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Vorwort

1 Vorwort

Wo friher korperliche Arbeit und Pferdestarken dominierten, ist schon seit langer Zeit
modernste Technik eingezogen. Dies hat zur Folge, dass zunehmend in Maschinen und
Arbeitsgerate investiert werden muss. Damit sich diese hohen Kosten auch amortisieren,
haben Werterhaltung und die Verfugbarkeit der Maschinen einen sehr hohen Stellenwert.
Deshalb sind die sorgfaltige Wartung und Pflege der Aggregate sowie das Leistungs-
vermogen der verwendeten Schmierstoffe die Grundlage fur einen wirtschaftlichen Be-
trieb. Da der Schmierstoff einen entscheidenden Einfluss auf die Zuverlassigkeit und
Langlebigkeit von Maschinen hat, sind Kenntnisse Uber seine richtige Auswahl, Handha-
bung und Anwendung von erheblicher Bedeutung. Wird dieses nicht beachtet, so kénnen
die mit hohem technischen Investitionsaufwand erkauften technischen Vorteile moderner
Gerate schnell verloren gehen.

Schmierstoffe umfassen ein sehr breites Spektrum verschiedenster Produkte und Qualita-
ten. Haufig werden sie anhand vorliegender Spezifikationen wie APIl, ACEA, MIL, DIN o-
der den Freigaben der Hersteller eingekauft. Vielleicht ein bequemer Weg, der aber unge-
nigend die 6konomischen und 6kologischen Gesichtspunkte beriicksichtigt. Denn Spezi-
fikationen und Normen beschreiben nur Mindestanforderungen an einen Schmierstoff und
treffen somit keine Aussage uber z.B. dessen Qualitatsreserve oder Anwendungsbreite.
Auch muss bedacht werden, dass es keinen Schmierstoff gibt, der in idealer Form alle
technischen, gesundheitlichen und umweltrelevanten Gesichtspunkte vollkommen ab-
deckt. Bei der Auswahl des bestgeeigneten Schmierstoffes muss deshalb das ganze
Umfeld der Schmierung wie z.B. Transport, Lagerung, Handhabung, Anwendung, Toxiko-
logie und Entsorgung bertcksichtigt werden. Gegensatzliche Anforderungen muissen
sorgfaltig miteinander abgewogen werden.

Die Werterhaltung einer Maschine beginnt bei der Auswahl des richtigen Schmierstoffes.
Der Schmierstoff hat auch unter ungunstigsten Betriebsbedingungen eine sichere Schmie-
rung zu gewahrleisten. Um allen schmierungstechnischen Bedingungen gerecht werden
zu konnen, bedarf es einer Anzahl verschiedener Produkte. Ob vollsynthetisch oder auf
Basis mineralischer Produkte, die Schmierstoffe der RCG Nordwest eG sind stets das
Fundament fur sichere Technik.
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2 Grundole fur Schmierstoffe

Grundoéle fur Schmierstoffe sind Raffinate, Hydr_p—Crack-OIe (HC), Synthese-Ole (Poly-
alphaolefine, Polyglykole, Ester) oder pflanzliche Ole.

Raffinate werden aus Erdol durch Destillation, Vakuumdestillation, Raffination und Ent-
paraffinierung hergestellt.

Raffinate haben eine normale Alterungsbestandigkeit, sind relativ preiswert herzustellen
und besitzen bei niedriger Viskositdt und hohen Temperaturen einen hohen Ver-
dampfungsverlust und einen darin begrindeten Motorenoélverbrauch. Ihr Kélteverhalten
(Pourpoint) ist maRig und muss fast immer durch Additive verbessert werden. Der Viskosi-
tatsindex (V1) liegt bei 90 bis 100, d.h. es handelt sich um Einbereichséle. Um hieraus
Mehrbereichsdle mit einem héheren VI herzustellen missen VI-Verbesserer zugegeben
werden.

Heute werden meist Mehrbereichsmotorendle eingesetzt, flr die verscharfte Qualitats-
vorschriften gelten. Dies ist der Grund, dass verstarkt Hydro-Crack-Ole und syntheti-
sche Kohlenwasserstoffe als Grundél verwendet werden, die den Raffinaten in vielen
Punkten tberlegen sind.

Hydrocrackdle werden aus Rohparaffin aus der Entparaffinierung der Raffinate oder aus
Vakuumgasol gewonnen. Sie werden auch HC-Synthese6le genannt.

Ausgangsprodukt fur die synthetischen Kohlenwasserstoffe wie z. B. Polyalphaolefine
(PAO) sind benzindhnliche Kohlenwasserstoffe.

Der besondere Vorteil dieser beiden Grundéltypen liegt in ihrer homogenen Zusammen-
setzung, welche zu hoherer Alterungsbestandigkeit und geringerem Verdampfungsverlust
fuhrt. Ihr Viskositatsindex (VI) liegt bei 130 bis 150. Bei PAO ist das Kalteverhalten sehr
gut, der Pourpoint liegt unter -50°C.

Zu den Mineraldlen zahlen auch die Synthesedle. Synthesetle sind entweder syntheti-
sche Ester oder Polyglykole. Einige sind biologisch schnell abbaubar. Syntheseéle beste-
hen aus den Bausteinen Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H) und Sauerstoff (O). Hauptver-
wendungszweck sind biologisch schnell abbaubare Hydraulikdle, daneben werden einige
synthetische Ester auch als/in Motor-, Getriebe-, Zweitakt6len und in Schmierfetten einge-
setzt.

Pflanzliches Ol ist Rapsdl. Auch Rapsol besteht aus C, H und O und wird in umwelt-
sensiblen Bereichen als biologisch schnell abbaubares Hydraulikdl eingesetzt.

Fur die Entsorgung gilt, dass alle Mineral6le Altdl nach 8§ 2 Altdlverordnung sind. Das
pflanzliche Rapsdl sowie die Polyglykole missen gesondert gesammelt werden und sind
einer Sonderabfallverbrennung (SAV) zuzufihren.
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Abbildung 1: Vom Roh6l zum Grunddl
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3 Viskositat von Schmierstoffen

Die Viskositat ist das MaR fur die innere Reibung eines Oles beim FlieBen. Kaltes Ol be-
sitzt eine grof3e innere Reibung (hohe Viskositat). Je warmer das Ol wird, um so geringer
ist die innere Reibung (niedrige Viskositat).

3.1 Viskositatsklassen

3.1.1 SAE-Klassen

Motoren- (DIN 51511) und Getriebedle (DIN 51512) werden mit SAE-Klassen (SAE = So-
ciety of Automotive Engineers) beschrieben, welche Temperaturen fir die Viskosi-
tatsmessungen, Viskositatsgrenzwerte und Klassenzuordnungen festlegen.

Im heil3en Zustand wird fur Motor- und Getriebedle die Viskositat einheitlich fir alle SAE-
Klassen bei 100°C bestimmt. Da dies fur Motordle nicht praxisgerecht ist, wird zusatzlich
die Hochtemperaturviskositat bei 150°C gemessen.

Im kalten Zustand sind je nach SAE-Klasse unterschiedliche Messtemperaturen vorge-
schrieben.

Ole, fur die Viskositatsgrenzwerte im kalten Zustand bestehen, haben zusatzlich zum
Zahlenwert der jeweiligen SAE-Klasse den Buchstaben , W* (Winter).

