und wirtschaftlich. So
muss nicht jeder Motorenhersteller auch grundlegen-
de Eigenschaften definieren und prifen, sondern
kann auf den ACEA-Sequenzen aufbauen. Es steht
ihm jedoch frei, beispielsweise zusétzlich bestimmte
Materialkompatibilitdten zu priifen oder spezielle Ei-
genschaften, die Hersteller A fiir seine Motoren als
wichtig erachtet, Hersteller B jedoch nicht. Damit be-
sitzen Hersteller-Freigaben, im Englischen ,OEM-
Approval® genannt, eine hohere Prioritat bei der
Produktauswahl als herstelleriibergreifende Olspezi-
fikationen.

Tabelle 4 zeigt beispielhaft eine Auswahl euro-
paischer Hersteller-Freigaben.

Und wie ist es mit meinem Motor?

Ausgangspunkt ist das Betriebshandbuch oder die
auf anderem Wege kommunizierte Empfehlung des
Motoren- bzw. Fahrzeugherstellers. Im Betriebshand-
buch gibt das in der Regel am Ende enthaltene alpha-
betische Register, andernfalls das Inhaltsverzeichnis,
Aufschluss dariiber, wo in dem Handbuch die ent-

Abb. 2: Beispiel fir die Angaben auf dem Etikett eines Motorendl-Gebindes (OilDoc)

Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 1/2022
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sprechenden Informationen zu finden sind. Steht dort
beispielsweise: ,SAE 5W-30, VW-Norm 50700% so
kann meist anhand der Angaben auf dem Etikett des
Motorendlgebindes gepriift werden, ob das Ol diese
Freigabe besitzt oder nicht. Der folgende Teil eines
solchen Etiketts ist im Abb. 2 dargestellt.

Die Freigabe des Motoren-/Fahrzeugherstellers ist
also wichtig. Wenn dieser auch den Einsatz von Olen
erlaubt, die bestimmte ACEA-Sequenzen erfiillen, so
kann auf diese abgehoben werden. In Notfillen erlau-
ben es einige Motorenhersteller, z.B. Audi, fir ein-
malige Nachfiilllungen bei Nichtverfiigbarkeit freige-
gebener Ole bestimmte Mengen nicht freigegebener
Ole zu verwenden, wenn diese die Anforderungen
bestimmter ACEA-Sequenzen erfiillen. Dartiber hat
in jedem Fall das Betriebshandbuch das letzte Wort.

In einem Fachgeschift sollte ein entsprechend ge-
schulter Mitarbeiter Hilfe leisten kénnen. Ein Kont-
rollblick auf das Gebinde schadet jedoch nicht.

Weitere Hilfsmittel sind Smartphone-Apps der Ol-
hersteller oder Olfinder auf den Internet-Portalen der
Olhersteller. ,Power-User” konnen auch auf verdffent-
lichte Betriebsvorschriften zuriickgreifen, wie sie bei-
spielsweise von Mercedes Benz sowohl als App als
auch im Internet verfiigbar sind.

Noch ein kleiner Tipp

Sicher ist es empfehlenswert, immer dieselbe Ol-
sorte nachzufiillen. Ole gleicher OEM-Freigabe und
Viskositiat sind jedoch auch zum Nachfillen ver-
wendbar, egal ob sie von einem anderen Olhersteller
stammen.

Also bei niedrigem Olstand besser gleich handeln!
Wenn Thnen diese technischen Details zu viel sind,
geht es ja auch anders: Einfach stets 1 Liter des ,rich-
tigen” Ols im Kofferraum parat haben - z.B. beim Ol-
wechsel-Service direkt vom Autohaus oder vom Ol-
héandler Thres Vertrauens.

Wenn Sie noch tiefer in die richtige Schmierstoff-
auswahl fiir Verbrennungsmotoren einsteigen wol-
len, empfiehlt sich der Besuch des OilDoc Seminars
»Schmierung und Oliitberwachung fiir Verbrennungs-
motoren® vom 22.-23.09.2022. Eine Teilnahme ist vor
Ort in der OilDoc-Akademie oder tiber Live-Video-
Stream moglich. X

Eingangsabbildung: © Tricky Shark - stock.adobe.com
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FACHARTIKEL

Das Wiederaufleben von
Polyalkylenglykolen (PAGs) fur
Wasserstoffverbrennungsmotoren

Dr. Mathias Woydt - MATRILUB, Berlin

Elektrisch betriebene Fahrzeuge mit Lithium-lonen-Batterien
oder Brennstoffzellen sind der von der Politik
favorisierte Mainstream.

Solche grinen Technologien erfordern laut dem
jungsten Bericht der Internationalen Energieagentur
vom Mai 2021 [1] bestimmte Ressourcen in erhebli-
chen Mengen mit begrenzter, globaler Verfugbarkeit.
Die Kritikalitat dieser spezifischen Ressourcen wird
die Marktdurchdringung ,griiner” Technologien nach
oben begrenzen. Insofern muss fiir die CO,-neutrale
oder -arme Mobilitat die innermotorische Verbren-
nung von Wasserstoff neben seiner Nutzung in
Brennstoffzellen mit in Betracht gezogen werden.
Der BMW Hydrogen 7 V12 Clean Energy und der
MAZDA RX-8 Hydrogen RE (Wankel) waren in den

Dr. Mathias Woydt

Dr. Mathias Woydt ist geschéftsfiih-
render Gesellschafter von MATRI-
LUB Materials | Tribology | Lubrica-
tion, mit 36 Jahren Berufserfahrung
in der Tribologie, Schmierungstech-
nik und Werkstoffwissenschaft. Er
ist Trager des ASTM Award of
Excellence und STLE Fellow sowie Mitglied im Vorstand
der Ges.f. Tribologie e.V.
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2000er Jahren sehr weit entwickelte Fahrzeuge. Jiingst
keimte das Interesse bei Nutzfahrzeugen wieder auf,
wie bei M.A.N. und CUMMINS, wobei 2021 ein erster
TOYOTA Corolla mit einem Wasserstoffverbren-
nungsmotor (3-Zyl., 1,6 L Turbo) seine Runden auf ei-
ner Rennstrecke in Japan drehte.

Abriss zur Geschichte von
PAG-Schmiermitteln

Die Industrialisierung von Polyglykolen begann Ende
der 1920er Jahre durch Union Carbide (US 1,633,927)
und L.G. Farben (US 1,921,378). Die U.S. Air Force akku-
mulierte von Mirz 1944 an bis August 1945 in den Flug-
zeugen P-38, P-47, P-51 und B-25 mehr als 200.000 Flug-
stunden [2]. Folgende Erfahrungen wurden gemacht:
a. Kaltstart bei -40 °C moglich,

b. keine Schlammbildung und freie Olkiihler,

c. keine Ablagerungen auf Kolben,

d. verlingerte Olwechselintervalle,

e. saubere Motoren.

ELF entwickelte 1973 fiir Renault die Marke ,,13.000
tours” bzw. ,HVS529” (Huiles pour Voitures de Sports,

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG
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SAE 15W-50) [3] mit einem vollformulierten Motoren-
ol auf Polyglykolbasis (sieche Abbildung 1). Uber die
nachfolgenden Jahrzehnte verwendeten Formel-1-
Rennstélle immer wieder PAGs. Damals rechtfertig-
ten das funktionale Profil von Polyglykolen in Ver-
bindungen mit offenen Fragen zur Mischbarkeit mit
Kohlenwasserstoffen und zur Dichtungsvertraglich-
keit nicht die zusatzlichen Kosten. Die Wirkzusam-
menhéngen zwischen einer Polyglykolformulierung
und Elastomeren sind heute verstanden.

Abb. 1: Fotos der Gebinde vom ELF 13000 Tours
(Design der Gebinde: Roger Tallon)

Die Entwicklung von polyglykolbasierten Motoren-
Olen wurde seit Mitte der 1990er Jahre im Sinne einer
metall-, asche- und polymerfreien Strategie im We-
sentlichen von automobilen OEMs vorangetrieben
(FR 2 792 325, US 6,194,359, DE 10 2005 011 776, US
8,357,644) [4,5]. Die Motivationen leiteten sich aus den
Bestrebungen zur Kraftstoffverbrauchssenkung ab,
und weil das Motorendl keine negativen Auswirkun-
gen auf die Haltbarkeit von Partikelfiltern und Kata-
lysatoren haben sollte [6]. Die dort verwendeten
Formulierungen erfiillten zusatzlich die Kriterien fiir
umweltfreundliche Schmierstoffe bzw. fur Bio-
schmierstoffe.

Schmierstoffprodukte auf Basis von Polyglykolen
decken das gesamte Anwendungsspektrum ab, wobei
sie nur in bestimmten Bereichen tiber Marktanteile
verfiigen. Traditionsgem&f3 werden PAGs in schwer-
entflammbaren Hydraulikolen eingesetzt. Weiterhin
gibt es homologierte Anwendungen in Gasturbinen
und Getrieben in Windturbinen, wie insbesondere in
Schnecken- und Industriegetrieben sowie Kompres-
soren nebst Kiuhlschmierstoffen. Warmetrigerflis-
sigkeiten und Klimaanlagen sowie Bohrlochfluide
stellen weitere Anwendungen dar.

Eintrag von Wasser

Motordle auf Kohlenwasserstoff- und/oder Esterba-
sis leiden unter den Folgen von Wassereintragen in
Schmierstoffe, welche bei der Verbrennung von
Wasserstoff entstehen und unweigerlich ins Kurbel-

Uber 20 Jahre
Gefahrgut-Logistik

« 120.000 Palettenstellplatze,
davon 50.000 gefahrstofftauglich
« 450 Mitarbeiter an 3 Standorten
+ 150 eigene Fahrzeuge
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gehiuse eingetragen werden, wodurch sich deren
Olwechselintervalle verkiirzen. Dies erfordert ein
Grundél mit intrinsischer Wasserloslichkeit. Polyal-
kylenglykole bilden diese wasserlosenden bis hin
zur wasserloslichen Eigenschaft ab. Wasser im
Schmierstoff, egal ob gelost oder dispergiert, fordert
Korrosion, wobei zu beriicksichtigen ist, dass dieser
Umstand bei wasserbasierten Kithlschmierstoffen
und schwerentflammbaren Hydraulikélen durch
Additive gut gelost ist und diese Kenntnisse auch fir
PAG-Motorenole bestehen. PAGs sind naturgemif
hydrolysebestiandig. Gegentuiber einer Dispergierung
von Wasser ist das Korrosionspotenzial durch die
Losung des Wassers in PAGs gemindert, aber pré-
sent.

Hervorzuheben ist auch, dass PAGs iiber eine au-
Bergewohnliche Viskosititstoleranz gegeniiber Was-
sereintrigen bis zu 40 % verfiigen und praktisch bis
zu einem Eintrag von 10 % Wasser kein Viskositats-
abfall eintritt.

Tests mit Pendelrollenlager haben gezeigt, dass
deren Lebensdauer bei PAG in ISO VG220 mit 2 %
Wasser im Vergleich zu Mineraldl und PAO deutlich
langer ist [7]. In einem zweijahrigen Feldversuch in
2-MW-Windturbinen an Land mit Planetengetrieben
blieb die Viskositit eines PAGs in ISO 320 stabil
(< +7 %) und der Gehalt an Abriebmetallen unter

20 ppm [8].

Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 1/2022
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Polypropylenglykol
monobutylether

(PPG, 14 Monomere)
C33Hgg015

Molmasse ~ 1.050 gr./mol
Vi= 185

HTHS= 3,6 mPas

Struktureigenschaften der PAGs

PAGs sind ausnahmslos petrochemische, syntheti-
sche Schmierstoffe und dies erklart auch das Preisni-
veau, das oberhalb der Mineraldle liegt. PAGs werden
aus ,Einzelbausteinen® bzw. Monomeren polymeri-
siert (siche Abbildung 2).

Fachartikel | Das Wiederaufleben von Polyalkylenglykolen (PAGs)

PAG: n-butanol + (4 moles of propylene oxide +

4 moles of ethylene oxide)

PPG: n-butanol + 8 moles of propylene oXide
Abb. 2: lllustrationen von gangigen PAG-Molekilen (rot: Sauerstoffatome)

Der Sauerstoff, der in jedem Monomer der Haupt-
kette von PAGs vorhanden ist, bestimmt dessen in-
trinsische FEigenschaften als Grund6l, wie hohe
Viskositatsindizes, niedrige NOACK-Verdampfung,
rufifreie Verbrennung, sehr gute Hochdruckeigen-
schaften, hohe Wiarmekapazititen usw., wodurch me-
tall-, asche- und polymerfreie Motordlformulierun-

gen ermoglicht werden,
welche die funktionalen
Vorteile unterstiitzen, wie

15 1 e 12 mode steady state dure 5,7L 6-cyl.
S (Boselne: Valvelino Precnkun blus 15W-d, 8,83 b z.B. verbesserte Kraftstoff-
~ @13 mode ESC test on high-way conditiens (VOLVO D12D . d k .
= N 12,1L 6 cyl., baseline: 15W-30. 3,55 mPas). Data taken einsparung  oder €ine
£ 4 N from SAE 2005.01.2656 nachteiligen Auswirkun-
< Wirkung der N
5 S gen auf Abgasnachbehand-
© Polyglykole L 1 inrich
£ 05 - S S Wirkung der ungseinrichtungen.
2 . S W\ HTHS Die Sauerstoffpolarita-
S o AN ten definieren die intrinsi-
& SN HTHS [mPas] sche Wasserloslichkeit,
= 0 by " +m— —— . .
? 5§ i $n ~ 4 Gl welche von einer vollstin-
’ ~ r . . . .

= o digen Wasserloslichkeit der
5 i | S~ . Polyethylenglykole (PEG)
g S bzw. der meisten Polyalky-
8 L lenglykolen reicht hin zu
S 4 den wasserlosenden Fahig-

keiten der Polypropylen-

englykolen (PPG).

Abb. 3: Wirkung der high-tem-
perature high shear Viskositat
(HTHS) und der Polyglykole auf

EE' 4 +H —B-PAQ-E, 5W-20 [reference) © PAD ImPas —&—PAD 2,5 mPas
— [ = PPG32+045F10A ® PPG3I2+ 0,3 F10A A PPGI2+ 2,0 PAS
ﬁ 35 [ X PPGIPAGblend % PPG o
a o NEFZ-2000 drive cycle M112, E32 (VE)
il [
0 L
s °f *1
€25 - -
b o Wirkung der
[~ 2 [ Polyglykole
g A
= E ~
F ~
E 15 1 S o N
o [
c L Wirkung N ~ 0
2 1r der HTHS e
[T] r 2o
o [
o 05 | O ~,
=] L RS
a ~
= 0 P A S R T S R R R R - ... a—
2 2,5 3 3,5

HTHS 150°C [mPas]
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den Kraftstoffverbrauch (Daten:
4 links fur Lkws in [10]; rechts flr
Pkws aus DE 10 2005 011 776)
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Fachartikel | Das Wiederaufleben von Polyalkylenglykolen (PAGs)

Reibungsminderung durch PAGs

Reibungsminderungen bedeuten in jeder mechani-
schen Anwendung Einsparungen an Antriebsenergie
bzw. geminderten Energie-/Kraftstoffverbrauch oder
langere Reichweiten. Polyglykol-basierte Formulie-
rungen zeigten in quasi jedem historischen Bench-
mark zur Schmierfahigkeit verschiedener Grundolty-
pen in hochkonzentrierten Wilzkontakten und in
Motoren (siehe Abbildung 3) mehr oder weniger die
niedrigsten Reibungsverluste. Dafiir zeichnet im We-
sentlichen die Sauerstoffpolaritat in jedem Monomer
verantwortlich, welche die Adsorption an Oberfla-
chen fordert und somit die Reibungszahlen unter
Misch-/Grenzreibung senken.

Je nach molekularem Aufbau und Viskositétsla-
ge, wobei letztere proportional zur Molmasse ist, be-
wegen sich die Viskositdtsindices der Grundoéle zwi-
schen 170-250. Folglich kann auf Viskositdtsindex-
verbesserer verzichtet werden. Durch die flachen
Viskositiats-Temperatur-Kurven leiten sich die Kraft-
stoffverbrauchsvorteile bei niedrigen und tiefen Ol-
temperaturen sowie transienten Fahr-/Nutzungs-
profilen ab. Die Kraftstoff-Energieeinsparung wird
also durch deren Viskositdts- und Reibungseigen-
schaften erzielt [9].

Biogene Rohstoffe

Nachhaltigkeitsanforderungen werden zunehmend
nachgefragt und priagen die Produktentwicklung.
Heute konnen die haufigsten Bausteine von PAGs,
wie n-Butanol, Ethylenoxid und Propylenoxid, aus
nachwachsenden Rohstoffen oder biogenen Ressour-
cen gewonnen werden. Biobutanol ist marktgingig,
wie auch aus Bioethanol gewonnenes Bioethylenoxid.
Fiir Biopropylenoxid bietet sich biogenes Glycerin an.
Damit gentigten PAGs auch der Nachhaltigkeit und
fordern die Kreislaufwirtschaft. Folglich haben sie
dann einen giinstigen CO,-Emissionsfaktor. Erste
PAG-Sorten aus biogenen Ressourcen wurden am
Markt kiirzlich angeboten.

PAG-basierte Formulierungen kénnen die Oko-
No-Tox-Kriterien umweltvertriglicher Schmierstoffe
erfillen.

Verfigbarkeit

Die grofitechnischen Anlagenkapazititen der PAGs
tibersteigen die Verfugbarkeit der Ester und die PAGs
erfilllen alle zukiinftigen Mengenattribute fiir Moto-
ren- und Getriebedle und sind es wert, im Hinblick
auf ihr funktionales Profil, wiederbelebt zu werden.

| Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 1/2022

Als Orientierung mogen hier die bekannten, globalen
Produktionsmengen (Ressourcenverfiigbarkeit) an
Ethylenoxid (2019: ~30 Millionen Tonnen) und Propy-
lenoxid (2019: ~11 Millionen Tonnen) nebst derjenigen
von n-Butanol dienen.
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FACHARTIKEL

Extrem dunn - und in der
Praxis fit? Die Automotorole
der Generation OW-X

Dr. Christoph Rohbogner, OELCHECK GmbH

Motorole fur Pkw, beinahe so dunnflissig wie Dieselkraftstoff!
Vor wenigen Jahren noch unvorstellbar, hat sie heute nahezu
jeder Schmierstoffhersteller im Programm.

Motorole der SAE-Klassen 0W-16, 0OW-12 oder 0W-8
liegen voll im Trend. Nur mit ihrer Hilfe konnen viele
der modernen Verbrennungsmotoren und hybridi-
sierten Antriebskonzepte die immer strikteren Ab-
gasvorschriften einhalten. Die niedrigviskosen Ole
sorgen fiir eine reduzierte innere Reibung in den
Motoren, steigern deren Effizienz, reduzieren den
Kraftstoffverbrauch und damit den Ausstofl von CO,.
Allerdings miissen sie die Motoren auch auf Dauer
zuverldssig schmieren und vor Verschleify schiitzen.
Bei der Vielzahl der zu bewiltigenden Aufgaben sind
jedoch Zielkonflikte unvermeidbar. OELCHECK
weif3, worauf es dabei ankommt und beleuchtet die
kritischen Parameter.

Der Straflenverkehr ist fiir etwa 25 % der gesam-
ten CO,-Emissionen in Europa verantwortlich. Um
die ambitionierten Ziele zur CO,-Reduktion im Ver-
kehrssektor in die Realitat umzusetzen, sollen ab 2035
in Europa nurmehr Pkw mit Elektroantrieb vom Band
rollen. Doch dies allein reicht nicht aus. Die Effizienz
der Motoren der neuesten Verbrennergeneration
muss, auch im Hinblick auf deren Einsatz in Hybrid-
fahrzeugen, weiter erhoht werden.

Dr. Christoph Rohbogner,
OELCHECK GmbH

Dr. Christoph Rohbogner ist Leiter
Tribologie im Bereich Technik,
Service und Vertrieb bei OEL-
CHECK, dem fithrenden Labor fiir
Schmierfettanalysen in Deutsch-
land. Er ist promovierter Chemiker
und verfiigt tiber langjahrige Erfahrung als Betriebs-
stoffspezialist bei unterschiedlichen OEMs im Bereich
Automotive und Maschinenbau.

Fir Fahrzeuge (klassische Verbrenner und Hyb-
rid) gilt gemafl der Abgasvorschrift der EU seit 2021
eine Grenze von maximal 95 Gramm Kohlendioxid
(CO,) pro Kilometer. Dariiber hinaus sind die Herstel-
ler intensiv bemiiht, die Gesamteffizienz ihrer Fahr-
zeuge zu steigern.

Bei Verbrennungsmotoren spielt dabei die inner-
motorische Reibung die entscheidende Rolle. Immer-
hin koénnen im Teilleistbetrieb bis zu 25 % der im
Kraftstoff enthaltenen Energie durch Verluste tber

Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 1/2022 |
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ACEA API

ILSAC

Association des Constructeurs
Européens d‘Automobiles

American Petroleum Institute

International Lubricant Standard-
ization and Approval Committee

Herausgeber

Verband der europaischen Auto-,
Lkw- und Bushersteller mit
Produktion in Europa

Vereinigung von etwa 600 Unterneh-
men der Mineral6l- und Gasindustrie

Vertreter der amerikanischen und
japanischen Fahrzeug-
herstellerverbande in enger
Zusammenarbeit mit API

Systematik

Unterscheidet 4 Schmierstoff-

Erster Buchstabe steht flr den

Spezifikationen eng angelehnt an

C2,C3,C4,C5,C6
(C8 in Vorbereitung)
E6, E7, E9 (E11 in Vorbereitung)

klassen: Motortyp: die der APl mit Schwerpunkt
A = Pkw-Ottomotoren, Benziner | S (Service Station) = Ottomotoren Ottomotoren
B = Dieselmotoren fir Pkw, Vans, C (Commercial) = Dieselmotoren Nfz

Transporter
C = Pkw-Otto- und Pkw-Diesel-

motoren mit Abgasnachbe-

handlung
E = Lkw-Dieselmotoren

Aktuelle Spezifikationen
A3/B4 - A5/B5 - A7/B7 SJ, SL, SM, SN SP GF-6A, GF-6B

CH-4, CI-4, CJ-4, CK-4 / FA-4

Die aktuellen Motorél-Spezifikationen im Uberblick

die innere Reibung im Motor nicht in Bewegungs-
energie umgesetzt werden. Um diese Verluste zu mi-
nimieren, werden bei der Entwicklung der Motoren
nicht nur die Werkstoffe, Belastungen und die Bau-
geometrie, sondern immer auch das Motordl als Kon-
struktionselement mit einbezogen. Dabei kénnen die
extrem diinnflissigen Leichtlauféle an vielen Reib-
stellen im Motor dessen Verlustleistung noch wesent-
lich deutlicher senken als zum Beispiel Mehrbereichs-
6le der SAE-Klassen 10W-40 oder 5W-30. Damit die
Ole der Generation 0W-X ihre Wirkung aber voll ent-
falten konnen, werden wiederum viele Komponenten
im Motor, wie zum Beispiel Gleitlager und deren Aus-
legung, Kolbenringe, Olabstreifringe und die Uber-
setzung der Olpumpen, an die Eigenschaften der
niedrigviskosen Schmierstoffe angepasst.

Hohe Erwartungen an ein Multitalent

Die Motorole der neuen Generation OW-X sollen die
Reibung im Motor minimieren, dessen bewegte Teile
zuverléssig schmieren und vor Verschleifl schiitzen,
sparsam sein und selbst bei extremen Temperaturen
iber viele Kilometer voll leistungsfahig bleiben. Doch
dies ist einfacher gesagt als getan! Diese Schmierstof-
fe arbeiten immerhin unter besonders schwierigen
Bedingungen. Das Downsizing der Motoren mit we-
niger Hubraum und Zylindern, die Direkteinsprit-
zung sowie die gleichzeitige Aufladung der Motoren
fithren neben den geringeren Olvolumina zu hdheren
Temperaturbelastungen. Dies alles hat zur Folge, dass
der Verbrennungsprozess in Ottomotoren dem in
Dieselmotoren immer dhnlicher wird.

| Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 1/2022

An die niedrigviskosen Motordle der Generation
OW-X werden nie dagewesene Erwartungen gestellt.
Die Formulierung dieser Schmierstoffe ist ein Balance-
akt, Zielkonflikte sind dabei vorprogrammiert!

Zeit fiir neue Olspezifikationen

Die europiische ACEA, die amerikanische API und
die japanische JAMA sowie die ILSAC, als Zusam-
menschluss von API und JAMA, sind die Vereinigun-
gen, die international giiltige Spezifikationen fiir
Automotoréle veroffentlichen. Die in ihren Spezifika-
tionen definierten Grenzwerte beruhen u.a. auf
umfangreichen Schmierstofftests auf Motorenpriif-
standen. Diese erfolgten iiber viele Jahre hinweg auf
unverdnderten Teststinden. Aufgrund der dynami-
schen Entwicklungen im Motorendesign war es aller-
hochste Zeit, einige Aggregate durch Typen auf dem
neuesten Stand der Motorenentwicklung zu ersetzen
und mit ihrer Hilfe die Werte fiir die aktualisierten
Olspezifikationen zu bestimmen. Dabei wurde auch
der Trend zu immer diinneren Motorélen berticksich-
tigt.

Fir den Einsatz in Benzinmotoren unterscheidet die
ILSAC nun erstmals mit den neuen Vorgaben
GF-6A und GF-6B zwischen Motorolen unterschiedli-
cher Viskosititen. Die ILSAC GF-6A betrifft Motordle
SAE 0W-20 und hoher, die GF-6B Motorole SAE 0W-16
und darunter. Diese Unterscheidung ist fiir die Praxis
besonders wichtig, da extrem niedrigviskose Motor-
Ole wesentlich diinnere Schmierfilme aufbauen als
ihre dickflissigen Kollegen. Damit kénnen sie altere

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG
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Fachartikel | Extrem dinn - und in der Praxis fit? Die Automotordle der Generation OW-X

Motoren jedoch nicht ausreichend vor Verschleif3
schiitzen und durchaus kapitale Motorschéden verur-
sachen. Um Verwechslungen zwischen Olen gemif3
GF-6A und GF-6B zu vermeiden, haben ILSAC und
API die Symbole ,Starburst® und ,Shield” entwickelt.
Das ,Shield-Symbol® auf dem Gebinde eines Motoréls
gemafd ILSAC GF-6B warnt vor dem Einsatz in unge-
eigneten alteren Motoren. ,Starburst® signalisiert,
dass das Produkt im Gebinde die Spezifikation ILSAC
GF-6A fir Motorole SAE 0W-16 und dinner erfullt.

AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE

SAE

0W-16

CERTIFIED FOR
GASOLINE
ENGINES

-,
.
-

GASOLINEE

m

links: Shield-Symbol, rechts: Starburst

Im ersten Halbjahr 2021 hat auch die ACEA ihre Mo-
torolspezifikationen fiir leichte Nutzfahrzeuge (u.a.
Pkw) iiberarbeitet. Neu wurden die Spezifikationen
A7/B7 fiir Ole verdffentlicht, die in Pkw-Ottomotoren
bzw. Dieselmotoren in Pkw, Vans und Transportern
eingesetzt werden. Diese Vorgaben der ACEA sowie
die Spezifikation SP der API berticksichtigen auch die
schon lange bekannte Problematik der LSPI (Low-
Speed Pre Ignition), der frithzeitigen Zindung bei
niedrigen Drehzahlen.

Davon betroffen sind hoch aufgeladene, stark ver-
dichtende Ottomotoren mit Direkteinspritzung wie
bei einem Dieselmotor. Die Einspritzdiisen fordern
den Kraftstoff unter hohem Druck direkt in den
Brennraum. Hat der Motor seine Betriebstemperatur
noch nicht erreicht, konnen Kraftstoffanteile an den
noch kalten Zylinderwéinden kondensieren. Durch
die hohe Aufladung und Verdichtung entstehen hohe
Brennraumdriicke, die die kondensierten Kraftstoff-
tropfen, ahnlich wie beim Dieselmotor, frithzeitig
und unkontrolliert ziinden. Dies wird durch Situatio-
nen, in denen hohe Last bei niedriger Drehzahl abge-
rufen wird, oftmals verstarkt. Ascheartige Ablage-
rungen auf dem Kolben, die beispielsweise durch die
Additivierung des Motor6ls beeinflusst werden, kon-
nen bei heiflem Motor glithen und diese Frithziindun-
gen verstarken. Dabei kommt es zu einer stark klop-
fenden Verbrennung (,Superklopfen®). Die dadurch
entstehenden Druckstéfie konnen im Extremfall den
Kolben und Pleuel zerstoren. Viele Schmierstoff-Her-
steller andern die Additivzusammensetzung ihrer
Motoréle, um diesen Effekten, hauptsichlich durch
eine niedrigere Ablagerungsneigung, entgegenzuwir-
ken.

Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 1/2022

Die Anzahl der international giiltigen Spezifikatio-
nen fiir Automotordle wird definitiv nicht weniger.
Auflerdem kommen explizite Freigaben einiger Auto-
mobilhersteller fiir einzelne Schmierstoffe hinzu. Fir
die Werkstétten wird es immer schwieriger, den
Uberblick zu bewahren, welches Produkt fiir welches
Fahrzeug verwendet werden darf. Auch wenn die ex-
trem dinnfliissigen Motoréle aktuell noch tiberwie-
gend fiir asiatische und amerikanische Fahrzeuge so-
wie Autos mit Hybridantrieb eingesetzt werden,
weicht die urspriinglich angestrebte Sortenreduzie-
rung zunehmend einer Sortenvielfalt im Schmier-
stofflager.

Fit far die Praxis?