3.1.2 I1ISO-VG

Schmierdle, die weder Motorendle noch Getriebetle sind, werden nach 1ISO-VG (Interna-
tional Organisation for Standardization) beschrieben. Es sind 18 Viskositatsklassen
genormt, die den Bereich von 2 mm?s (vergleichsweise Diesel) bis 1.500 mm?/s (ver-
gleichsweise sehr zahes Ol bei Normaltemperatur) abdecken. Vorgeschrieben ist hier nur
eine sogenannte Mittelpunktviskositat.
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3.2 SAE-ISO Viskositatsklassen
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Abbildung 2: Gegeniberstellung ISO-VG / SAE (BASIS VI = 100)
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4 Additive fir Schmierstoffe

Damit hochwertige Schmierstoffe in modernen Motoren, Getrieben und anderen Aggre-
gaten die an sie gestellten hohen Anforderungen erfiillen kénnen, miissen den Olen spe-
zielle, ollésliche Zusatze (Additive) beigegeben werden. Art und Menge des Additivanteils
wird vom jeweiligen Anwendungsfall bestimmt und reicht von weniger als
1 % bis zu 25 %.

4.1 Additivaufbau

Zu unterscheiden sind polare und unpolare Additive. Polare Additive besitzen einen du-
alen Aufbau, ahnlich einem Streichholz. Der Streichholzkopf beinhaltet die Wirkstoffe, die
von Wasser, Sauren, Metallen oder Rul3partikeln angezogen werden, man nennt dies die
polare Gruppe. Die Wirkstoffe bilden auf den sie anziehenden Stoffen einen Film, welcher
z.B. Ablagerungen und Zusammenballungen verhindert, vor Verschlei3 und Korrosion
schitzt oder Sauren neutralisiert. Die polare Gruppe kann vollorganisch (aschefrei) oder
metallorganisch (aschegebend) aufgebaut sein. Der Stiel des Streichholzes besteht aus
einem Kohlenwasserstoffrest, welcher die Loslichkeit des Additivs im Ol bewirkt.

Unpolare Additive bestehen nur aus Kohlenwasserstoffen spezieller, hochmolekularer
Struktur, welche nicht von Wasser, Saure, Ruf3partikeln oder Metallen angezogen werden.
Sie beeinflussen nur das Ol.

Olléslicher
(Oleophiler) Teil Polarer Teil

Kohlenwasser-
stoffrest “R” Wirkstoffe

Abbildung 3: Aufbau von polaren Additiven
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4.2 Oberflachenschutzende Additive

4.2.1 Detergents

Sie halten heiRe Oberflachen (z.B. Kolben) weitestgehend frei von Ablagerungen, indem
sie feste Schmutzpartikel mikroskopisch kleinst umhiillen und im Ol in Schwebe halten, so
dass diese sich nicht ablagern bzw. sich gebildete Ablagerungen wieder abwaschen. De-
tergents haben einen alkalischen Aufbau, wodurch sie saure Verbrennungsprodukte neut-
ralisieren konnen. Die Kenngré3e hierflr ist die Basenzahl bzw. die Total Base Number
(TBN).

4.2.2 Dispersants

Sie halten o6lunlésliche, flissige Verunreinigungen feinstverteilt im Ol in Schwebe, verhin-
dern so Zusammenballungen (Agglomerisationen) von Schmutzpartikeln und damit die
Schlammbildung.

4.2.3 Hochdruckadditive/Verschleil3schutzadditive

Andere Namen sind Extrem Pressure (EP) sowie Anti Wear (AW). Sie reduzieren Reibung
und Verschleil3 und schitzen vor metallischer Berihrung (z.B. Nocken/Nockenwelle,
Zahnflanken), indem sie chemisch mit der Metalloberflache reagieren und so Gleitschich-
ten aufbauen, welche den Metall-Metall-Kontakt verhindern.

4.2.4 Korrosions-/Rostschutzadditive

Sie schitzen blanke Metallteile, die mit Schmierstoffen Kontakt haben vor Korrosion und
Rost, indem sie einen Schutzfilm auf den Oberflachen aufbauen. Zusatzlich werden korro-
sive Sauren neutralisiert.

4.2.5 Reibwertveranderer

Diese ,Friction Modifier” verandern den Reibungskoeffizienten an Metalloberflachen durch
Absorption von oberflachenaktiven Stoffen auf dem Material.

4.3 Olverbessernde Additive

4.3.1 Viskositats-Verbesserer

Viskositats-Verbesserer (VI-Improver) reduzieren den Viskositatsabfall bei Tempe-
raturanstieg durch ihre eindickende Wirkung. Bei tiefen Temperaturen haben sie keine
Wirkung. VI-Improver reagieren unterschiedlich stark auf mechanische Belastung: Sie
konnen abgeschert werden und verlieren dann ihre eindickende Wirkung. Daher ist die
Scherstabilitat ein wesentliches Qualitdtsmerkmal eines Schmierstoffes.
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4.3.2 Pourpoint-Verbesserer

Pourpoint-Verbesserer ermdglichen das FlieBen des Oles auch noch bei tiefen Tempera-
turen, indem sie mikroskopisch kleinste Paraffinkristalle umhillen, so dass diese nicht zu-
sammenwachsen konnen, dadurch bleibt das Ol langer flieRfahig.

4.3.3 Elastomer-Aufqueller

Seal Swell Agents verhindern das Schrumpfen von Elastomeren durch ganz bestimmte
synthetische Grundflissigkeiten.

4.4 Olschiitzende Additive

4.4.1 Alterungsschutzadditive

Alterungsschutzadditive -auch Antioxidantien genannt- verlangsamen die Ola_l_terung, die
durch Sauerstoffzutritt und hohe Temperaturen ausgeldst wird, indem sie die Olalterungs-
produkte zersetzen und schadliche Reaktionen beenden.

4.4.2 Metalldeaktivatoren

Sie reduzieren den katalytischen Einfluss von Metall(abrieb) auf die Olalterung, indem sie
die Partikeloberflachen mit einem Schutzfilm tberziehen, der die katalytische Wirkung
abschwéacht oder beendet.

4.4.3 Antischaumadditive

Antifoamens verhindern die Bildung von stabilem Schaum im Ol, indem sie die Ober-
flachenspannung verandern, wodurch der Schaum schnell zerfallt.

Sonderzusétze, die im Handel kauflich sind und angeblich die auf dem Markt befindlichen
Schmierstoffprodukte noch verbessern sollen, dirfen nicht eingesetzt werden, da durch
die Beimischung Gewahrleistungsanspriiche gegentber Herstellern wie Mercedes Benz
oder auch MAN erléschen.
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5 Begriffserlauterungen

5.1 Viskositat

Die Viskositat beschreibt, wie zahfllssig ein Medium ist und stellt ein Mal3 fur die innere
Reibung eines Oles beim FlieBen dar (d.h. welchen Eigenwiderstand leistet das Ol beim
FlieRen). Ein kaltes Ol leistet einen héheren Widerstand als ein warmes Ol.

5.2 Viskositatsindex

Der Viskositatsindex (V1) ist ein dimensionsloser Zahlenwert, der die Anderung der Vis-
kositat durch Temperaturanderung beschreibt. Ein hoher Viskositatsindex kennzeichnet
eine geringere Anderung der Viskositat mit der Temperatur als ein niedriger Viskositatsin-
dex. Einbereichsdle haben einen VI um 100, Mehrbereichdle je nach Spannbreite bis zu
150.

5.3 Grenzpumptemperatur

Die Grenzpumptemperatur ist die tiefste Temperatur, bei der der Olpumpe noch ausrei-
chend Ol durch das Olsieb zuflieRRt, ohne dass dabei Luft mit eingeschlossen wird.

5.4 Pourpoint

Der Pourpoint gibt einen Anhaltspunkt fur das Erreichen der FlieRgrenze des Grunddls.
Ein Raffinat hat einen Pourpoint von ca. -9° C bis ca. -15° C. Tiefere Werte erhalt man
durch Zugabe von Fliel3verbesserern.

5.5 Hochtemperaturviskositat (HTHS)

SAE, ACEA und VW schreiben bei Motordlen Mindestviskositaten bei einer Oltemperatur
von 150°C (HT High Temperature) und einem Schergefalle von 10°s™ (HS High Shear)
fur eine ausreichende Schmiersicherheit vor. SAE J300 fordert Mindestviskositaten von
2,6 cP bis 3,7 cP, je nach Viskositatsbereich. ACEA und VW verlangen fur Mehr-
bereichsdle 3,5 mPa/s, ACEA Al verlangt 2,9 bis 3,5 mPal/s.

5.6 Verdampfungsverlust

Je dlnner ein mineralisches Grunddl (Raffinat) ist, um so hoher ist der Verdampfungs-
verlust bei Betriebstemperatur. Hohe Verdampfungsverluste fihren zu erhohtem Olver-
brauch und erhéhten Olablagerungen auf Kolben und Einlassventilen.

ACEA A1/2/3 und B1/2/3 lassen 13 % - 15 %, die VW-Norm 500 00 lasst fur 5W-X- und
10W-X-Ole max. 13 % Verdampfungsverlust zu (250°C Oltemperatur tiber 1 Stunde).
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5.7 Flammpunkt

Der Flammpunkt kennzeichnet die niedrigste Temperatur eines Oles, bei welcher erstma-
lig entziindungsfahige Dampf-Luftgemische entstehen.

5.8 Schergefalle

Scherbelastungen sind abhangig von der Drehzahl und der Schmierfilmdicke im Schmier-
spalt. Am stehenden Bauteil anhaftendes Ol hat die Geschwindigkeit 0, Ol am bewegten
Bauteil dessen Geschwindigkeit. Das Schergefélle ist die Geschwindigkeit am bewegten
Teil (m/s) geteilt durch die Schmierfilmdicke (m). Im Leerlauf liegt es bei ca. 10° s™, bei
Vollast bei ca. 10°s™.

Keinen Einfluss auf die Viskositat hat das Schergefalle bei Olen ohne VI-Verbesserer
(Newtonsche Fliissigkeit). Ole, die VI-Verbesserer enthalten, verlieren bei gleichblei-
bender Temperatur, aber groRer werdendem Schergefélle (steigende Drehzahl) mehr o-
der weniger an Viskositat (Nicht-Newtonsche Flissigkeit). Dies nennt man temporaren
Scherverlust.
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Abbildung 4: Schergefalle
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Abbildung 5: Einfluss des Schergefélles auf die Viskositét.

5.9 Permanenter Scherverlust

Viskositats-Verbesserer konnen unter Belastung geschert werden, wodurch ihr Eindik-
kungseffekt mehr oder weniger aufgehoben wird. Dies ist permanenter Scherverlust. Blei-
ben Ole auch unter den hartesten Betriebsbedingungen immer in ihrer urspriinglichen
SAE-Spannbreite, nennt man sie , Stay in Grade“-Ole.
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6 Motorenodle

Motorendle haben eine dominierende Rolle. Ein stérungsfreier Betrieb moderner Motoren
ist nur mit einem Motoren6l moglich, das deren hohen Anforderungen entspricht. Die
Festlegung und Abgrenzung von Motorenél-Qualitaten erfolgt mittels Spezifikationen. Nur
mit Hilfe aufwendiger motorischer Teste kann der Nachweis erbracht werden, dass ein
Produkt eine bestimmte Spezifikation erfullt. Neben den Werksnormen der Motoren-
hersteller gibt es internationale Spezifikationen, von denen das Klassifikationssystem
»ACEA" von besonderer Bedeutung ist, da es die Technik europaischer Motoren bertck-
sichtigt.

6.1 Aufgaben eines Motorendls

e Schmieren von aufeinander gleitenden Teilen

e Kuhlen des Motors von innen durch Warmeabtransport zum Kurbelgehause oder sepa-
ratem Olkuhler

e Abdichten des Ringspalts zwischen Kolben und Zylinder
e Schutzen vor Korrosion, Verschleild und Ablagerungen
e Verbrennungsdruck ubertragen vom Kolben tber das Pleuel auf die Kurbelwelle

e Dichtungsvertraglichkeit, damit Elastomere weder versproden, schrumpfen noch er-
weichen

e optimales Viskositats-Temperatur-Verhalten fur einwandfreie Funktion im kalten und
im heiRen Zustand

e hohe Alterungsstabilitat fur lange Olverweilzeiten

6.2 Viskositat/SAE-Klassen

Die Viskositat von Kfz-Motordlen, Getriebedlen und Traktorendlen wird durch SAE-Klas-
sen beschrieben. Es wird unterschieden nach Einbereichs- und Mehrbereichsdlen. Ein-
bereichsole (SAE 10W, 20W-20, 30) uberdecken nur eine SAE-Klasse und missen da-
her in Abhangigkeit von Jahreszeit und Umgebungstemperatur gewechselt werden. Sie
werden heute nur noch sehr selten eingesetzt.

Mehrbereichsdle Uberdecken mehrere SAE-Klassen und sind daher Ganzjahresdle. Viele
Sorten liegen im SAE-Bereich 15W-40, sie sind einsetzbar bis etwa - 15°C Aul3entempe-
ratur. Moderne Leichtlauf-Motordle liegen im SAE-Bereich 10W-30/40, bei PKW auch oft
schon OW/5W-30/40.

Durch die niedrige Viskositat im kalten Zustand erreicht man ein leichteres Durchdrehen
und damit schnelleres Anspringen des kalten Motors, eine schnellere Olversorgung aller
Schmierstellen und damit geringeren Verschleil3 sowie Kraftstoffeinsparung durch leichte-
ren Lauf des Motors.

12
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DIN 51 511

SAE Viskositat in Grenzpump- Viskositat bei 100° Viskositat bei 100° Hochscher
Viskositatsklasse mPa s bei °C max Temperatur °C max in mm2/s in mm2/s Viskositat mPa s
min (cP) 150 °C min
oW 3.250 bei -30 - 35 3,8 - -
5W 3.500 bei -25 - 30 3,8 - -
10W 3.500 bei -20 - 25 4,1 - -
15W 3.500 bei -15 - 20 5,6 - -
20W 4.500 bei -10 -15 5,6 - -
25W 6.000 bei -5 -10 9,3 - -
20 - - 5,6 <9,3 2,6
30 - - 9,3 <125 2,9
40 - - 12,5 < 16,3 29 *
40 - - 12,5 <16,3 3,7 **
50 - - 16,3 <219 3,7
60 - - 21,9 <26,1 3,7

* fiir OW-40, 5W-40 u. 10W-40 Ole

Abbildung 6: SAE Klassen fiir Motorendl

** f(ir 15W-40, 20W-40, 25W-40 u. 40 Ole
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6.3 Spezifikationen/Klassifikationen

Schon frith hat man erkannt, dass Schmierstoffe fir Motoren bestimmte Eigenschaften
haben missen, um den Anforderungen eines Motors gerecht zu werden. So lautet eine
Schmierstoffempfehlung aus dem Jahre 1910:

»Das Motorendl mufld bei Kalte im Winter noch bequem aus der Kanne flieRen kdn-
nen. Es muld einen hohen Schlupfrigkeitsgrad haben.”