Die Spezifikationen der ACEA, API, JAMA und
ILSAC geben auch fiir die Motorole der Genera-
tion OW-X nur die Mindestanforderungen an.
Welche Performance ein Motor6l aber wirklich
hat, muss von Fall zu Fall bewertet werden. Dabei
sind einige Parameter besonders kritisch zu be-
trachten.

Die Viskositat

Die Viskositat ist von entscheidender Bedeutung fir
die Fahigkeit eines Schmierstoffs, einen stabilen
Schmierfilm aufzubauen. Sie hiangt aber stark von der
Temperatur ab. Um dieses Temperaturverhalten be-
urteilen zu kénnen, wird aus den bei 40 °C und 100 °C
gemessenen Viskositaten der Viskositatsindex VI
errechnet. Je hoher der Viskositatsindex ist, desto ge-
ringer verdndert sich seine Viskositdt bei unter-
schiedlichen Temperaturen. Fiir jedes Mehrbereichs-
Motordl, und damit auch fir die Motordle der
Generation OW-X, ist ein hoher VI also ein absolutes
Muss. Dieser wird durch den gezielten Einsatz von
Grundolen auf Ester- und PAO-Basis (Polyalphaole-
fine) erreicht. Ausgesuchte Additive leisten einen
weiteren Beitrag. So verfiigt z.B. ein Motordl SAE
OW-16 iiber einen typischen Viskositatsindex zwi-
schen 160 und 168.

© OELCHECK GmbH

Mit einem niedrigviskosen Ol lduft ein Motor grund-
satzlich reibungsarmer und sparsamer. Unter diesem
Aspekt muss zwangslaufig auch die HTHS-Viskositét

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG
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(High Temperature High Shear) eines Motor6ls be-
trachtet werden. Sie gibt die dynamische Viskositat an,
die unter Einfluss hoher Scherkréfte bei 150 °C in Mil-
lipascalsekunden (mPas) gemessen wird. Durch Ab-
senkung der HTHS-Viskositit kann mittels geringerer
sinnerer Reibung® des Ols nochmals eine Reduzierung
der Verlustleistung und damit eine Kraftstoffein-
sparung erzielt werden.

Die HTHS-Viskositit darf jedoch nicht zu sehr ab-
gesenkt werden. Denn: je diinner ein Ol ist, desto
schwerer baut es einen hydrodynamischen, stabilen
Olfilm auf. Mit einer Stirke von etwa 2 um ist der
Schmierfilm eines Motor6ls der Generation 0OW-X nur
ungefdahr halb so stark wie der eines klassischen
10W-40 Mehrbereichsols. Trotzdem muss das Ol den
mechanischen Kontakt zwischen den sich bewegen-
den Komponenten weitestgehend verhindern und de-
ren Kontaktflachen vor Verschleif3 schiitzen. Wird die
HTHS-Viskositit zu stark reduziert und der Olfilm zu
diinn, ist die VerschleifBfestigkeit gefahrdet. Daher
sind in einigen Motorél-Spezifikationen untere
Grenzwerte der HTHS definiert. Gemafl der ACEA
A7/B7 z.B. muss die HTHS-Viskositit zwischen 2,9
und 3,5 mPas bei 150 °C liegen, die gemifl der ACEA
C6 zwischen 2,6 und 2,9 mPas. Damit soll sicherge-
stellt werden, dass die Motoréle selbst in Pleuellagern
mit ihren groflen Scherkréften und hohen Oltempera-
turen die notwendige Schmiersicherheit gewahrleis-
ten.

Die Additive

‘
’ - -
AW -
- | { \

y % R RAnE
- WL

© totojang1977 - stock.adobe.com

Motoréle enthalten eine Vielzahl von Additiven. Die-
se konnen die Charakteristika des Grundéls verén-
dern, die positiven Eigenschaften eines Schmierstoffs
optimieren und seine unerwiinschten reduzieren
oder gar eliminieren.

Auch die niedrigviskosen Motoréle der Generati-
on OW-X sind erst durch den gezielten Einsatz von Ad-
ditiven tiberhaupt darstellbar. Einige der enthaltenen
Wirkstoffe spielen dabei eine besondere Rolle.

» Viskositiatsindex-Verbesserer (VI-Improver) er-
hohen den Viskositatsindex der Ole. Damit wird
das Viskositatsverhalten wesentlich temperatur-
stabiler. Vor allem bei hohen Temperaturen werden
die Motorole nicht noch diinnflissiger.

» Friction Modifier sind reibungsmindernde Addi-
tive, die meist auf molybdédnorganischer Basis
beruhen. Diinnfliissige Motordle bauen weniger
starke Schmierfilme auf. Besonders bei hohen Mo-
tortemperaturen besteht daher die Gefahr, dass der
Schmierfilm reifit. Friction Modifier bilden selber
auf den Reibfldchen eine feine Schutzschicht aus.
So ist eine zuverldssige Schmierung durchgehend
gesichert. Selbst beim Stop-and-go und dem héaufi-
gen Einsatz der Start-Stopp-Automatik im Stadt-
verkehr wird der schiitzende Schmierfilm nicht
unterbrochen.

» Detergentien und Dispergentien sind in unter-

schiedlichem Ausmaf} in jedem Motordl enthalten.
Im Zusammenhang mit den Motorélen der Genera-
tion OW-X und der LSPI-Problematik in Ottomoto-
ren sind sie fiir die Schmierstoff-Hersteller aktuell
besonders interessant.
Detergentien l6sen Verschmutzungen in feine Par-
tikel auf. Diese Verunreinigungen entstehen vor
allem durch den Alterungsprozess des Ols, beim
Verbrennungsprozess im Motor oder eben auch in
Ottomotoren mit Direkteinspritzung durch unver-
brannten Kraftstoff. Die Dispergentien sind das
unverzichtbare Gegenstiick zu den Detergentien.
Sie halten die abgelsten Verschmutzungen in
Schwebe und sorgen dafiir, dass sie keine neuen
Ablagerungen bilden kénnen. Dabei hiillen sie die
Schmutzpartikel formlich ein und ermdglichen
ihren Transport zum Olfilter.

Bei ihrer Aufgabe, in einem Ottomotor mit Direkt-
einspritzung Ablagerungen von unverbranntem
Kraftstoff unschiadlich zu machen und damit einer
vorzeitigen Entziindung entgegenzuwirken, stoflen
manche Detergentien aber an ihre Grenzen. Hier sind
qualitativ hochwertige oder auch vollkommen neu
formulierte Wirkstoffe gefragt.

Die Sulfatasche

© OELCHECK GmbH

Die Einhaltung strengerer Emissionsnormen kann
nur durch den Einbau von Katalysatoren oder
Partikelfiltern realisiert werden. Diese Komponenten
setzen fiir ihre storungsfreie Funktion allerdings Mo-

Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 1/2022 |
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tordle voraus, die eine geringe Neigung zur Bildung
von Ascheablagerungen haben. Somit darf ein soge-
nanntes ,Low-SAPS Motordl® (Sulphated Ash, Phos-
phorus, Sulphur) kaum zur Aschebildung tendieren
und nur vergleichsweise niedrige Anteile an Phos-
phor und Schwefel enthalten. Beeinflusst werden
diese Werte durch die Additivierung, die meist auf
kalzium-, zink-, phosphor- und schwefelhaltigen Ver-
bindungen aufgebaut ist. Diese stellen allerdings eine
Gefahr fiir Katalysatoren und Partikelfilter (DPF und
OPF) dar.

Enthalt nidmlich ein Motordl zu viel ,,aschebildende
Verbindungen®, die iiberwiegend auf Kalzium, Magne-
sium, Zink, Phosphor, Schwefel, teilweise auch auf Mo-
lybdén und Barium basieren, bilden sich daraus beim
Verbrennen des Ols feine Partikel. Diese verstopfen
schnell die feinen Poren der Partikelfilter und deakti-
vieren die Katalysatoren, deren Lebensdauer dann
rasch abnimmt. Daher sind in den internationalen Spe-
zifikationen und den Vorgaben der Fahrzeug-Herstel-
ler wesentlich reduzierte Anteile an aschebildenden
Stoffen im Motordl festgeschrieben. Die ACEA A7/B7
fordert: Sulfatasche < 1,6 % m/m; die ACEA Cé:
Schwefel < 0,3 % m/m, Phosphor zwischen 0,07 und
0,09 % m/m und maximal 0,8 % m/m Sulfatasche.

Ob ein Motordl wirklich nur geringe Mengen an
aschebildenden Substanzen enthalt, wird im
OELCHECK-Labor mit der Bestimmung der Sulfat-
asche ermittelt. Dafiir wird eine Olprobe bei 775 °C
ausgegliuht. Bei dieser Temperatur verbrennen alle
organischen Bestandteile der Probe. Es bleibt nur
Asche zurick, die aus Metalloxiden und Verunreini-
gungen besteht. Durch Abrauchen mit konzentrierter
Schwefelsdure werden die Oxide der Asche in ent-
sprechende Sulfate umgewandelt. Bestimmt wird
dann die Gewichtsdifferenz der zuriickbleibenden
Menge, bei der es sich um die ,potenziell” zur Ablage-
rungsbildung zur Verfiigung stehenden Anteile im Ol
handelt.

Der Verdampfungsverlust

© OELCHECK GmbH

Die niedrigviskosen Motordole der Generation 0OW-X wir-
ken Reibungsverlusten im Motor entgegen und tragen
zur Reduzierung von Emissionen bei. Doch bei ihrer
Arbeit geht es heif3 her. Einige Bestandteile der Ole sind

Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 1/2022

flichtiger als andere und verdampfen bei hohen
Temperaturen schneller. Damit kann nicht nur der Ol-
verbrauch ansteigen, sondern auflerdem eine Ver-
schlechterung der Mehrbereichs-Charakteristik und der
Tieftemperatureigenschaften eintreten.

Daher ist der Verdampfungsverlust ein wichtiges
Kriterium fiir die Viskositétsstabilitat eines Motordls.
Je geringer der Verdampfungsverlust eines Oles ist,
desto stabiler sind seine Viskosititseigenschaften.
Der Verdampfungsverlust, der mit dem Noack-Test in
60 Minuten bei 250 °C ermittelt wird, ist in den aktu-
ellen Vorgaben der ACEA A7/B7 und C6 auf einen
Wert von < 13 % limitiert. Dieser Wert wird von man-
chen hochwertigen Mehrbereichsolen, wie zum Bei-
spiel einigen der SAE-Klassen 5W-30 oder 10W-40,
sogar noch unterboten. Bei Motorolen der Generation
OW-X ist dies nicht so einfach. Der Trend zu weiter
abgesenkten Viskosititen fithrt bei diesen Olen eher
zu leicht ansteigenden Verdampfungsverlusten, da
einzelne Komponenten der Motoréle bereits dem Sie-
debereich von Dieselkraftstoff sehr nahekommen.
Dadurch kann auch das LSPI-Phidnomen verstirkt
auftreten. Bei der Formulierung der Motoroéle der Ge-
neration OW-X ergibt sich also auch ein Zielkonflikt
zwischen extrem niedriger Viskositdt, Verdamp-
fungsverlust und Siedebereich. X

Die EU hat den klassischen Verbrennern in
Personenkraftwagen mit 2035 de facto ein
Enddatum gesetzt. Spétestens dann sollen
nur noch E-Mobile zugelassen werden. Ob
dies umsetzbar ist, wird sich in naher Zu-
kunft zeigen. Auf jeden Fall werden uns Ver-
brennungsmotoren fiir Pkw und Lkw noch
einige Jahre und in anderen Bereichen, wie
zum Beispiel der Schifffahrt, noch wesentlich
langer begleiten. Doch unabhéngig davon, ob
die Verbrennungsmotoren dann mit Benzin,
Diesel oder mit synthetischen Kraftstoffen,
wie Wasserstoff, e-fuels, Methanol oder Am-
moniak, betrieben werden: Motordle werden
sie immer benétigen — und deren Entwick-
lung ist und bleibt spannend.

Fazit

Eingangsabbildung: © RS-Studios - stock.adobe.com
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Di grofRe Fehle

rquellen-
Analyse fur Motorenole

Matthias ABmann, OELCHECK GmbH

Schmierstoff-Analysen entschliisseln die Botschaft des Ols.
Trendanalysen fur Motorenodle, durchgefuhrt von professionellen
Analyselabors wie z. B. OELCHECK, geben in ihren Laborberichten

wertvolle Hinweise zu UnregelmafRigkeiten und
drohenden Schaden.

Ein erfahrener Tribologe kommentiert im OEL-
CHECK-Laborbericht den Verschleiffzustand, etwaige
Verunreinigungen und Veranderungen des Olzustan-
des. Danach spricht er eine Empfehlung fiir das wei-
tere Vorgehen aus. Dies kann eine Aufforderung sein,
das Ol besser zu pflegen, das Ol zu wechseln oder
ohne Korrekturmafinahme das Ol weiterzuverwen-
den.

Abschlieflend vergibt der Tribologe noch ein zu-
sammenfassendes grines, gelbes oder rotes Diagno-
sezeichen. Bei GELB liegen einzelne Werte auflerhalb
des normalen Bereichs, sind jedoch nicht kritisch. Ein
Weiterbetrieb ist moglich. Empfohlene Korrektur-
mafinahmen oder verkiirzte Analysenintervalle sind
zu beachten. Bei ROT liegt mindestens ein Wert, der
gesondert kommentiert wurde, im kritischen Bereich.
Eine genaue Untersuchung des Motors oder der be-
troffenen Maschine durch die zustdndigen Instand-
halter bzw. Servicetechniker sollte dann die Konse-
quenz sein.

Fir einem schnellen und moglichst effizienten
Check-up des betroffenen Motors hat OELCHECK,
das fithrende Labor fiir Schmier- und Betriebsstoft-
analysen in Europa, die haufigsten Fehlerursachen in
einem grofien Ratgeber zur Fehlerquellen-Analyse fiir
Motorenole zusammengefasst.

Matthias Almann

Matthias AfBmann ist Tribologe
und Spezialist fiir Motorenéle und
Kihlmittel bei OELCHECK dem
fuhrenden Labor fiir Schmierstoff-
analysen in Deutschland. Er ist In-
genieur fiir Verkehrswesen und
verfuigt Giber eine breitgefacherte 1
Erfahrung in der Anwendungs-

technik aus der Tatigkeit bei unterschiedlichen Unter-
nehmen im Bereich Verkehr, Motorenbau und Instand-
haltung.

Problem 1: Silizium bzw. Staub

» Luftfilter defekt, weil er unsachgemafl ausgeblasen
wurde

» Luftfilter sitzt nicht korrekt und dichtet deshalb
nicht

» Falsche Luftfiltergrofle fur das Gehduse (kein
Originalteil)

» Gebrochener oder verzogener Luftfilter im Gehause

» Ansaugrohr undicht, Schlauchschellen vom An-
saugschlauch nicht angezogen

Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 1/2022 |
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v v v v

Ansaugkrimmer, Lufteinlasskanal oder Zulei-
tungsschlauch vom Luftfilter zum Motor bescha-
digt

Luftleitung zum Turbolader undicht
Unterdruckventil sitzt nicht mehr richtig
Abdichtung (O-Ringe) der Einspritzdiisen bei Otto-
motoren briichig

Verbindung zwischen Kurbelgehduse und Luftfil-
ter (Kurbelgehauseentliftung) ist fehlerhaft
Fehlender Olmessstab, Dichtung am Olmessstab
fehlt

Falscher oder fehlender Verschluss vom Oleinfiill-
stutzen

Falsche Ollagerung - stehende Fisser mit offenen
oder verschmutzten Offnungen

Auffiillen von Ol mit schmutzigen Nachfiillbe-
chern

Fehlerhafte Probennahme

Durchgefihrte Sandstrahlarbeiten

Nachtraglich zugegebenes silikonhaltiges Additiv
Silizium ist Legierungsbestandteil von Aluminium
und damit eventuell Verschleiflelement in Voll-
Aluminium-Motoren

Bis zu 15 mg/kg Silizium sind als Antischaumzu-
satz bereits im Frischol

Bei neuen oder reparierten Motoren kann Silizium
Bestandteil von silikonhaltigen Montagepasten
oder Dichtungsmitteln sein.

Problem 2: ﬁberhitzung__des Motors,
Wasser oder Glykol im Ol

Langer Leerlauf- oder Teillastbetrieb bei kiithler
Witterung

Fehlerhafter Thermostat, Temperatur- bzw. Was-
serstandsanzeige undicht

Kiithllamellen blockiert, Ablagerungen im Kiihler
Defekte Wasserpumpendichtung, beschéadigtes La-
ger

Defekter Wasserschlauch, Risse im Kithlkreislauf
(System abdriicken und auf Leckagen untersuchen)
Zu geringer Kithlwasserstand
Druckausgleichsventil in der Verschlusskappe de-
fekt

Keilriemen am Liifter rutscht durch
Lufter-Thermostat arbeitet nicht richtig, Motor ist
permanent uiberlastet, falsche Auslegung des Kiih-
lers

Kithlrippen in luftgekithlten Motoren sind belegt,
Schmutzablagerungen auf dem Motor

Lufteintrag ins Kithlsystem

Kithlwasserpumpe saugt Luft

Fehlerhaftes Verhéltnis des Kiithlwasserschutzes
(Glykol) mit dem Wasser

Motorenolsumpf entfernen und danach System ab-
driicken

O-Ringe als ,nasse” Zylinderbuchsenabdichtung
checken

Leckender wassergekiihlter Olkithler
Zylinderlaufbuchse gebrochen oder defekt
Sacklochbohrungen fiir Stehbolzen haben Haar-
risse

Kondensat wegen zu niedriger Betriebstemperatur
Regenwasser im Frischolfass wegen falscher Lage-

rung
» Fehlerhafte Zylinderkopfdichtung (Zylinderkopf- Nachfiillung mit Gefa}, mit dem auch Kithlwasser
dichtung kontrollieren) nachgefillt wird

»

Vermischung unvertraglicher Kuhlflussigkeiten
(Uberpriifung durch Kithlmittelanalyse)

Dampfstrahlarbeiten mit zu hohem Druck im
Dichtungsbereich

Anzeige

Zwei starke Marken aus dem Hause Finke

AVIATICON

Schmierstoffe - Made in Germany -
— halten Technik in Bewegung

Lubriplate’

Lebensmittelschmierstoffe
— der Verantwortung bewusst

Finke Mineralolwerk GmbH
Rudolf-Diesel-StraRe 1 + 27374 Visselhovede
Tel. 04262-798 - info@finke-oil.de « www.finke-oil.de
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Fachartikel | Die groBe Fehlerquellen-Analyse flr Motorendle

» Wasser im Probengefaf3, das mit Wasser ausgespiilt
wurde
» Kondensat wegen ausgedehnten Stillstandszeiten

Problem 3: Zu viel Diesel, RME oder
Benzin

» (Extremer) Kurzstreckenbetrieb

» Abbruch des Regenerationszyklus des Partikelfil-
ters

> Fehler bei der Probennahme (Entnahmepumpe,
-schlauch oder Probengefifl vorher mit Kraftstoff
gespult)

> Probleme mit der Kraftstoffzufiihrung, Leck-
leitung, Dichtungen an der Pumpe

» Fehlerhafte Einspritzpumpe oder tropfende Steck-
pumpe

» Verschlissene Einspritzdiisen, ungleichmifliges
Sprithbild wegen Wasser oder Schmutz im Kraft-
stoff

» Krustige Ablagerungen von Oladditiven an den
Diusen, weil Motorendl in den Kraftstoff gelangt

» Lange Leerlaufzeiten bei kiithler Witterung, zu
niedrige Kithlwassertemperatur

» Ausgedehnte Betriebszeiten unter minimaler Last

» Falsche Schaltung des Wasserthermostaten

» Defekte Dichtungen oder O-Ringe der Einspritz-
diisen

» Falsche Einstellung von Kraftstoff- oder Einspritz-
pumpe

» Vermischter Kraftstoff, wie Diesel mit RME, ver-
brennt schlechter

» Verunreinigter, wasser- oder bakterienhaltiger
Kraftstoff

» Fehlerhaftes automatisches Motormanagement,
falsche Ventileinstellungen

Problem 4: Auffallend hoher
Verschleill

» Auflergewohnliche Verschleifl- und Verunreini-
gungspartikel im Ol- oder Luftfilter

Auffillige Gerdusche beim Start

Niedriger Olstand: Olpumpe saugt Luft

Oldruck nicht ausreichend

Olpumpe, Oldruckgeber und Druckbegrenzungs-
ventil verschlissen

Uberhitzung

Eindringen von grobkérnigem Staub

Ol ist wegen zu viel Kraftstoff zu diinn

Ol ist zu dick durch Oxidation oder Rufl

Falscher Oltyp wurde verwendet

Fehler bei der Probennahme (Entnahme aus dem
Olfilter)

v v v v

v v v v v v

| Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 1/2022

» Blow-by-Gase, die den Druck im Kurbelgehéuse
ansteigen lassen

» Fehler bei Ventilspiel und -Steuerung

» Kolbenklemmer durch ungleichméfliges Sprithbild
der Diisen

» Problem: Hohe Anteile von Ruf}, Nitration oder
Sulfation

» Unvollkommene Verbrennung, weil zu wenig Luft
durch den Filter oder das Einlass-System kommt

» Probleme mit dem Auspuffsystem, beschidigtes
Rohr oder Endschalldampfer, Abgasgegendruck zu
hoch

» Kraftstoffzufithrung gestort (fehlerhafte Einsprit-
zung)

» Fehlerhafter Turbolader

» Zu niedrige Kompression und extremer Blow-by

» Zu lange Filterstandzeiten, verstopfter Haupt-
stromfilter

» Keine By-pass-Filtration wegen defektem Ventil
beim Nebenstromfilter

» Extrem niedrige Betriebstemperatur, fehlerhaftes
Kiihlsystem, hdngender Kithlwasserthermostat

» Zulange Olwechselintervalle

» Ungeeigneter, verschmutzter, stark schwefelhalti-
ger Kraftstoff

» Nicht spezifikationsgerechter oder vollstindig
umgeesterter RME oder FAME als Dieselersatz

Aussagen zu zustandsbedingten Olwechselinterval-
len, die Ermittlung von Schadensursachen und die
Prophylaxe von Schidden und Verschleif - die
Schmierstoffanalytik ist im Automotivbereich unver-
zichtbar.

Doch zusitzlich zu diesen klassischen Aufgaben,
unterstiitzt die Schmierstoffanalytik in weiteren Be-
reichen. Diese sind sehr vielfiltig, wie z.B. die Ent-
wicklungen im Bereich der Motorendle, die immer
diinner werden und trotzdem verschleififest bleiben
missen. Ohne die Beobachtung durch Olanalysen
konnen weder mafigeschneiderte Schmierstoffe fur
Hybridmotoren oder Elektro-Fahrzeuge, noch ener-
giesparende, niedrig-viskosere Motorenole fir klassi-
sche Verbrennungsmotoren entwickelt werden.

Ein geringerer Schadstoffausstofl und ein niedri-
gerer Verbrauch von Kraft- und Schmierstoffen sind
Ziele bei der Entwicklung von neuen Motoren. Beim
Einsatz der dafiir entwickelten Motorendle ist die
Olanalyse vor allem beim Langzeiteinsatz in der
Praxis ein unverzichtbares Kontrollinstrument, um
mehr iber die Schmierstoffe und die damit ge-
schmierten Motoren zu erfahren. Weitere Informatio-
nen zur Analyse von Motorenoélen erhalten Sie unter
www.oelcheck.de. X

Eingangsabbildung: © OELCHECK GmbH
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FACHARTIKEL

Verwenden die Maschinenanwender

den richtigen Schmierstoff?

Schmierstoff-Einsatz-Tabellen

Michael Moller, Castrol Germany GmbH

Zu jeder ausgelieferten Maschine gehort eine entsprechende
Dokumentation, diese kann unter anderem ein Bedienungs-,
Service- oder Wartungshandbuch sein, welches analog oder
digital vorliegen kann. Es dient dem Betreiber die Maschine
ordnungsgemald betreiben zu konnen, entsprechende
Einstellmoglichkeiten vorzunehmen, und enthalt Hinweise bzw.
Anweisungen zur Wartung der Maschine.

In Bezug auf die Wartung kommt spitestens hier das

Thema Schmierstoffe auf den Plan. Bei vielen Maschi-

nen missen auch die Schmierstellen bzw. Schmier-

stoffe gewartet werden. Ob es nun um einen Schmier-

stoffwechsel, eine Nachschmierung mit X-Hiiben

Schmierfett oder nur um die Fillstandkontrolle geht,

diese Punkte sind wichtig und sollten keinesfalls ver-

nachléssigt werden. Ansonsten besteht die Gefahr ei-

ner Mangelschmierung und dadurch frithzeitigem Ver-
schleify oder gar von Maschinenausfallen.

Ein ebenso wichtiger Punkt ist der Einsatz der

entsprechend richtigen Schmierstoffe an den ver-

schiedenen Schmierstellen. Zum

einen gibt es diverse Schmier-

stoffanforderungen, die je nach

Einsatzfall erfiillt werden miissen,

allein die Viskositat ist dabei sehr

weit gefachert. Aber auch die wei-

Abb. 1: SETQR teren Anforderungen, zum Bei-

Michael Méller

Michael Moller ist Mitarbeiter des
Technical Engineerings fiir Indus-
trieschmierstoffe der Castrol Ger-
many GmbH. Sein Aufgabengebiet
umfasst unter anderem die Aus-
wahl geeigneter Schmierstoffe fiir
Komponenten und Maschinen. Mit
iber 30 Jahren Erfahrung im Be-
reich der Industrieschmierstoffe, in der Entwicklung
sowie in der Anwendungstechnik, verfiigt er ebenso
iiber eine lange Historie als Mitarbeiter in Schmierstoff
DIN-Arbeitskreisen. In den letzten 20 Jahren beschaftigt
er sich unter anderem mit Schmierstofftabellen und
-freigaben. Seit 2014 ist er Obmann des SET-Arbeitskrei-
ses.

spiel zum Verschleifischutz, konnen sehr unterschied-
lich sein. Zum anderen gibt es diverse Schmierstoffe,
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Fachartikel | Verwenden die Maschinenanwender den richtigen Schmierstoff

die sich nicht miteinander vertragen und/oder mi-
schen und dadurch zum Beispiel ein Zweiphasenge-
misch bilden kénnen. So sollte ein synthetisches, po-
lyglykolbasiertes Getriebedl (CLP-PG) nicht mit einem
mineraldlbasischen (CLP) bzw. auch nicht mit einem
synthetischen, polyalphaolefinbasischen Getriebeol
(CLP-HC) gemischt werden. Sprich, das eine syntheti-
sche Ol ist ganz und gar nicht gleich dem anderen
synthetischen Ol. Hier gibt es grofle Unterschiede
und diese sollten genau definiert werden.

Abb. 2: Zweiphasengemisch

Daher ist es wichtig, dass die Vorgaben beziiglich
der Schmierstoffe in den Wartungsanleitungen der
Maschinen auf dem aktuellen Stand der Technik

sind. Die Anleitungen sollten zumindest die DIN-
oder ISO-Anforderungsnormen mit der aktuellen
Kennzeichnung von Schmierstoffen enthalten, in
Einzelfallen konnen spezielle Anforderungen vor-
handen sein, die durch Normen nicht abgedeckt
sind, diese sollten ebenfalls entsprechend aufgefithrt
sein.

Neben den Anforderungen fiir Schmierstoffe kon-
nen die Wartungsanleitungen auch komplette
Schmierstoff-Einsatz-Tabellen oder Freigabetabellen
beinhalten oder auf diese verweisen. Der Vorteil fur
den Endanwender: Er kann sich in der Tabelle seinen
bzw. einen Schmierstofflieferanten wihlen und die
entsprechenden Schmierstoffe mit deren Markenna-
men ablesen. Dies funktioniert aber nur, solange die
aufgefiihrten Schmierstoffe dem aktuellen Stand ent-
sprechen. Teilweise befinden sich am Markt War-
tungshandbiicher mit veralteten Anforderungen,
Schmierstoffnamen oder Schmierstoffherstellern, die
nicht mehr am Markt aktiv sind. Selbst bei neu aus-
gelieferten Maschinen kommt das vor.

Bei Schmierstoff-Einsatz-Tabellen (SET) kann
der SET-Arbeitskreis die Maschinenhersteller tat-
kréftig unterstiitzen und dazu beitragen, dass die
SETs auf einem aktuellen Stand sind und die Anwen-
der die entsprechend richtigen Schmierstoffe der
Tabelle entnehmen and anwenden kénnen.