Diese Anforderung beschreibt ein heutiges Hochleistungs-Motorendl nattrlich sehr unvoll-
standig. Um dem Anwender von Motorenélen die Auswahl zu erleichtern und ein definier-
tes Qualitatsminimun zu gewéhrleisten, wurden weltweit von nationalen und internationa-
len Gremien, aber auch von Motorenherstellern, Spezifikations- und Freigabesysteme
entwicklet.

6.3.1 API-Klassen

Das American Petroleum Institute (API) verdffentlichte bereits 1947 eine erste Klassifika-
tion von Motorendlen nach ihrem Einsatzzweck und ihrem Leistungsniveau. Seither sind
standig Revisionen dieses Systems erfolgt, um den Anforderungen moderner Motoren
gerecht zu werden. Dazu gehort die Einfihrung eines Engine Oil Certification and Appro-
val Systems, das aus dem Klassifikationssystem ein Uberwachtes Freigabesystem macht
und die Durchfuhrung der Motorenteste nach CMA (Code of Practice), der eine Ver-
scharfung der Teste ergibt. Die fir die API-Klassen erforderlichen Motorenteste beinhalten
u.a. den Nachweis ausreichenden Verschlei3schutzes, der Motorensauberkeit und des
Korrosionsschutzes. API unterscheidet Motorendle fir den Einsatz in Ottomotoren (Servi-
ce-Klassen) und in Nutzfahrzeug-Dieselmotoren (Commercial-Klassen).

API-Klassen fur Ottomotoren

SA unlegierte Ole fur einfachsten Einsatz

SB seit 1930 | leicht legierte Ole mit Verschlei-, Alterungs- und Oxidationsschutz

SC | Baujahr 64-67 | erste Anforderungen an Motorensauberkeit

SD Bj. 1968-71 | erhbhte Anforderungen, tberdeckt SC

SE Bj. 1971-79 [ Uberdeckt SD

SF Bj. 1980-88 | verscharfter Schlamm- und Oxidationstest, Uberdeckt SF

SG Bj. 1988-92 [ nochmals verscharfter Schlammtest, tiberdeckt SE

SH* ab Bj. 1993 |wie SG, jedoch mit verscharfter Uberwachung der Testdurchfiihrung

SJ* ab Bj. 1995 |wie SH, jedoch mit verscharfter Uberwachung der Testdurchfiihrung

SL* Nachfolgeklassifikation zu API SJ, in Vorbereitung

* Bestimmung der Kraftstoffeinsparung ist zusatzlich méglich (EC, EC 1)

Abbildung 7: API-Klassen fur Ottomotoren
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API-Klassen fiir Dieselmotoren

CA leicht legierte Ole, Schutz gegen Lagerkorrosion und Ablagerungen
CB ab 1949 | Saugdieselmotoren unter leichten Betriebsbedingungen

CC ab 1961 | Saugdieselmotoren unter mittleren Betriebsbedingungen

CD ab 1975 | Saug- und Turbodieselmotoren unter schweren Bedingungen

CE ab 1987 | Saug- und Turbodieselmotoren, tberdeckt CC und CD

CF ab 1994 | Dieselmotoren, Uberwiegend fur Baumaschinen

CF-4 ab 1990 | Saug- und Turbodieselmotoren, tiberdeckt CE

CG-4 ab 1994 | Saug- und Turbodieselmotoren, die US-Abgasnorm erfullen

CH4 ab 1998 | Saug- und Turbodieselmotoren, fir Schwefelgehalte < 0,5%

Abbildung 8: API-Klassen fiir Dieselmotoren

6.3.2 CCMC-Spezifikationen

Da Motorentle nach dem amerikanischen Klassifikationssystem zunehmend nicht mehr
den européaischen Anspriichen genigten, wurden vom CCMC (Comitée des Constructeurs
d’Automobile du Marche Commun) Grenzwerte flr Spezifikationen erarbeitet und heraus-
gegeben. Diese Spezifikationen basieren auf den API-Klassen, die durch Teste in typisch
europaischen Motoren erganzt weren. Zuletzt wurden die Anforderungen 1989 den neu-
esten Erfordernissen angepalit und 1991 mit einigen Nachtréagen versehen.

CCMC-Spezifikationen fur Ottomotoren

G1 |bis 1989

G2 |bis 1989

G3 | Leichtlauféle bis 1989

G4 | Mehrbereichsmotorendéle ,normaler” Viskositat
G5 |Leichtlaufmotorendle

CCMC-Spezifikationen fur Pkw-Dieselmotoren

PD1 |bis 1989
PD2 | Mehrbereichsmotorendéle fir Saug- und Turbodieselmotoren

CCMC-Spezifikationen fur Nfz-Dieselmotoren

D1 |bis 1989
D2 |bis 1989
D3 |bis 1989

D4 | Ein- und Mehrbereichsmotorendle flr Saug- und Turbomotoren
D5 |SHPD (Super High Performance-Dieselmotorendl) flr extrem lange Verweilzeiten

Abbildung 9: CCMC-Spezifikationen

Die CCMC-Organisation besteht seit 1996 nicht mehr, die Nachfolgeorganisation der eu-
ropaischen Automobilindustrie ist die ACEA (Association des Constructeurs Europeens d
Automobiles).
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6.3.3 ACEA-Spezifikationen

Die ACEA (Association des Constructeurs Europeens d° Automobiles) ist eine Vereini-
gung der europaischen Fahrzeughersteller: BMW, DAF, Fiat, Ford of Europe, General
Motors Europe, MAN, Mercedes-Benz, Peugeot, Porsche, Renault, Saab, Scania, Volks-
wagen, Volvo. Die erste Ausgabe der ACEA-Motorendl-Spezifikationen ist 1996 erschie-
nen. Alle zwei Jahre werden sie aktualisiert. Die ACEA European Oil Sequences for Ser-
vice-fill Oils 1998 — die z.Zt. gultige Fassung — umfal3t drei Klassen mit verschiedenen
Kategorien.

ACEA-Klassen

A Benzinmotoren, PKW-Ottomotoren (Gasoline engines)
B Dieselmotoren fir Pkw, leichte Nutzfahrzeuge (Light duty diesel engines)
E Dieselmotoren in Nutzfahrzeugen (Heavy duty diesel engines)

ACEA-Kategorien

Al |Motorendle mit niedriger Viskositat, HTHS < 3,5 mPa s,

kraftstoffsparend

A2 | Motorendle mit Standard-Qualitat, fur die meisten Benzinmotoren,

normale Wechselintervalle

A3 | Motorentle mit hoher Qualitat, HTHS >= 3,5 mPa s, fir Ganzjahreseinsatz,
verlangerte Wechselintervalle

B1 |Motorenéle mit niedriger Viskositat, HTHS < 3,5 mPa s,

kraftstoffsparend

B2 |Standard-Motorendle fir indirekteinspritzende Dieselmotoren,

normale Wechselintervalle

B3 |Hochleistungsmotorendle fur (Uberwiegend) indirekteinspritzende Dieselmotoren,
verlangerte Wechselintervalle méglich, Ganzjahresdl, HTHS >= 3,5 mPa s

B4 |Motorendle fur berwiegend direkteinspritzende Dieselmotoren

E1 |Motorendle fur Saugdieselmotoren und leichtaufgeladenen Turbodiesel, Standard-
Qualitat, normale Wechselintervalle

E2 |Motorendle fur Saug- und Turbomotoren bei mittlerem bis schwerem Einsatz, nor-
male Wechselintervalle

E3 |Motorendle fur schweren Einsatz, verlangerte Wechselintervalle, empfohlen fiir Eu-
ro-1-, Euro-2-Dieselmotoren. Besondere Anforderungen bzgl. Kolbensauberkeit,
Spiegelflachenbildung, Verschleil3, Alterung, Rul3beherrschung

E4 |Motorenéle mit hoheren Anforderungen als E3, fiur schwere Betriebsbedingungen,
schnellaufende Euro-1- und Euro-2-Dieselmotoren, verlangerte Wechselintervalle,
viskositatsstabil (stay-in-grade)

E5 |Motorendle fur europaische und amerikanische Nfz-Dieselmotoren — in Vorbereitung

Abbildung 10: ACEA-Spezifikationen

Alle Prufungen sind gemaR EELQMS durchzufuhren, d.h. in den Dokumentationen der
Prifungen zu ACEA-Standards sind zertifizierte Pruflaboratorien nach ISO 9001 und Pruf-
stande nach EN 45001 Akkreditierung auszuweisen. Die ACEA-Testsequenzen werden
heute in der Regel als ,Mindestanforderungen® interpretiert und durch spezifische Zusatz-
anforderungen der Motorenhersteller erganzt.
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6.4 Werksspezifikationen

Individuelle Uber européische und/oder amerikanische Anforderungen (ACEA, API) hi-
nausgehende Anforderungen formulieren Motorenhersteller in ihren hauseigenen Spezifi-
kationen und Freigaben, die haufig auf internationalen Testen beruhen, in ihren Grenz-
werten aber Uber diese hinausgehen. Einige haufig genannten und geforderten Freigaben
seien hier ohne Anspruch auf Vollstandigkeit genannt und dargestellt.

6.4.1 Volkswagen AG (VW / Audi)

Norm Beschreibung Olwechsel-Intervalle

501 01* Service Motorendl fur Ottomotoren, | Entsprechend der Betriebsanleitung bis
in der Regel auf Mineraldlbasis. zul15.000 km/1 Jahr fur Kfz bis 04.99
Giltige Ausgabe 01/97 (MJ 99) und ab 05.99 (MJ 00) ohne WIV

500 00* Leichtlauf-Service-Motorendl fir Entsprechend der Betriebsanleitung bis
Ottomotoren OW-30 oder -40; 5W- | zu 15.000 km/1 Jahr fur Kfz bis 04.99
30 oder -40; 10W-30 oder -40. (MJ 99) und ab 05.99 (MJ 00) ohne WIV
Giltige Ausgabe 01/97

502 00 Leichtlauf-Service-Motorendl fir Entsprechend der Betriebsanleitung bis
Ottomotoren mit gesteigerter Leis- | zu 15.000 km/1 Jahr fur Kfz bis 04.99
tungsfahigkeit OW-30 oder -40; (MJ 99) und ab 05.99 (MJ 00) ohne WIV
5W-30 oder -40. Giltige Ausgabe
01/97

505 00 Mehrbereichsoéle fur Dieselmotoren | Entsprechend der Betriebsanleitung bis
mit und ohne Abgasturbolader so- |zu 15.000 km/1 Jahr fir Kfz bis 04.99
wie Ladeluftkiihlung. Gultige Aus- | (MJ 99) und ab 05.99 (MJ 00) ohne WIV
gabe 01/97

505 01 Leichtlauf-Motorendle fir Pumpe- | Entsprechend der Betriebsanleitung bis
Duse-Dieselmotoren ohne War- zu 15.000 km/1 Jahr fur Kfz mit Pumpe-
tungsintervallverlangerung (WIV) Duse Motoren ohne WIV ab 05.99 (MJ
und andere Dieselmotoren ohne 00) fur Kfz bis 04.99 (MJ 99) und ab
WIV 05.99 (MJ 00) ohne WIV

503 00 Leichtlauf-Motorendéle fur Otto- Flexible Wartungsintervalle bis zu
motoren mit WIV fur verlangerte 30.000 km/2 Jahre ab 05.99 (MJ 00) mit
Olwechsel-Intervalle, Kraftstoff spa- | WIV
rend.

506 00 Leichtlauf-Motorendéle fur Diesel- Flexible Wartungsintervalle voraussicht-
motoren mit WIV fur verlangerte lich bis zu 50.000 km/2 Jahre ab 05.99
Olwechsel-Intervalle, Kraftstoff spa- | (MJ 00) mit WIV
rend.

506 01 Leichtlauf-Motorendéle fur Diesel- Flexible Wartungsintervalle voraussicht-

motoren mit WIV fur verlangerte
Olwechsel-Intervalle, Kraftstoff spa-
rend. Auch fir Pumpe-Diuse Moto-
ren.

lich bis zu 50.000 km/2 Jahre ab 05.99
(MJ 00) mit WIV.

lich

WIV = Wartungs-Intervall-Verlangerung

*Freigaben 500 00 und 501 01 werden nicht mehr erteilt, Fortschreibung nach Standard 1/97 weiterhin mog-

Abbildung 11: VW-Spezifikationen
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6.4.2 Daimler Chrysler AG

Norm Beschreibung

Blatt 226.0 Einbereichsmotorendle fir Saugdieselmotoren

Blatt 227.0 Ein- und Mehrbereiqhsmotorenéle far Nfz-_DieseImotoren ohne Abgas-

Blatt 227.1 turbolader. Plattenbildung max. 14%. Basis ACEAE 1

Blatt 228.0 I\/_I_otorendl§ far turboagfgeladen_e Dieselmotoren m_it und ohne Ladeluft-

Blatt 228.1 kuhl'ung, fur normale Olwechselintervalle. Plattenbildung max. 8%.
Basis ACEAE 2

Blatt 228.2 Mehrbereiphsble er verlangerte Qlwechselintervalle geejgnet, bei sehr

Blatt 228.3 hohem Leistungsniveau. Plattenbildung max. 2,5%. Basis ACEA E 3

Blatt 228.4 Erfullt Abgasvorschrift' EURO lll. Niveau ist zwischen MB-Blatt 228.3 und
MB-Blatt 228.5 angesiedelt.

Blatt 228.5 Mghrbereighsble far Iangs.te (")Iwechselintervall_e geeignet, hochstes
Leistungsniveau. Plattenbildung max. 1%. Basis ACEA E 4, E 5

Blatt 229.1 Pkw-Motoren(:jle far Benzin- und Dieselmotoren, fir normale Wechsel-
intervalle geeignet. Basis ACEA A2; A3; B2; B3

Blatt 229 3 Pkyv-Motorentjle fur Benzin- und Dieselmotoren, mit verlangerten Olver-
weilzeiten, kraftstoffsparend. Basis ACEA A3; B3

Blatt 229 5 In Vorbereitung (erscheint voraussichtlich 2002)

Abbildung 12: Daimler-Chrysler Spezifikationen

6.4.3 MAN Nutzfahrzeuge AG

Norm Beschreibung

270/ 271 Ein- und I\_/Iehrbereichsble fur Saug- und Turbomotoren normaler Leis-
tung. Basis ACEAE 2

M 3275 HochIgistgngs-DieseImotorenbl, war bis 1996 QC 13-017, fur verlangerte
Verweilzeiten. Basis ACEAE 3

M 3277 Hoc_hleistungsble fur langste Olwechselintervalle
Basis ACEAE 4

M 3271 Gasmotorendl fur Erdgas und Flissiggas

Abbildung 13: MAN-Spezifikationen

6.4.4 Weitere Werksspezifikationen

Volvo-VDS 2

Scania LDF

Volvo-Drain-Spezifikation, fir

verlangerte Wechselintervalle vorge-
schrieben.