Dabei ist eine SET eine Auflistung geeigneter
Schmierstoffe diverser Schmierstoffhersteller. Abbil-
dung 3 enthilt eine beispielhafte SET:

Schmierstoffe- MUSTER
Einsatz-Tabelle Mﬁgw
Version 1.1/02-2021
Aggregat/
Maschine Musterstanze
Typ XYZ-000
Einsatz-
bedingungen Vornehmlich im bei Raumtemperatur (Fabrikhallen), Temperaturen zumeist > 0°C, globaler Einsatz
Viskositat .. Schmierstoff- ..
. Schmierstoff- skosita Olfabrik Mineraldle chmiersto Olfabrik
Schmierstelle anforderungen bzw. Musterber; Mustertal handel Xyz
g NLGI Klasse g Beispielhaft Y
IKegelradgetriebe CLP 68 1SO VG 68
Einsatztemperatur . .
Getriebedl C1 68
bereich DIN 51517-3 Getriebedl A 68 Getriebed| B 68 etriebeo Getriebedl Z 68
. Getriebedl C2 68
-10 bis +80°C
Mineralol
|Hydraulik HVLP 46 ISO VG 46
Einsatztemperatur - .
Hydraulikél A 4 Hydraulikél C 4
bereich DIN 51524-3 N ydr;au‘:”‘(; " fs Hydraulikél B 46 N ‘;r;au‘:“'(; " 466 Hydraulikel Z 46
-20 bis +80°C v v
Mineralol
allgemeine KP2K-20 NLGI 2
|Fettschmierstellen
. Grundol- Universalfett B2
Emsafcztemperatur viskositat Mehrzweckfett A Mehrzweckfett B2F Fejct X FettZ
bereich DIN 51825 . Schmierfett 2
20 bis +80°C ~100 bis 400 (KPF2K-30)*
mm?/s @40°C
Mineralol

*) Das Schmierfett enthalt zusatzlich Festschmierstoffe

Abb. 3: SET-Beispieltabelle
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Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG



Lizenziert fir Gast am 04.05.2022 um 11:47 Uhr
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Der SET-Arbeitskreis

ist ein offener Arbeitskreis unter Schirmherrschaft der
UNITI und des VSI, der sich aus Vertretern fithrender
Schmierstoffhersteller zusammensetzt. Derzeit sind im
SET-Arbeitskreis mehr als 20 Schmierstoffhersteller
vertreten, zudem wird der Arbeitskreis von weiteren
Firmen unterstitzt, die sich ebenfalls mit dem Thema
Schmierstoffe beschaftigen. Obwohl es diesen Arbeits-
kreis schon seit mehr als 30 Jahren gibt, ist er nicht bei
allen Maschinenherstellern bekannt. Dies soll sich an-
dern, geben Sie diesen Artikel oder unsere Broschiire,
welche tiber den QR-Code abrufbar ist, an Thre Konst-
ruktion und/oder Technische Dokumentation weiter.

Maschinenhersteller, die eine neue SET erstellen
bzw. ihre bisherige SET uberarbeiten lassen wollen,
konnen dies iiber Thre derzeitigen Schmierstoffliefe-
ranten oder direkt beim Arbeitskreis unter folgender
Emailadresse beantragen:

set@vsi-schmierstoffe.de oder set@uniti.de

Ablauf der Schmierstoff-Einsatz-
Tabellen-Erstellung:

In der nachfolgenden Grafik ist der Ablauf einer SET-
Erstellung dargestellt.

Anfrage an
Schmierstoff-
hersteller
oder
Abb. 4: Ablauf einer E-Mail* an den » sie erhalten
SET Bearbeitung SET-Arbeitskreis cinen
Ansprechpartner
aus dem SET-

Arbeitskreis

lhre SET ist
einsatzbereit

Erarbeitung
einer SET durch
SET-
Ansprechpartner

>
SET-
Ansprechpartner
kontaktiert von
lhnen
gewiinschte
Schmierstoff-
hersteller

Warum sollte lhre Firma die Schmier-
stoff-Einsatz-Tabelle aktualisieren:

» Ermoglicht dem Kunden die passenden Schmier-
stoffe herauszulesen und anzuwenden

» Damit sinkt das Risiko von Verwechselungen, die
Maschinenverfiigbarkeit steigt

» Grofie und aktuelle Auswahl geeigneter Schmier-
stoffe, professionell ausgewihlt

Sie wahlen
Schmierstoff-
hersteller fir

lhre SET aus

\

Aufnahme lhrer
Anforderungen

durch den SET-

Ansprechpartner

» Erhaltung der Garantie durch die richtige Schmier-
stoffwahl
» Insgesamte Steigerung der Kundenzufriedenheit

Ubrigens, die Bearbeitung der Schmierstoff-Einsatz-
Tabelle durch den SET-Arbeitskreis ist kostenfrei.

Lassen Sie sich gerne beraten. X

Eingangsabbildung: © faraktinov - stock.adobe.com / Lasha
Kilasonia - stock.adobe.com
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Es gibt klare Signale, dass Fahrzeuge mit Verbrenner
zukiinftig in vielen Landern nicht mehr verkauft
werden diirfen. Das wird auf der Seite der Legislative
ein starker Taktgeber sein. Auf der anderen Seite
wird die begrenzte Verfiigbarkeit von fossilem Brenn-
stoff automatisch tiber eine langere Periode zu einem
Aussterben des Verbrenners fithren. Wir werden uns
also vom Verbrenner verabschieden miissen. Die Fra-
ge ist, wie schnell das geschehen wird, wie sich der
Weg zu einer Alternative gestaltet und was die Alter-
nativen sind. Aus meiner Sicht ist der elektromotori-
sche Antrieb die sinnvollste Alternative, daran fihrt
wohl nichts vorbei. Als Energiequelle fiir Pkw scheint
die Batterie momentan und auf mittelfristige Sicht die
sinnvollste Losung zu sein. Alternativen, wie Wasser-
stoff, halte ich aktuell nicht fiir sinnvoll, weil die
Infrastruktur dafiir nicht gegeben ist und die Ener-
gieverluste erheblich sind. Der Wirkungsgrad well-
to-wheel des batterie-elektrischen Antriebs ist zwei-
bis dreimal so grofy wie der eines wasserstoff-elektri-
schen Antriebs. Deshalb ist aus meiner Sicht der was-
serstoff-elektrische Antrieb mit Brennstoffzellen
momentan speziellen Anwendungen vorbehalten,
z.B. Schienenfahrzeugen oder Long Haul Lkw, die
sehr lange Strecken zuriicklegen. Im Verbrenner soll-
te man griinen Wasserstoff aber keinesfalls nutzen.
Bis dieser im Tank des Fahrzeugs landet, hat er schon
mehr als die Halfte der urspriinglichen elektrischen
Energie verloren. Im Verbrenner verliert er dann noch
einmal die Hélfte seiner Energie bei der Umwandlung
in mechanische Energie. Das ist nicht sinnvoll.

Im Verbrennungsmotor begrenzt der thermische
Kreisprozess den Gesamt-Wirkungsgrad. Selbst

Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 1/2022

Prof. Dr.-Ing. Karsten Stahl

Prof. Dr.-Ing. Karsten Stahl stu-
dierte Maschinenbau an der Tech-
nischen  Universitit Minchen ' ‘g’\ l
(TUM) und promovierte dort 2001 "
zum Dr.-Ing. Anschlieend war er '

10 Jahre in leitenden Funktionen &‘
bei BMW tatig, in Dingolfing, in

Oxford und in Miinchen.

2011 nahm er den Ruf als Ordinarius am Lehrstuhl fur
Maschinenelemente an der TUM und leitet seitdem die
Forschungsstelle fiir Zahnriader und Getriebebau (FZG).
Seine Forschungsschwerpunkte sind experimentelle,
simulative und analytische Untersuchungen zur Dauer-
festigkeit, Tribologie, NVH, Werkstoffe und Lebensdau-
eranalyse von Zahnridern und Getriebeelementen mit
dem Ziel, Methoden und Werkzeuge zur zuverldssigen
Bestimmung der Lebensdauer, des Wirkungsgrades und
der Schwingungseigenschaften zu entwickeln. Prof.
Stahl ist Autor von mehreren Hundert wissenschaftli-
chen Publikationen, Leiter von DIN- und ISO-Arbeits-
gruppen, Editor mehrerer Fachzeitschriften und Prési-
dent der VDI International Conference on Gears.

wenn man alle Reibung vernachlassigen wiirde,
kime man mit dem Gesamt-Wirkungsgrad nicht
iiber den thermischen Wirkungsgrad des Kreispro-
zesses hinaus. Wirkungsgrade tiber 50 % sind damit
illusorisch. Zu bedenken ist auch, dass der Verbren-
nungsmotor die meiste Zeit im Teillastbetrieb be-
trieben wird, wo er deutlich schlechtere Wirkungs-
grade aufweist.

Uberall dort, wo es festgelegte Grenzwerte fiir die
lokalen CO,-, NOx-, Feinstaub- etc. Emissionen gibt,

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG
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wird sich die Umstellung auf den elektromotorischen
Antrieb am schnellsten vollziehen, z.B. bei Pkw in Me-
gacitys. Besondere Langstreckenfahrzeuge, Lkw und
Zige werden wohl besser nicht auf Batteriebetrieb,
sondern auf eine Alternative umgestellt werden.

Auch wenn ich beim Schienenverkehr eine Umstel-
lung von Verbrenner auf Batterie-Elektrik am spétes-
ten erwartet hitte, bieten Zughersteller wie Siemens
bereits heute batterie-elektrische Ziige an. Bei Lkw
war das eher zu erwarten, so plant MAN zum Beispiel
einen grof3en Teil Ihrer Flotte batterie-elektrisch. Tes-
la hat ja schon frith angefangen einen batterie-elekt-
rischen Lkw auf den Markt zu bringen. Beztiglich des
Wasserstoffs gehe ich davon aus, dass Ziige am ehes-
ten von Diesel auf wasserstoff-elektrische Antriebe
umgestellt werden. Bei der Luftfahrt dagegen ist eine
Umstellung auf Batterie-Elektrik sehr kritisch zu be-
trachten, weil die Leistungsdichte entscheidend ist
und fliissiger Brennstoff diesbeziiglich die Nase weit
vorn hat. CO,-neutrale Langstreckenflugzeuge mit
batterie-elektrischem Antrieb halte ich auf mittlere
Sicht fur illusorisch; die Umstellung auf wasserstoff-
elektrische Antriebe wird herausfordernd sein, aber
daran wird intensiv gearbeitet und fiir bestimmte
Strecken kann ein Wasserstoffantrieb sicherlich eine
Alternative sein. Mit Blick auf die Leistungsdichte
gehe ich aber davon aus, dass Wasserstoff im Flug-
zeug weniger in Brennstoffzellen in Strom umgewan-
delt wird, sondern in angepassten Gasturbinen ver-
brannt werden wird.

Rund 50 % der Energie gehen bei der Umwandlung
von Strom zum eFuel verloren. eFuels kann man im

Antrieb nur durch Verbrennung nutzen, wobei
mindestens weitere 50 % verloren gehen.D.h., der
erwartbare Wirkungsgrad well-to-wheel liegt bei
eFuel unter 25 %, beim batterieelektrischen Fahr-
zeug dagegen im Vergleich bei 80 bis 90 %. Die Nut-
zung von eFuel kann daher nicht zum Standard
werden und wird wohl nur in Nischen sinnhaft
sein, z.B. in der Luftfahrt und bei ausgesprochenen
Langstrecken-Fahrzeugen, oder bei Fahrzeugen, bei
denen der Antrieb eine untergeordnete Rolle spielt,
z.B. bei einer Baumaschine. Wenn man an dem be-
wiahrten Konzept einer komplexen Baumaschine
festhalten mochte, kann es gelingen, tiber eFuels
eine Briicke zur CO,-Neutralitdt zu schlagen. Fiir
die Masse im Personenverkehr ist das allerdings
nicht realistisch.

Die Frage ist, wo der Strom eigentlich herkommt,
wenn wir alles auf Strom umstellen. Das betrifft ja
nicht nur die E-Mobilitat, sondern auch elektrische
Wiarmepumpen, Industrieanlagen etc. Die bisherige
Stromerzeugung und die aktuelle Geschwindigkeit
im Aufbau regenerativer Energiequellen in Deutsch-
land wird nicht ausreichen. Hier kann es eine Alter-
native sein, aus Lindern mit hoher Sonnenintensi-
tit, z.B. nahe des Aquators, eFuels zu importieren.
Es ist abzusehen, dass wir nennenswert Energie im-
portieren miissen und das kann in Form von Strom,
Wasserstoff oder eFuels sein. Man kann streiten, ob
der Transport von Strom, Wasserstoff oder eFuels
sinnvoller ist, in der gesamten Betrachtung wird

Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 1/2022

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG

Mitarbeitende zielgerichtet und effektiv fihren zu kdnnen,
ist ein Schlussel fur nachhaltigen Unternehmenserfolg. In
diesem Buch werden den Leser:innen durch die direkte
Ansprache und die Praxisbeispiele von Kolleg:innen in ver-
gleichbaren Situationen Denkanstofe und Tipps geboten,
um ihren Flhrungsstil zu analysieren und darauf aufbauend
zu optimieren. Es werden bewahrte Manahmen und Tech-
niken zur effizienten Gestaltung und Beherrschung der viel-
faltigen Anforderungen im sich schnell verandernden tech-
nischen wie gesellschaftlichen Umfeld vorgeschlagen, die
praxisgerecht im Flihrungsalltag eingesetzt werden kénnen.
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20 Minuten mit ... | Karsten Stahl

sich wahrscheinlich ein Mix im Wettbewerb einstel-
len.

Es gibt Studien in alle Richtungen und Auspré-
gungen. Als Ingenieur sollte man die verwendeten
Informationen genau unter die Lupe nehmen. Mich
argern Studien, deren zugrundeliegenden Daten die
Ergebnisse bewusst oder unbewusst verfialschen. So
missen fir einen fairen Vergleich aktuelle Daten,
beispielsweise zum Energie- und Ressourcenver-
brauch bei der Herstellung einer Batterie, verwendet
werden. Das kritisch diskutierte Kobalt beispielswei-
se wird heute kaum noch und zukiinftig vielleicht gar
nicht mehr zur Herstellung der Batterie benotigt.
Auch der Energieaufwand zur Herstellung der
Batterie wird immer geringer. Es ist nicht mehr so
wie vor fiinf Jahren, wo die Batterieherstellung die
Life-Cycle-Energie-Bilanz so stark gepriagt hat, weil
die Herstellung immens viel Energie verschlang.
Durch eine verbesserte Antriebseffizienz des Fahr-
zeugs konnen bei gleicher Reichweite kleinere Batte-
rien eingesetzt werden, und gleichzeitig wurde und
wird weiterhin die Energieeffizienz bei der Batterie-
herstellung deutlich gesteigert.

Es gibt unterschiedliche Auspragungen von Hybrid-
antrieben, Micro-, Mild- und Full-Hybrid und beim
Full-Hybrid noch die Plug-In-Variante. Ein Hybrid ist
im Sinne der Rekuperation sehr sinnvoll, da die
Bremsenergie nicht in Wiarme, sondern in gespei-
cherte Energie umgewandelt wird. Auflerdem kann
der Verbrennungsmotor durch Lastpunktanhebung
oder -absenkung naher an seinem Optimalpunkt be-
trieben werden. Wegen dieser Vorteile gehe ich davon
aus, dass Pkw mit Verbrenner in Zukunft immer we-
nigstens als Mild-Hybrid gebaut werden.

Wenn die Batterie groler wird, tiber 50 oder gar
80 km, endet nach meiner Meinung die ingenieurs-
mafige Sinnhaftigkeit des Hybridantriebs. Es kann
schliefilich nicht im Sinne des Nutzers und der Um-
welt sein, zwei komplette Systeme zu produzieren
und herumzufahren. Vielmehr sollte man sich ent-
scheiden, entweder fur einen vollelektrischen oder
einen Vollverbrennungs-Motor mit Micro- oder Mild-
Hybrid. Hybride mit 50 km oder mehr Reichweite sind
nur rechnerisch im CO,-Ausstofl vorteilhaft, aber
nicht praktikabel. Bei der Wahl fiir einen Plugin-Hy-
brid anstelle eines reinen batterie-elektrischen Fahr-
zeugs spielt sicherlich die Sorge eine grof3e Rolle, dass
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die Reichweite des Autos nicht ausreicht und man
dann nicht laden kann. Der Hybridantrieb ist aus
meiner Sicht eine Briickenlosung, die auch viel mit
Kundenakzeptanz zu tun hat. Nach der Gew6hnung
an den Elektroantrieb im Plugin-Hybrid werden viele
Kunden bei ihrem nichsten Fahrzeug sicher auf den
Verbrenner verzichten wollen.

Leistungsdichte ist in allen Antrieben immer ein Top-
thema, auch im Hinblick auf die Ressourcen. Wir
brauchen hochdrehende Elektromaschinen. Das
Drehmoment einer Elektromaschine ist schlief8lich
proportional zum Volumen der aktiven Elemente des
Motors. D.h., eine hoherdrehende E-Maschine kann
bei gleichem Volumen mehr Leistung abgeben. Inter-
essant ist die Frage nach dem Maximum der Dreh-
zahl. Hier wird viel geforscht. Ich gehe davon aus,
dass die ideale Drehzahl der E-Maschine deutlich
iber den heute iiblichen ca. 20.000 1/min liegen wird,
in der GroBenordnung von 30.000 1/min. Damit
braucht jedes elektrische Fahrzeug ein hochdrehen-
des und hoch-leistungsdichtes Getriebe mit einer ent-
sprechenden Hochleistungsschmierung. Auf der ei-
nen Seite nimmt dabei die Komplexitat der Getriebe
von Elektrofahrzeugen ab: Pkw werden in der Regel
ohne schaltbare Géinge auskommen, besondere Fahr-
zeuge konnen ggf. zwei oder maximal drei Gange be-
noétigen, wodurch die erforderliche Schmierstoffmen-
ge im Antrieb reduziert werden kann. Gleichzeitig
steigen aber auf der anderen Seite die Anspriiche an
die Getriebe. Alle Anforderungen an den Wirkungs-
grad, die Leistungsdichte und das akustische Verhal-
ten werden hoher und damit auch die Anforderungen
an die Performance des Schmierstoffs, der zwar mit
weniger Volumen, aber mit hoheren Ansprichen ein-
gesetzt wird. Der Schmierstoff kann dabei auch Funk-
tionen des thermischen Haushalts ibernehmen und
mit einer entsprechenden Betriebsstrategie die Kom-
ponenten im Antrieb je nach Bedarf heizen oder kiih-
len. Ich gehe davon aus, dass bei elektrischen Fahr-
zeugen statt wie bisher je ein Schmier- und ein
Kiihlfluid zukiinftig vermehrt Monofluide eingesetzt
werden, um das Getriebe zu schmieren und die Kom-
ponenten zu temperieren. X

Eingangsabbildung: © istock.com/Comeback Images
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Nie wieder Olwechsel - ist das

wirklich moglich?

Dr. Stephan Baumgartel

Motorodl ist nicht nur fir Schmierung und Kuhlung des Motors
wichtig, sondern erfullt auch andere wichtige Aufgaben, die fur
ein langes Motorleben wichtig sind, wie Korrosionsschutz,
Abdichten des Motors und Reibungsreduktion. Dies hat naturlich
Auswirkungen auf den Olzustand und damit auf die
Lebensdauer des Oles.

Im Lauf der Zeit und durch die Belastung des Ols im
Motor lassen die Schmierfdhigkeit und die Kiihlei-
genschaften nach, das Ol altert und Additive bauen
sich ab. Verbrennungsriickstinde und mechanischer
Abrieb haben ebenfalls einen negativen Einfluss auf
die Qualitat des Motor6ls. Das gilt ganz besonders fiir
Autos, die nur im Kurzstreckenverkehr gefahren und
kaum richtig warm werden.

Der regelmiflige Olwechsel erhoht die Lebens-
dauer von Motor und Getriebe. Das Motor6l ver-
braucht und veruneinigt sich mit der Zeit selbst,
zum Beispiel durch Verdiinnung mit Kraftstoff oder
Kondenswasser, natiirliche Olalterung und mecha-
nischen Abrieb.

Frither gab es seitens des Herstellers feste Vorga-
ben fir den Olwechsel: Das Ol wurde entweder nach
einer bestimmten Kilometerzahl oder nach Motor-
laufleistung (in Monaten) gewechselt. Bei modernen
Fahrzeugen wird der Termin fiir den Olwechsel ge-
brauchsabhangig ermittelt und im Fahrzeug entspre-

chend angezeigt. Jeder Motor ist unterschiedlich und
hat daher spezifische Anforderungen an das Ol.
Allgemein wird empfohlen, bei einer durch-
schnittlichen Fahrleistung von ca. 15.000 Kilometern
im Jahr, das Motordl jahrlich zu wechseln, bei gerin-
ger Fahrleistung circa alle 1,5 bis zwei Jahre. Wird das
Auto stiarker beansprucht, etwa durch den stindigen
Kurzstreckenbetrieb oder durch intensivere Ausnut-
zung der Motorleistung ist das ein Grund fur kiirzere
Wechselintervalle. Bei Oldtimern, die sehr wenig ge-
fahren werden, ist der jahrliche Wechsel die Regel.

»Longlife“~-Motorol: kein Wechsel
mehr?

Eine Alternative zu konventionellen Olen sind die
Longlife-Motoréle. Dabei handelt es sich um Leicht-
laufole, die besonders diinnflissig sind. Wie der
Name ,Longlife” schon andeutet, sind sie auf langere
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FAQs | Nie wieder Olwechsel - ist das wirklich méglich?

Einsatzzeiten ausgelegt. Entsprechend verlangert sich
bei ihrer Verwendung auch das Olwechselintervall.
Longlife-Ole werden mit speziellen Additiven ange-
reichert, die die Schmierfihigkeit verbessern. Die
niedrigviskosen Motordle der Generation 0W-X sind
erst durch den gezielten Einsatz von Additiven iiber-
haupt darstellbar.

Longlife-Motoréle sind fiur Fahrzeuge jener Her-
steller konzipiert, fiir die ein Longlife-Service vorge-
sehen ist, das heifit nicht automatisch ein Olwechsel
pro Jahr. Moderne Motoren sammeln mithilfe von
Sensoren Daten wie Kraftstoffverbrauch, Olstand
oder auch Bremsverschleifl. Anhand dieser Daten
werden die Belastung des Motors und der néchste
Servicetermin berechnet, der oft erst nach 30.000
(Benzinmotor) oder 50.000 (Dieselmotor) Kilometern
liegt.

Longlife-Ole diirfen nicht mit anderen Olen ge-
mischt werden, die Angaben zu Marke, Viskositit und
Qualitat mussen eingehalten werden, um Motorscha-
den zu vermeiden. Da sie nicht iiberall erhiltlich sind,
empfiehlt sich, stets einen Liter Longlife-Ol in Reser-
ve zu haben.

Feinstfilter und die Olalterung

Moderne Motoren haben serienmiaBig einen Olfilter,
der iiblicherweise beim Olwechsel gewechselt wird.
Dieser Filter hilt Verunreinigungen, wie z.B. Partikel
aus Abrieb und Additivabbau, aus dem Motorol zu-
riick, welche sonst zusatzlich Reibverschleif3 verursa-
chen wiirden.

Durch den Einfluss von Wirme, Sauerstoff, ag-
gressiver Gase, Olabbauprodukte etc. entstehen aus
den Kohlenwasserstoffen des Motor6ls hochreaktive
Molekiile, die grofie Einheiten, sogenannte Polymere,
bilden, die sich schlie8lich als Schlamm absetzen. Mit
unterschiedlichen Additiven wird dieser Vorgang hi-
nausgezogert bzw. weitgehend unschédlich gemacht.
Antioxidantien verzogern die Bildung der Polymere,
Metalldesaktivatoren und Korrosionsinhibitoren un-
terdricken den Einfluss von Metallen, die diese Alte-
rung beschleunigen. Andere Additive halten die
schon gebildeten Polymere in einem quasi geldsten

| Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 1/2022

Zustand im Ol zuriick oder reinigen Metalloberfli-
chen von abgesetztem Schlamm. Natirlich kénnte
man diese Polymere auch durch Filterung mehr oder
weniger entfernen. Jedoch agieren Restbestande die-
ser Ablagerungen als Katalysator und die Olalterung
findet nun im verbleibenden Motor6l mit grofierer
Geschwindigkeit statt, da immer weniger Additive im
Ol vorhanden sind, die ihre Arbeit verrichten. Man
konnte nun annehmen, dass dieser Vorgang durch
weitere Additivzugabe beherrschbar ist, weil das
Grunddl sich insgesamt verdndert und die Olmolekii-
le ebenfalls reagieren. Mit dem Alterungsprozess
werden aber auch Siuren gebildet, die nicht ausfil-
trierbar sind. Neutralisation wire nur durch Zugabe
grofler Mengen basischer Stoffe moéglich, was die
Wartung eines gebrauchten Oles weiter verkompli-
ziert. Die gebildeten Neutralisationsprodukte wiirden
dariiber hinaus zusammen mit den Polymeren jedes
Filtersystem immer schneller zusetzen, d.h. die Filter
missten in einem immer kiirzeren Intervall ersetzt
werden.

Zu beachten ist auch, dass immer eine gewisse
Menge Kraftstoff in das Motordl iibergeht. Betreibt
man sein Kraftfahrzeug mit Biodiesel oder auch mit
normalem Diesel (bis zu 5 % Biokraftstoff darf ent-
halten sein), so reichert sich das Motor6l langsam mit
Biokraftstoff an. Normaler Diesel verdampft bei den
tiblichen Oltemperaturen. Durch den niedrigeren
Dampfdruck von Biodiesel findet das aber nur unge-
nigend statt. Kein Filtersystem kann fliussige Be-
standteile aus dem Ol entfernen.

Aus diesen und anderen Uberlegungen kann also
die Filterung von Motordl kein dauerhafter Ersatz fiir
einen Olwechsel sein. Eine Nachadditivierung wiirde
bedeuten, dass man immer gréflere Mengen unter-
schiedlichster Additive zusetzen miisste, so dass nach
einiger Zeit das Motor6l nicht mehr in einem Zustand
ist, den die Olspezifikation verlangt, und damit un-
kontrollierte Schiaden aufkommen koénnten.

Zu wenig, falsches, aber auch zu altes Motorol
kann den Motor ruinieren. Regelmifliger Motorol-
wechsel ist daher wichtig. X

Eingangsabbildung: © Nikolay - stock.adobe.com
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TERMINE

Datum Ort Veranstaltung
15.03.2022 Ostfildern Basiswissen Tribologie
+ Online https://www.tae.de/weiterbildung/tribologie-reibung-ver-
schleiss-und-schmierung/
14.-17.03.2022 Brannenburg | CLS-Zertifikatskurs: Expertenwissen fur Schmierstoff-Profis
+ Online https://de.oildoc.com/cls-zertifikatskurs/
29.-31.03.2022 | Brannenburg | Schmierung und Oliberwachung fiir Hydrauliken
+ Online https://de.oildoc.com/hydrauliken/
11.-12.04.2022 | Ostfildern Ol- und Condition-Monitoring durch Olanalysen - https:/www.tae.
de/seminare/tribologie-reibung-verschleiss-und-schmierung/
25.-27.04.2022 Bangkok, ALIA 2022 Annual Meeting
Thailand
01.-03.05.2022 | Hamburg ELGI 32nd Annual General Meeting - www.elgi.org
03.05.2022 Ostfildern Tribologie - Methodik und Anwendung
+ Online https://www.tae.de/seminar/seminar-tribologie-methodik-und-
anwendung-35827/
04.05.2022 Ostfildern Geschmierte Reibung unter Gleit- und Walzbeanspruchung
+ Online https://www.tae.de/weiterbildung/tribologie-reibung-ver-
schleiss-und-schmierung/
04.-05.05.2022 | Brannenburg | Schaden an Lagern, Getrieben und Motoren - Ursachen &
+ Online Lésungen - https://de.oildoc.com/seminare/
15.-19.05.2022 | Orlando, STLE Annual Meeting
Florida https://www.stle.org/annualmeeting
17.-19.05.2022 Brannenburg | Schmierung und Oliiberwachung fiir Getriebe
+ Online https://de.oildoc.com/getriebe/
25.05.2022 London, UK Lube Sustainability Conference 2022
https://www.ukla.org.uk/event/sustainability-conference-2022/
22.06.2022 Ostfildern Schmierung - Vertiefungsseminar
+ Online https://www.tae.de/seminar/seminar-schmierung-vertiefungsse-
minar-35829/
27.-28.06.2022 | Windsor, UK | 26th ICIS World Base Oils & Lubricants Conference
www.icisevents.com/ehome/worldbaseoils/home
10.-15.07.2022 Lyon 7th World Tribology Conference - https://www.wtc-2022.org/
30.-31.08.2022 | Stuttgart UNITI Mineraldltechnologie-Forum 2022
https://umtf.de/
06.-08.09.2022 | Essen Lubricant Expo - https://lubricantexpo.com/
26.-28.09.2022 | Gottingen 63. Tribologie-Fachtagung 2022 - www.gft-ev.de/de/home_de/
14.-15.09.2022 | Brannenburg | Schmierfette - Eigenschaften, Auswahl und Uberwachung
+ Online https://de.oildoc.com/schmierfette-ueberwachen/
20.09.2022 Ostfildern Tribologische Analytik und Schadenskunde
+ Online https://www.tae.de/seminar/seminar-tribologische-analytik-und-

schadenskunde-35830/

01.-04.10.2022

Marco Island,

ILMA 2022 Annual Meeting

Florida https://www.ilmaannualmeeting.org/
11.-12.10.2022 Brannenburg | Professionelles Schmierstoff-Management
+ Online https://de.ocildoc.com/seminare/schmierstoffmanagement/
19.-21.10.2022 | Athen UEIL Annual Congress 2022 - www.ueil.org/events/
20.-21.09.2022 | Brannenburg | Grundlagen der Schmierstoffanwendung Il
+ Online https://de.ocildoc.com/seminare/
25.-26.10.2022 Ulm KSS - Aktuelles aus Regelwerk, Technik und Forschung
https://bantleon.de/de/bantleon-forum.htmi
03.-04.11.2022 | Fellbach KihlSchmierStoff-Forum
https://www.vsi-schmierstoffe.de/termine.html
09.-11.05.2023 | Rosenheim OilDoc Konferenz & Ausstellung 2023

www.oildoc-conference.de
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NEUES AUS DEM VERBAND

Am 9.Dezember 2021 wurde die 21. Auflage der VKIS-
VSI-IGM-BGHM-Stoffliste vero6ffentlicht. Die Stoffliste
wird jahrlich iiberarbeitet und enthilt Stoffe, die in Kiihl-
schmierstoffen enthalten sein kénnen und einen gesund-
heitsbasierten Grenzwert haben. Dariiber hinaus gibt es
Hinweise zu Stoffen, die nicht (mehr) in Kithlschmierstof-
fen verwendet werden diirfen bzw. solche, fiir die es beson-
dere Hinweise zur sicheren Handhabung und Verwendung
gibt wie z.B. Biozide. Die Liste, die auch in englischer Spra-
che verfiigbar ist, kann tiber die Homepage des VSI (https://
www.vsi-schmierstoffe.de/regelwerke/vkis-vsi-igm-bghm-
stoffliste.html) abgerufen werden.