Long-Drain-Fieldtest-Freigabe, fiir verlangerte Olwechselintervalle vorge-
schrieben.
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Porsche ,alle’, von Porsche geprufte und freigegebene Ole, sonst orientiert sich
Porsche an der ACEA-Klassifikation
BMW BMW ,SpezialOil* und BMW ,Longlife-Oil* sind namentlich von BMW

freigegebene Ole. Fur Benzinmotoren darf ab Modelljahr 1998 nur noch
Longlife-Oil eingesetzt werden

6.5 Auswahlkriterien fur Motorendle

Moderne Motorendle missen den Anforderungen, die an sie gestellt werden, tber immer
langer werdende Einsatzzeiten gerecht werden. Olwechselintervalle von bis zu 30.000 km
oder 2 Jahre im Benzinmotor und bis zu 90.000 km und mehr im Nutzfahrzeug-
Dieselmotor sind heute Stand der Technik. Nicht nur der ,Verbrauch” der Additive setzt die
Grenze fur den Wechselintervall, sondern auch die Beaufschlagung mit fremden Stoffen.

Die Auswahl des Motorenéles kann zum Problem werden. Speziell dann, wenn die be-
sonderen Erfordernisse eines Betriebes zu bericksichtigen sind. Die Anforderungen an
ein Motorendl sind vor allem:

* hohes Leistungsvermdgen, d.h. Schutz vor Verschlei3, Ablagerungen, Korrosion,
Schlammbildung, Viskositatseindickung usw., auch unter extrem schwierigen Bedin-
gungen

* maglichst universelle Verwendbarkeit in allen Fahrzeugen und Arbeitsmaschinen, d.h.
Rationalisierung und Vermeidung von Verwechslungen

* Mischbarkeit und Vertraglichkeit mit anderen Marken-Motorendlen, d.h. problemlos in
der Anwendung

* Einsatzmoglichkeit als Ganzjahresol, d.h. Vermeidung rein jahreszeitlich bedingter Ol-
wechsel

Die Auswahl von Motorendlen richtet sich nach verschiedenen Gesichtspunkten, wobei
Produkte auch bei gleicher Spezifikation z.T. betrachtliche Qualitatsunterschiede haben
kbnnen. Zunachst mussen sie die in der Betriebsanleitung genannten Qualitatsanforde-
rungen der Motorenhersteller erfillen.

Wird ein Aggregat das ganze oder Uber einen Teil des Jahres betrieben, so ist der Einsatz
von Mehrbereichs-Motordlen, insbesondere von Leichtlauf-Motorendlen zu empfehlen. Die
Leichtlauf-Motorenéle reduzieren insbesondere bei tiefen Temperaturen und im Kurz-
streckenbetrieb den Kraftstoffverbrauch und wirken verschlei@mindernd. Ein weiterer
Vorteil dieser Schmierstoffe ist das sehr ginstige Kaltstartverhalten. Dadurch werden die
Batterien und der Anlasser geschont und der Kaltstartverschleild wird messbar gesenkt, da
auch bei sehr tiefen AuRentemperaturen alle Schmierstellen schnell mit Ol versorgt wer-
den. Soll ein Motorendl zwecks Sortenreduzierung in LKW, Schlepper, Arbeitsmaschine
und PKW eingesetzt werden, so sind weitere Uberlegungen erforderlich.

Andere Auswahlkriterien fur das optimale Motorenél sind z.B. die Belastung der Motoren,
haufiges Anlassen, Kurzstreckenverkehr oder lange Stillstandzeiten. Die richtige Auswabhl
von Motorendlen ist der erste Schritt zu einem wirtschaftlichen Betrieb. Denn Zuverlassig-
keit, Leistungsvermdgen sowie der Zustand der Motoren wird in hohem Maflie von der
Qualitat des Schmierstoffes bestimmt.
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7 Getriebedle

Zur schlupflosen Ubertragung und Anderung von Drehzahlen und Drehmomenten dienen
Getriebe. Da Getriebe haufig im Gebiet der Mischreibung laufen, missen Getriebedle, um
den Verschlei® in Grenzen zu halten, entsprechend hoch additiviert sein. Einfach darge-
stellt, konnen die Getriebe in zwei Gruppen zusammengefasst werden:

Kraftfahrzeuggetriebe

* Schaltgetriebe
* Achsgetriebe
* Automatikgetriebe

Industriegetriebe

Schmierstoffe fur Kfz-Getriebe missen einen hdheren Verschleil3schutz als die der indus-
triell eingesetzten Getriebe haben. Dies liegt daran, dass in mobilen Einheiten aus Platz-
und Gewichtsgrinden die Getriebe kleiner gebaut werden mussen. Daraus resultiert dann
eine hohere Belastung, die vom Getriebedl verschlei3schonend aufgefangen werden
muss. Fur automatische Getriebe werden ganz spezielle Produkte mit besonderer Reib-
wert-Charakteristik bendétigt. Die von den Herstellern vorgegebenen Spezifikationen sind
strikt einzuhalten. Automatikdle werden héufig als ATF bezeichnet, was flir Automatik
Transmission Fluid steht.

Fur Industriegetriebe werden im Normalfall Getriebedle nach DIN 51517 Teil 3, Schmier-
Ole CLP, in einem sehr grof3en Viskositatsbereich, eingesetzt. Die Verschlei3schutzeigen-
schaften von Industriegetriebeélen werden im FZG-Test (FZG=Forschungsstelle fir Zahn-
rader und Getriebebau) geprift und missen die Schadenskraftstufe 12 erreichen. Dies
wirde nach der API-Klassifikation, die fur Kfz-Getriebeole gilt, einem OL GL 3 entspre-
chen. Im FZG-Test wird in einem praxisnahen Prifstand, bei zunehmender Getriebebe-
lastung, der Verschleild gemessen.

7.1 Viskositat/SAE-Klassen

Getriebedle sind als Ein- und Mehrbereichséle im Handel. Besonders die modernen Ge-
triebe bendtigen breitgespannte Mehrbereichsole; der SAE-Bereich ist dann entweder
75W-90 oder 80W-90.

SAE-Klasse Hochsttemperatur Kinematische Viskositat bei 100°C
Viskositat
150 000 mPa min
70W - 55°C 4,1 -
75W - 40°C 4,1 -
80W - 26°C 7,0 -
85W -12°C 11,0 -
80 7,0 <11,0
85 11,0 <13,5
90 13,5 < 24,0
140 24,0 <410
250 41,0 -

Abbildung 14: SAE Klassen fur Getriebetle
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7.2 Spezifikationen/Klassifikationen

Der Leistungsstandard von Getriebedlen wird durch API-Klassen des American Petroleum
Institute oder MIL-Spezifikationen der amerikanischen Armee beschrieben. Eine ACEA
vergleichbare allgemeine Leistungsbeschreibung fir Getriebedle gibt es nicht. Ford, MAN,
Mercedes-Benz, Volkswagen und Volvo haben Hausspezifikationen. Bei Schwierigkeiten
mit den Standardqualitaten kommen Sondergetriebedle zum Einsatz.

7.2.1 API-Spezifikationen

API-Klassen fir Getriebedle

GL 1 |kennzeichnet Getriebedle fur Achsgetriebe mit Schragverzahnung und Schnecken-
getriebe sowie Handschalt-Getriebe unter leichten Einsatzbedingungen. Sie kénnen
Oxidations- und Korrosionsinhibitoren enthalten, aber keine EP-Additive.

GL 2 |kennzeichnet Getriebedle fur Achsgetriebe mit Schneckenverzahnung, die aufgrund
ihrer Belastung, Temperatur und Gleitgeschwindigkeit nicht mit einem GL1-Ol ver-
sorgt werden kdnnen.

GL 3 |kennzeichnet Getriebedle fur Handschalt-Getriebe und schragverzahnte Achs-
antriebe bei mittelschweren Belastungen. Diese Ole enthalten eine milde EP-
Additivierung.

GL 4 |kennzeichnet Getriebetle fir Hypoid-Antriebe mit geringem Achsversatz, die unter
hoher Drehzahl/niedrigem Drehmoment und niedriger Drehzahl/hohem Drehmo-
ment betrieben werden. Sperrdifferentiale stellen besondere Anforderungen, die
vom Schmierstoffhersteller bericksichtigt werden missen.

GL 5 |kennzeichnet Getriebedle fur Hypoid-Antriebe unter schweren Bedingungen. Zu
den unter GL4 genannten Belastungen kommt noch hohe Drehzahl/Stol3belastung
hinzu. Fur Sperrdifferentiale gilt das unter GL4 genannte ebenso.

MT-1 | kennzeichnet Getriebeole fur Schaltgetriebe ohne Synchronisation, vergleichbar
GL4+

PG-2 |Kennzeichnet Getriebedle fir Hochleistungs-Nutzfahrzeuge, vergleichbar GL5+

Abbildung 15: API-Klassen fir Getriebedle

7.2.2 MIL-Spezifikationen

MIL-Klassen fur Getriebedle

MIL-L 2105 Getriebedl fur Handschaltgetriebe, vergleichbar mit APl GL4

MIL-L 2105 B Getriebedl fur Hypoidachsen, vergleichbar mit APl GL5

MIL-L 2105 C |wie L-2105 B beschrankt auf SAE 75W, 80W-90 und 85W-90 Viskosi-
tatsbereiche

MIL-L 2105 D |API GL5 und Tests uberprift von ,Libricants Review Institute”. Wurde
Anfang 1997 gestrichen und durch PRF-2105 E ersetzt

PRF 2105 E API MT-1 (GL4 mit thermischer Stabilitdt) mit MIL-L-2105 D (GL5 mit
Zusatztests). EO-OI fur Hypoidachsen und Schaltgetriebe ohne Syn-
chronisation

Abbildung 16: MIL-Spezifikationen fir Getriebedle
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7.2.3 ATF-Spezifikationen

Der Leistungsstandard von Automatikgetriebedlen wird durch ATF-Klassen beschrieben.
Ford, MAN, Mercedes-Benz, Volkswagen und Volvo haben Hausspezifikationen. Bei
Schwierigkeiten mit den Standardqualitaten kommen Sondergetriebedle zum Einsatz.

ATF-A Automatikgetriebedl gemalR GM Spezifikation ATF-A SUFFIX A
ATF-D Automatikgetriebedl gemaR GM Spezifikation DEXRON® 1l D
ATF-E Automatikgetriebedl gemaR GM Spezifikation DEXRON® Il E
ATF-lII Automatikgetriebedl gemaR GM Spezifikation DEXRON® Il

7.3 Werksspezifikationen

7.3.1 Zahnradfabrik Friedrichshafen AG

ZF TE-ML 01 Mechanische nicht synchronisierte Allklauengetriebe Nkw

ZF TE-ML 02 Mechanische Schaltgetriebe und Zusatzgetriebe fir Pkw/Nkw
ZF TE-ML 03 Wandlergetriebe fur Arbeitsmaschinen (Baumaschinen etc.)
ZF TE-ML 04 Schiffsgetriebe

ZF TE-ML 05 Achsgetriebe fur Pkw, Nkw und Arbeitsmaschinen

ZF TE-ML 06 Schleppertriebwerke und Hubhydrauliken

ZF TE-ML 07 Hydrostatische u. mechanische Antriebe, Reduplangetriebe
ZF TE-ML 08 Mechanische Lenkgetriebe fur Pkw, Nkw u. Arbeitsmaschinen
ZF TE-ML 09 Hydrolenkungen fur Pkw, Nkw und Arbeitsmaschinen

ZF TE-ML 10 Transmatic fur Pkw und Nkw

ZF TE-ML 11 Mechanische Schaltgetriebe und Automatikgetriebe fir Pkw
ZF TE-ML 12 Achsen fur Pkw, Lkw und Busse

ZF TE-ML 13 ZF-Aggregate in Sonderfahrzeugen

ZF TE-ML 14 Automatikgetriebe fir Nkw (ZF-ECOMAT)

ZF TE-ML 15 Bremssysteme fur Sonderfahrzeuge

ZF-TE N 13010

Schaltgetriebe mit und ohne Retarder, verlangerte Wechselintervalle

7.3.2 MAN Nutzfahrzeuge AG

MAN 339 Automatik Ole mit Zusatzbuchstabe fiir Oltyp (A, B, C, D, F)
MAN 341 Hochdruck-Schaltgetriebedle (GL 4)

MAN 342 Hochdruck-Achsgetriebetle (GL 5)

MAN M 3343 Multifunktions-Getriebe6l (GL4 / GL5)

Weiterhin unterscheidet MAN nach der Grundoélart. Typ ML fir Getriebetle auf Mineral6l-
basis und Typ SL firr Getriebeole auf Basis Synthese-Ole.

7.3.3 Daimler Chrysler AG

MB-Blatt 235.0
MB-Blatt 235.1
MB-Blatt 236.2
MB-Blatt 236.3
MB-Blatt 236.5, 6, 7
MB-Blatt 236.81

Hypoidgetriebetle GL 5
Getriebedl GL 4
Schaltgetriebe ATF Type A
Lenkgetriebedle
Getriebedle Dexron Il D
Getriebedle Dexron Il
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7.3.4 Weitere

Allison Transmission Division C3/C4 Allison Automatikgetriebe

Caterpillar CAT TO-2; CAT TO-4

General Motors TASA ATF Type A Suffix A
Dexron Il ATF Dexron Il

RENK 5074343/9e Doromat-Getriebe

VOITH G 607 ATF-Ole fur DIWA Baureihe
G 1363 ATF-Ole (verl. Intervalle)

7.4 Auswahlkriterien fur Getriebedle

Die Auswahl von Kfz-Getriebedlen richtet sich in Abhangigkeit von der Getriebebauart
nach der vorgegebenen Schmierstoffart (Getriebedl, Automatik-Transmission-Fluid), der
Schmierstoffqualitat und der Viskositat. Bei der Auswahl von Getriebeschmierstoffen sind
vorrangig die Qualitdt und Viskositatsvorschriften der Getriebe- sowie Fahrzeughersteller
zu beachten. Sie empfehlen meist hochwertige Getriebedle unter Angabe der SAE-Vis-
kositatsklasse, von Spezifikationen oder namentlicher Nennung international verfligbarer
Produkte. Vereinfacht dargestellt, werden in Schaltgetrieben Ublicherweise Getriebedle
entsprechend API GL 4 eingesetzt. In Achsgetrieben (hochbelastete Hypoidgetriebe) sind
die Anforderungen noch héher und die Produkte missen die Klassifikation APl GL 5 er-
flllen. Andere Getriebearten wie z.B. Lenk-, Winkel-, Schnecken-, Wechsel-, Umkehr- und
Planetengetriebe kdnnen haufig mit Produkten API GL 4 oder GL 5 geschmiert werden.