Die europiische Chemikalienbeh6rde ECHA hat mit
Vorarbeiten zu einer moglichen Beschrinkung mittel-
kettiger Chlorparafine (MCCP Kettenlinge C14 bis C17)
begonnen. Mit einer Studie sollen Informationen zur Ver-
wendung von mittelkettigen Chlorparaffinen (MCCP) in
der Metallverarbeitung sowie tiber Alternativen zu MCCP
und die erwarteten Auswirkungen einer moglichen Be-
schrankung gesammelt werden. Die gesammelten Infor-
mationen sollen Aufschluss dariiber geben, ob eine Regu-
lierung der Verwendung von MCCP in der EU erforderlich
ist. Hier sind in erster Linie Anwender betroffen, die diese
Produkte, vor allem im Umformbereich, aber auch in der
Zerspanung, einsetzen. Ob und wann eine Beschrankung/
Verbot kommen wird, ist derzeit unklar. Der VSI wird hier
weiter informieren.

Der europiische Chemieverband CEFIC hat untersu-
chen lassen, welche 6konomischen Folgen die in Briissel
geplante ,EU-Chemikalienstrategie fiir Nachhaltigkeit® fiir
die chemische Industrie in Europa voraussichtlich haben
wird. Fiir die deutsche Chemieindustrie als weitaus grofiter
Produzent in der EU haben die geplanten Anderungen im
Chemikalienrecht besondere Bedeutung.

Nach dieser ersten Studie konnten allein 12.000 che-
mische Stoffe in den Anwendungsbereich der beiden an-
stehenden Gesetzesvorschlige fallen: die Anderungen der
CLP-Verordnung und die Anwendung eines Allgemeinen
Risikoansatzes (Generic Risk Approach, GRA). Die Studie

ergab, dass diese Stoffe bis zu 43 Prozent des Gesamtum-
satzes der europdischen chemischen Industrie ausmachen
konnten. Das entspricht 214 Milliarden Euro. Die befragten
Unternehmen gaben an, dass etwa ein Drittel dieses hochst-
wahrscheinlich betroffenen Portfolios von 28 Prozent
potenziell substituiert oder umformuliert werden koénnte.
Inwieweit die Unternehmen in der Lage sind, potenziell
betroffene Produkte zu ersetzen, hangt jedoch weitgehend
von den Einzelheiten der bevorstehenden Verordnungen
ab. Auflerdem kommt es darauf an, was technisch und
wirtschaftlich machbar ist, und wie die Kunden auf die Er-
satzstoffe oder neu formulierte Produkte reagieren werden.
Wir erwarten, dass auch die Schmierstoffindustrie erheb-
lich betroffen sein wird und viel Energie und Zeit in die
Reformulierung ihrer Produkte investieren wird.

Die DGMK Deutsche Wissenschaftliche Gesellschaft
fiir Erdol, Erdgas und Kohle e. V. hat eine neue Studie zur
Vorhersage der Eignung von Wilzlagerfetten in der Roboter-
technik veroffentlicht. Hier gibt es besondere Anforderun-
gen, denn mit dem weit verbreiteten Einsatz von Robotern
in der Industrie arbeiten immer mehr Lager unter oszillie-
renden Bedingungen mit Fettschmierung. In diesem Projekt
wurden Lagerversuche, rheologische Messungen und Simu-
lationen durchgefithrt, um die Eignung von Schmierfetten
fur die Robotik zu untersuchen. Es wurden 8 Arten von
Schmierfetten untersucht, das Reibungsmoment und die mi-
kroskopische Darstellung des Lagerverschleifles wurden zur
Bewertung der Schmierleistung herangezogen. Durch diese
Tests wurde die Beziehung zwischen den Eigenschaften der
Fette und der Schmierleistung der Fette in Lagertests ermog-
licht. Der Ergebnisbericht kann iiber die DGMK kostenfrei
als pdf bezogen werden (Bestellmoglichkeit: https:/dgmk.
de/publikationen/vorhersage-der-eignung-von-waelzlager-
fetten-in-der-robotertechnik/). Das IGF-Vorhaben (20284 N)
der Forschungsvereinigung DGMK Deutsche Wissenschaft-
liche Gesellschaft fiir Erdol, Erdgas und Kohle e.V., wurde
iiber die AiF im Rahmen des Programms zur Forderung der
Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesmi-
nisterium fiir Wirtschaft und Klimaschutz aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert. X

BEA | SCHEURER | HESSELMANN

Anzeige

Projektmanagement

Der Klassiker endlich
neu aufgelegt.
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Castrol und Williams Advanced Engineering
kiindigen strategische Partnerschaft zur
gemeinsamen Entwicklung von EV-Fluids an

» Castrol wird offizieller Lieferant von EV-Thermal-
fluids fiir die expandierenden Elektrifizierungs-
programme und umfangreichen Aktivititen von
Williams Advanced Engineering (WAE) im Bereich
Elektromotorsport

» Die von WAE verwendeten Castrol ON EV-Fluids
wurden speziell fiir ihre Hochleistungs-Motor-
sportbatterien entwickelt

» Die Partnerschaft bezieht zukiinftig weitere Elekt-
rifizierungsprojekte der WAE ein, beispielsweise
fiir die Luft-, Schiff- und Raumfahrt

» Mit dem Castrol ON-Sortiment an EV-Getriebeolen,
EV-Thermalfluids und EV-Schmierfetten kénnen
Elektrofahrzeuge weiter fahren, schneller laden
und eine hohere Lebensdauer erreichen

10. November 2021 - Castrol hat eine fiinfjdhrige tech-
nische Partnerschaft mit Williams Advanced Engineering
(WAE) fur die gemeinsame Entwicklung von Hochleis-
tungs-EV-Fluids fiir Elektrofahrzeuge (EV) abgeschlossen.
Im Rahmen der Vereinbarung wird Castrol offizieller Lie-
ferant von EV-Thermalfluids fiir die wachsenden Elektrifi-
zierungsprogramme und Motorsportaktivititen von WAE,
wie die Formel E, Extreme E, ETCR und LMDH.

Castrol wird ab Mai 2022 fiir die Hochleistungs-Motor-
sportbatterien von Williams Advanced Engineering (WAE)
geeignete EV-Thermalfluids entwickeln und liefern.

Wahrend sich die Partnerschaft zunéchst auf die Motor-
sportaktivitaten von Williams Advanced Engineering kon-
zentriert, streben die beiden Unternehmen die Entwicklung
einer vollstdndigen Palette von EV-Fluids fiir umfassendere
Elektrifizierungsprojekte in den Bereichen Luft-, See- und
Raumfahrt an. Da sich viele Formen der Mobilitédt heute auf
die Elektrifizierung konzentrieren, ist der Bedarf an fort-
schrittlichen Batteriekiihlsystemen, die zuverldssig und ef-
fizient arbeiten, von entscheidender Bedeutung.

Die Partnerschaft erméglicht Williams Advanced En-
gineering, auf die gesamte Castrol ON Produktreihe aus
EV-Getriebeodlen, EV-Thermalfluids und EV-Schmierfetten
zuzugreifen. Damit haben die technischen Teams von WAE
Zugang zu den neuesten Entwicklungen bei EV-Fluids fiir
Batteriekiithlsysteme, einschlieflich der immersiven Kiihl-
technologie. Dariiber hinaus werden Konzepte zur Ver-
besserung der Leistung wihrend der zweiten Lebensdauer
und der Kreislauffahigkeit von Batterien und Fliissigkeiten
erforscht.

Castrol ON EV-Getriebeole, EV-Thermalfluids und
EV-Schmierfette sind darauf ausgelegt, die entscheidende
Trendwende fiir die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen ein-
zuleiten, indem sie fiir mehr Reichweite (1), schnellere

Aufladung (2) und lingere Lebensdauer (3) sorgen.!

Durch die gemeinsame Erkennung, Festlegung und
Entwicklung fortschrittlicher EV-Thermalfluids fir spezi-
fische Anwendungen méochten Castrol und Williams Ad-
vanced Engineering fir jede spezifische Anwendung bran-
chenweit fithrende Produkte entwickeln.

A. S. Ramchander, Vizeprisident fiir Marketing bei
Castrol sagt: ,Da die Welt der Mobilitat sich immer schnel-
ler in Richtung einer elektrischen Zukunft bewegt, ist es
entscheidend, dass wir die Anforderungen und Heraus-

1 Castrol EV-Fluid Vorteile wurden in mafigeschneiderten Tests und
Entwicklungen nachgewiesen

forderungen bei der Elektrifizierung aller Formen der Mo-
bilitat verstehen. Durch die Partnerschaft mit Williams
Advanced Engineering mochten wir die Entwicklung mo-
dernster Mobilitatslosungen unterstiitzen und unsere EV-
Fluid-Technologie weiter voranbringen.”

Craig Wilson, CEO von Williams Advanced Enginee-
ring, ergénzt: ,Wir sind froh, Teil dieser strategischen Part-
nerschaft mit Castrol zu sein, die meiner Meinung nach die
Entwicklung von Produkten ermdglicht, die speziell auf
die Elektrifizierung von Fahrzeugen ausgelegt sind. Ich bin
davon iiberzeugt, dass die fortschrittliche Fluidtechnologie
nicht nur fir den Motorsport, sondern auch fiir eine Reihe
anderer Schliisselsektoren wichtig sein wird.”

(1) im Vergleich zu einem bei der Werksbefiillung verwendetem
EV-Massenmarktol

(2) im Vergleich zu einem indirekten gekiihlten Batteriesystem

(3) im Vergleich zu einem herkémmlichen EV-Getriebeol

Ready fur Hybrid
Effiziente Schmierstoff-Technologien fiir
Hybridfahrzeuge

Der Eislinger Schmierstoff-Experte Zeller+ Gmelin
reagiert damit auf die steigende Hybrid-Nutzung von
Fahrzeugen mit Elektro- und Verbrennungsmotor.
Anwender erkennen die ausgewiesenen Motor- und
Getriebedole kiinftig am Siegel ,Hybrid ready*.
Hybridfahrzeuge und ihre umweltfreundliche Tech-
nologie erfreuen sich immer gréferer Beliebtheit. Sie ver-
einen die Vorteile des Verbrennungsmotors mit den Zielen
der CO2-Einsparung. Viele Fahrer wissen allerdings kaum
genaues iiber die Funktionsweise der Motoren, die Arten
alternativer Antriebsstringe sowie von der zentralen Be-
deutung der Motor- und Getriebeéle in Hybridsystemen.

Hybrid
LGEL)Y

Bild 1: Anwender von Hybrid-Fahrzeugen aufgepasst: Divi-
nol-Produkte mit diesem Siegel sind pradestiniert fir den
Einsatz in Hybridfahrzeugen. Dieser wichtige Hinweis be-
findet sich ab sofort auf den Etiketten der ausgewiesenen
Produkte.

Zur qualitativen Unterstiitzung von Hybridantriebsmo-
dellen fithren die Schmierstoffexperten von Zeller+Gmelin
regelméfig umfassende Langzeittests mit Fahrzeugen an-
erkannter Hersteller durch. Jingstes Ergebnis: Aufgrund
ihrer hervorragenden Schmiermitteleigenschaften eigenen
sich aktuell verschiedene Motor- sowie Automatikgetrie-
beole der bewahrten Marke Divinol fiir den ganzjihrigen
Einsatz in Hybridfahrzeugen.

Divinol-Motoréle flir den ganzjahrigen Einsatz
sWenn iber Hybrid-Fahrzeuge gesprochen wird, assozi-
ieren viele noch immer das Bild einer v6llig neuen Tech-
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Neues aus der Branche

nologie®, so Andreas Krapf, Produktmanager Automotive
bei Zeller+Gmelin. Dies stimme allerdings nur zum Teil,
da in den Hybriden meist bewahrte Technik aus dem Ver-
brennungsmotor und Antriebsstrang verbaut werden. ,Da
sich die Anforderungen an die Ole bisher nur leicht bis gar
nicht von géngigen Schmierstoffen unterscheiden, haben
die OEMs deshalb auch hdufig vorhandenes Ol in die Hy-
bridtechnik @ibernommen. Dennoch werden wir unserer
Verantwortung als Lieferant gerecht, indem wir die Spe-
zifikationen der Hersteller sehr genau umsetzen und dies
auch transparent gegeniiber unseren Anwendern machen.
Samtliche Divinol-Ole, die bei uns mit dem Siegel ,Hybrid
ready” versehen sind, weisen hervorragende Temperatur-
Viskositats-Eigenschaften auf. Reibung und Kraftstoffver-
brauch werden dadurch so gering wie moglich gehalten.
Selbst im kalten Zustand sind Hybridfahrzeuge somit voll-
umfinglich gegen Verschleifl und Korrosion geschiitzt.”

Divinok

Divino}-
D5G Fluid

CVT Fluid

Divinok .

Premium VI LV

Bild 2-4: Die Divinol ,Hybrid ready” Automatikgetriebe-
Ole sind speziell auf die Anforderungen in Hybridfahrzeugen
entwickelt und getestet.

Prédestiniert sind demnach hauptsichlich Ole mit Kilte-
charakter 5W oder OW sowie Viskositdtslagen mit Leicht-
laufcharakter von SAE 20 bis SAE 30 oder je nach Herstel-
lerangaben auch niedriger. Im Portfolio der “Hybrid ready”
Divinol Motordle fiir Benzin- und Elektroantrieb (Hybrid)
befinden sich derzeit unter anderem Divinol Syntholight
SAE 0W16, Divinol Syntholight C5 SAE 0W20 und Divinol
Syntholight WV 0W20. Samtliche Produkte wurden fiir den
Einsatz erfolgreich getestet und eignen sich bspw. insbe-
sondere fiir Hybridmodelle der Marken Audi, Mercedes-
Benz, VW, Skoda, Toyota und Honda.

Hoher VerschleiBschutz bei Getriebedlen

Im Bereich Getriebe setzen Hersteller von Hybridfahr-
zeugen fast ausschliefilich auf Automatikgetriebe. Daraus
resultieren aber auch neue Anforderungen an die Entwick-
lung passender Getriebedle. ,Der Elektromotor arbeitet wie

| Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 1/2022

ein Generator, beim Bremsen und Beschleunigen flieflen
grofle Mengen Energie zuriick in den Motor, dadurch wird
viel Wéarme frei®, erklart Andreas Krapf. ,Um diesen Be-
lastungen Stand zu halten, benétigen die Getriebedle eine
ausgezeichnete Warmeabfuhr durch eine hohe thermische
Leitfdhigkeit und spezifische Warmekapazitat. Ebenso
notwendig ist eine gute Materialkompatibilitat wie etwa
spezielle Kupferkorrosionseigenschaften sowie eine ge-
ringe elektrische Leitfahigkeit, um so auf lange Sicht Ver-
schlei} vorzubeugen.

Die ,Hybrid ready“ Divinol Automatikgetriebeéle um-
fassen derzeit die Produkte Divinol ATF Premium VI LV
(gingige Qualitét fur factory-fills bei Hybriden oder Batte-
riebetriebenen Elektrofahrzeugen), Divinol ATF Pro 9G LV,
Divinol DSG Fluid fiir Hybrid-Fahrzeuge mit Doppelkupp-
lungsgetriebe sowie Divinol CVT Fluid fiir viele asiatische
Fahrzeuge mit E-CVT Antrieb.

,=Unsere Hybrid-Ole erhalten die Lebensdauer der Fahr-
zeuge und nutzen deren optimale Leistungsfahigkeit®, be-
tont Andreas Krapf. ,Wir beraten diesbeziiglich auch gerne
die Werkstitten, welches Ol sie ihren Kunden empfehlen
kénnen.”

Warum sind perma Schmiersysteme nicht
nachfillbar?

Seit mehr als 50 Jahren iiberzeugt perma mit optimalen
Schmierlésungen in den Anwendungsbereichen Elektro-
motoren, Férderbandanlagen, Pumpen und Liifteranlagen.
Mit den perma Schmiersystemen werden Maschinen und
Anlagen sicher, effektiv und langfristig kostengiinstig ge-
schmiert. Sowohl die elektrochemischen als auch elektro-
mechanischen perma Systeme sind nicht nachfillbar - und
das aus gutem Grund.

Entscheidung flr eine sichere und einfache Hand-
habung mit Garantie - fir nicht nachfillbare perma
Schmiersysteme
Wer seine Schmierstoffspender selbst wieder befullt, zielt
oft auf Kosteneinsparung ab, z.B. durch Wiederverwen-
dung gebrauchter Teile und Einkauf grofler Schmierstoff-
gebinde. Lohnt sich eine Wiederbefiullung wirklich? Hier
ist zundchst der hohe Arbeitsaufwand im Umgang mit ver-
schmutzten Bauteilen und offenen Schmierstoffgebinden
zu betrachten.
Ist das Personal entsprechend eingewiesen, Schmier-
stoffspender ohne Verschmutzungsgefahr, Schmier-
stoffvermischungen und Lufteinschliisse umzufillen?
»  Werden die recycelten Bauteile einer hohen Druck- oder
Temperaturbeanspruchung standhalten?

Mit einer vermeintlichen kostengiinstigen Wiederver-
wendung erlischt auch gleichzeitig der Garantie-An-
spruch. Faillt ein Schmierstoffspender wegen unsachge-
méflen Zusammenbaus aus, kann es zu Anlagenausfillen
kommen. Die Kosten dafiir stehen in keinem Verhaltnis
zum Kauf eines neuen, funktionssicheren perma Schmier-
systems.

Wer sich fiir den Einsatz von perma Schmiersystemen
entscheidet, setzt langfristig auf eine optimale Schmie-
rung. Der Instandhalter kann sicher sein, dass perma
Schmiersysteme kontinuierlich immer frischen und saube-
ren Schmierstoff spenden. Die Spende erfolgt ohne Luftein-
schliisse, wie es hingegen bei einem Wiederbefiillvorgang
vorkommen kann.

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG
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Wird bei Wiederbefiillung der Schmierstoffspender nicht
der gleiche Schmierstoff eingesetzt, der auch zuvor ver-
wendet wurde, kommt es zur Vermischung und damit zu
Verunreinigungen des Schmierstoffs. Das beeinflusst die
Qualitdt und Leistungseigenschaft des Schmierstoffs ne-
gativ.

Auch die Logistik ist bei der Wiederbefiillung von
Schmierstoffspendern nicht zu unterschétzen. Austausch-
Systeme miissen vorgehalten, Etiketten neu beschriftet
und gekennzeichnet werden, damit die Systeme wieder
dem richtigen Einsatzort zugeordnet werden kann. perma
Schmiersysteme hingegen sind eindeutig beschriftet und
sofort einsetzbar.

Vorteile der nicht nachftillbaren perma
Schmiersysteme

Die kompakten perma Schmiersysteme sind einfach in
Anwendung und Montage. Bei perma Systemen kommt
es zu keinem Kontakt mit teils gesundheitsgefahrdenden
Schmierstoffen. Eine Verunreinigung durch tiibermafligen
Schmierstoff in der Umgebung wird vermieden und gleich-
zeitig Unfélle durch Rutschgefahren verhindert.

Der Anwender kann sich fir Komplettsysteme ent-
scheiden oder fir Schmiersysteme mit Wechselkartuschen,
die mit sogenannten LC (Lubrication Cartridge) ausgestat-
tet sind. Antrieb oder Steuereinheit dieser Schmiersysteme,
z.B. bei perma STAR Produkten oder beim perma NOVA,
sind zur Wiederverwendung geeignet.

Wer sich fir perma Schmiersysteme entscheidet, setzt
langfristig auf eine zuverldssige, saubere und prézise
Schmierung rund um die Uhr.

Energie sparen in Powerwash-Anlagen

Eislingen, 24. Januar 2022 — Fiir die energiesparen-
de Oberflichenreinigung von Kunststoffteilen hat
Zeller+Gmelin den Divinol Spritzreiniger 1362 KC ent-
wickelt. Der Spritzreiniger erreicht das erforderliche
Ergebnis schon bei Raumtemperatur und reduziert
so den Energieaufwand in sogenannten Powerwash-
Anlagen erheblich. Im Vordergrund stehen dabei

Neues aus der Branche

die Energieeffizienz und Umweltvertriaglichkeit bei
nach wie vor hervorragender Produktperformance.
Zeller+Gmelin zeigt den Spritzreiniger auf der
PaintExpo 2022 in Halle 1, Stand 1320. Die Weltleit-
messe fiir industrielle Lackiertechnik findet vom
26.-29. April 2022 in Karlsruhe statt.

Abstriche miissen die Kunden bei Zeller+Gmelin nicht
machen, wenn es um die Umweltfreundlichkeit und die
Vielseitigkeit der Produktpalette der Divinol Spritzreini-
ger geht. Jonas Wasserka, Bereichsleiter PCH bei Zeller+
Gmelin, betont: ,Mit unseren wéssrigen Reinigern fir
Powerwash-Anlagen sind wir in der Lage, lackierfihige
Oberflachen auf allen gingigen Kunststoffen zu erzielen.
Fir die Vielzahl von Anwendungen bieten wir alkalische
und saure Produkte an — und das teilweise komplett kenn-
zeichnungsfrei!

Bild 1-2: Der Divinol Spritzreiniger 1362 KC reduziert den
Energieaufwand fir Powerwash-Anlagen deutlich. Ein
Aufheizen der Badtemperatur auf 60 °C ist nicht mehr
notig. Er erreicht schon bei Raumtemperatur die erforder-
liche Reinigungsleistung in der Powerwash-Anlage.
(Bildquelle: b+m surface systems GmbH)

Der Divinol Spritzreiniger 1362 KC verfiigt tiber eine hohe
Biostabilitdt und kommt daher ohne Biozide aus. Er kann
ohne storende Schaumbildung eingesetzt werden. Auf-
grund der niedrigen Prozesstemperatur verdunstet im Be-
trieb der Powerwash- Anlage weniger Wasser, damit geht
auch eine Einsparung beim Frischwasserverbrauch einher.

Die Energieeinsparung ist fiir Jonas Wasserka das
schlagende Argument: ,Wer weniger Energie verbraucht,
hilft Ressourcen zu sparen und schiitzt so automatisch
auch das Klima.*

Das Thema Nachhaltigkeit und Klimaschutz hat bei
dem Traditionsunternehmen aus Eislingen einen hohen
Stellenwert. Im Januar 2020 hat sich Zeller+Gmelin als
,Klimaneutraler Standort® qualifiziert. Alle Produkte —

Schmierstoff + Schmierung - 3. Jahrgang - 1/2022
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auch der neue Divinol Spritzreiniger 1362 KC — werden
klimaneutral produziert, gelagert und ausgeliefert.

Top Ergebnisse bei niedrigen Temperaturen
Wirtschaftlicher, umweltfreundlicher und prozessstabil
so das Credo von Zeller+Gmelin. Mit dem Divinol Spritz-
reiniger 1362 KC kann beim Energieeinsatz ganz erheblich
gespart werden. Im Einsatz reichen Temperaturen ab 25 °C
in der Powerwash-Anlage aus, um optimale Ergebnisse zu
erzielen. Das notwendige Aufheizen und das durchgéngi-
ge Halten von hohen Prozesstemperaturen entfallen. Die
Vorbehandlung und somit die gesamte Lackierung werden
wirtschaftlicher.

Castrol SmartControl Technologie:
Die intelligente Losung fur effizienteres
Schmierstoff Management

Effizientere Prozesse, effizientere Produktion. Mit dem
Castrol SmartControl System zur automatisierten, maschi-
nellen Kontrolle und Verwaltung von Metallbearbeitungs-
flissigkeiten, macht Castrol einen weiteren, grofien Schritt
in Richtung Industrie 4.0. Die Technologie zur umfassen-
den Digitalisierung der industriellen Produktion riistet die
Kundschaft von Castrol optimal fiir die Zukunft aus.
Castrol SmartControl ermoglicht Herstellern eine Zu-
standstiberwachung in Echtzeit. Dadurch haben Produzen-
ten die Moglichkeit einer vollstandigen und automatischen
Kontrolle iiber die Betriebsablaufe von Metallbearbei-
tungsfliissigkeiten (MWF) und konnen so die Effizienz
und Zuverlédssigkeit ihrer Produktionsprozesse erhohen.
,Wir kennen die aufwendigen manuellen Prozesse, die im
Kiithlschmierstoff Management erforderlich sind und wis-
sen, dass eine ineffiziente Nutzung von Zeit und Ressour-
cen héufig die Folge davon ist®, sagt Patrick Bell, Indust-
rial Sales Manager Central Europe & Managing Director
der Castrol Industrie und Service GmbH. ,Mit der Castrol
SmartControl Technologie ist unsere Kundschaft in der
Lage, ihre Kiithlschmierstoffe effektiver und effizienter zu
managen und gleichzeitig die Sicherheits-Risiken zu redu-
zieren. Unser klares Ziel ist die Effizienzsteigerung, denn
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diese ist entscheidend fiir einen langfristigen Geschéfts-
erfolg®, fihrt Patrick Bell aus.

Alles unter Kontrolle mit Castrol SmartControl
Castrol SmartControl Gberprift automatisch bei Metall-
bearbeitungsfliissigkeiten die Hauptparameter und misst
dabei kontinuierlich:

» Konzentration

pH-Wert

Leitfahigkeit

Temperatur

Volumenstrom

v v v v

Dank des unmittelbaren Zugriffs auf zuverldssige Daten
dieser Bereiche, erhalten Fertigungsunternehmen die er-
forderlichen Informationen fiir wichtige Entscheidungen
mit Auswirkung auf die Herstellungsprozesse. Mithilfe der
Daten kénnen Probleme unmittelbar erkannt und behoben
werden: Bei Abweichungen von den Spezifikationen wird
eine Warnung an die IT-Systeme von Unternehmen aus-
gelost. Dabei kommt das System ohne manuelle Probeent-
nahmen aus und umgeht so die damit einhergehenden Ver-
zogerungen. Dariiber hinaus reinigt und kalibriert Castrol
SmartControl sich selbst, um eine kontinuierliche Genau-
igkeit zu gewédhrleisten.

Mehr als nur Zustandsiiberwachung

Noch ein Level hoher geht Castrol SmartControl in Ver-
bindung mit Castrol SmartBlend. Das System kann nicht
nur fiir die Zustandsiiberwachung eingesetzt werden, son-
dern ist auch in der Lage, das MWF-Management durch die
Verbindung mit der Zentralanlage vollstandig zu automa-
tisieren. Durch Castrol SmartBlend besteht somit zusatz-
lich die Moglichkeit, Wasser, Konzentrate oder Additive
nach Bedarf hinzuzufiigen. Die Integration von Castrol
SmartBlend stellt sicher, dass der Flissigkeitszustand so
nah wie moglich am Idealzustand bleibt.

In Kombination mit der XBB-Kithlschmierstoff-Techno-
logie von Castrol kann die Uberwachung und Verwaltung
von Metallbearbeitungsflissigkeiten noch weiter moder-
nisiert werden, sodass manuelle Steuerungsmafinahmen
reduziert und Fehler minimiert werden. Die Castrol XBB-
Technologie fiir die industrielle Fluidtechnik optimiert das
MWF-Management und verliangert die Lebensdauer wert-
voller Betriebsflussigkeiten.

Zusitzlich dazu werden auch die Sicherheitsbedin-
gungen fur die Mitarbeitenden gesteigert. Der Einsatz
automatisierter Abldufe und die Minimierung menschli-
cher Eingriffe befreit Mitarbeitende in den meisten Fallen
von repetitiven, aufwéndigen und gefidhrlichen Aufgaben
und reduziert das Risiko von Arbeitsunféllen. Castrol
SmartControl bringt die Uberwachung und das Manage-
ment der Kithlschmierstoffe auf eine neue Ebene. X
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ELGI wurde im Mai 1989 gegriindet und ist ein unabhéngiges, selbstverwaltetes Institut, das ausschlieBlich von den Mitgliedern finanziert wird.
Diese sind auf dem Gebiet der Tribologie tétig und befassen sich mit Schmierfetten und verwandten Produkten. Neben der Organisation

von Tagungen und Schulungen finden regelmiBig Arbeitskreissitzungen zu Themen wie Eisenbahnschmierstoffe, biobasierte Schmierfette,
Schmierung in der Lebensmittelindustrie, Testmethoden und Fettpartikelbewertung statt. Zum aktuellen Thema Nachhaltigkeit ist die Griindung
eines Konsortiums in der Planung, dhnlich wie es mit REACH erfolgreich durchgefiihrt wurde.

www.elgi.org
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« Nynas - lhr verlasslicher
Partner —auch in Zukunft!

Bei der Nynas arbeiten wir eng mit unseren Kunden zusammen, entwickeln zuverlassige
Losungen und helfen dabei, ihre Ziele zu erreichen.

Mehr als 90 Jahre Erfahrung in Hydrier-Technologien ermdglichen uns, klassische aber auch
individuelle naphthenische Grundéle fur einen stetig wachsenden globalen Markt zu fertigen.
Dank unserem starken Fokus auf R&D sowie unserem vertrauensvollen Verhéltnis zu unseren
Kunden, ist unser technologisches Knowhow konkurrenzlos.

Mit dem umfangreichsten Produktportfolio im Markt bieten wir auch fur lhre Anwendung die
passenden naphthenischen Grundoéle an.

We take oil further — Wir machen mehr aus Ol, um nachhaltige Werte fiir unsere Kunden und
unsere Umwelt zu schaffen.

Telefon: +49 (0)2173 596 940
E-Mail: grundoele@nynas.com
WWW.NyNnas.com

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG

NYNAS
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