Fur automatische Getriebe werden ganz spezielle Produkte benétigt. Dabei spielt die
Reibwertcharakteristik dieser Produkte, spezifiziert nach Dexron®, eine ganz entschei-
dende Rolle. Alternativen zu den Erbauervorschriften gibt es nicht.

Fur Industriegetriebedle kdnnen vielfach Produkte nach API GL 4 eingesetzt werden. In
einem solchen Fall ist es wichtig, dass die Viskositatsvorschriften der Hersteller eingehal-
ten werden.

Da diese Produkte z.T. anders mit Dichtungen und Lacken reagieren als die reinen Indust-
riegetriebedle, ist eine Rucksprache mit dem Getriebehersteller oder dem Schmier-
stofflieferanten zu empfehlen.

23



Hydraulikdle

8 Hydraulikole

Die Anforderungen an Hydraulikdle werden in der DIN 51524 beschrieben. Sicherlich sehr
unzureichend, denn Normen beschreiben nur Mindestanforderungen und treffen keine
Aussagen hinsichtlich Leistungsvermoégen, Qualitatsreserven, Uber besondere Eigen-
schaften oder Anwendungsbreite.

8.1 Viskositat/ISO-VG Klassen

Die Viskositat wird nicht in SAE-Klassen, sondern in ISO-VG (International Organization
for Standardization - Viscosity Grade) angegeben.

ISO Viskositat Mittelpunkts-Viskositat Grenzwerte der Viskositat bei 40°
bei 40°C min max

ISO VG 2 2,20 1,98 2,42
ISO VG 3 3,20 2,88 3,52
ISOVG5 4,60 4,14 5,06
ISOVG 7 6,80 6,12 7,48
ISO VG 10 10,00 9,00 11,00
ISO VG 15 15,00 13,50 16,50
ISO VG 22 22,00 19,80 24,20
ISO VG 32 32,00 28,80 35,20
ISO VG 46 46,00 41,40 50,60
ISO VG 68 68,00 61,20 74,80
ISO VG 100 100,00 90,00 110,00
ISO VG 150 150,00 135,00 165,00
ISO VG 220 220,00 198,00 242,00
ISO VG 320 320,00 288,00 352,00
ISO VG 460 460,00 414,00 506,00
ISO VG 680 680,00 612,00 748,00
ISO VG 1000 1000,00 900,00 1100,00
ISO VG 1500 1500,00 1350,00 1650,00

Abbildung 17: 1ISO-VG Klassen fir Hydraulikdle
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8.2 Einteilung der Hydraulikdle

8.2.1 Mineraldlbasis

H Hydraulikdl, unlegiertes Raffinat

HL H + Korrosions- und Alterungsschutz

HLP HL + Verschleil3schutz

HLP-D HLP + Detergier-/Dispergierwirkung (Verhinderung von Ablagerungen
Fahigkeit Schmutzstoff in Schwebe zu halten)

HVLP HLP + hoher Viskositatsindex (VI) sehr glnstiges Viskositats-

Temperatur-Verhalten

HVLP-D HVLP + Detergier-/Dispergierwirkung (Verhinderung von Ablagerungen
Fahigkeit Schmutzstoff in Schwebe zu halten)

8.2.2 Biologisch schnell abbaubar

HEPG Basis Polyglykol
HETG Basis pflanzliche Ole
HEES Basis synthetische Ester

8.3 Spezifikationen/Klassifikationen

Die Spezifikationen fur Hydraulikble werden in der DIN 51524 (Deutsche Industrie Nor-
mung) beschrieben. Diese DIN 51524 unterteilt Hydraulikble in 3 Kategorien.

DIN 51 524 Beschreibung

Teil 1 Hydraulikdle HL Einfache Hydraulikdle mit Oxidations-
und Korrosionsschutz

Teil 2 Hydraulikdle HLP Wie HL-Ole, jedoch zusatzlich mit Hoch-
druckeigenschaften

Teil 3 Hydraulikdle HVLP wie HLP-Ole, jedoch mit verbessertem
Viskositats-Temperatur-Verhalten

Abbildung 18: DIN Einteilung fur Hydrauliktle

Neben der offiziellen DIN-Normung erteilen die Hydraulikanlagen-Hersteller namentliche
Freigaben flur bestimmte Hydraulikdle.

Weitere Anforderungen stellen die Hersteller an die Viskositat beim Start sowie beim Be-
trieb der Hydrauliken.

Die einzelnen Freigaben der Hersteller kénnen den Bedienungsanleitungen entnommen
werden.
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8.4 Auswabhlkriterien fur Hydraulikéle

Die vorstehend aufgefiihrten 3 Gruppen Hydraulikéle, auch als ,Druck-Flussigkeiten* be-
zeichnet, unterscheiden sich in ihren Leistungsmerkmalen sehr deutlich.

Hydraulikdle HL haben keinen zusatzlichen Verschleil3schutz und eignen sich fur einfache
oder auch altere Hydraulikanlagen mit niedrigen Driicken (bis ca. 100 bar). Oft werden sie
als Maschinendle zur allgemeinen Schmierung von Walz- und Gleitlager eingesetzt.

Hydraulikdle HLP sind Schmierstoffe mit gutem Verschleil3schutz. Sie sind die Standard-
empfehlung fur Hydraulikaggregate, da sie nahezu alle Anforderungen der Hersteller er-
fullen.

Hydraulikdle HVLP sind Druckfliissigkeiten, die wie HLP-Ole einen guten VerschleiR3-
schutz haben. Sie unterscheiden sich zu den HLP-Qualitaten durch einen hohen Viskosi-
tatsindex und werden deshalb auch haufig als Mehrbereichs-Hydraulikdle bezeichnet. Ihr
besonderer Vorteil liegt darin, dass sich ihre Viskositat bei schwankenden Temperaturen
nicht so stark &ndert im Vergleich zu Hydraulikdlen der Gruppen HL und HLP. Das heilt,
bei hohen Temperaturen bleibt ein tragfahiger Olfilm erhalten und bei niedrigen AuRen-
temperaturen spricht die Hydraulik problemlos an, da das Ol noch relativ diinnfliissig ist.
Dies bedeutet eine schnellere Versorgung aller Schmierstellen und damit einen ver-
schleifarmen Kaltstart. FUr stationdre oder mobile Aul3enanlagen sind diese Produkte
eine nahezu ideale Losung.

Sollen Motorendle als Hydraulikflissigkeit eingesetzt werden, so ist besonders fir Hoch-
druckanlagen die Billigung der Hersteller einzuholen. Wird dies unterlassen, kann es im
Falle von Garantieansprtichen zu Problemen kommen.

Fur Hydraulik-/Getriebesysteme in z.B. Schleppern kdnnen fallweise Motorendle SAE
20W-20 (Fendt) oder Motorendle SAE 15W-40 (Deutz-Fahr) Anwendung finden. Ebenso
finden wir STOU bzw. UTTO-Ole (Fiat, MF, IHC-Case), diese sind tauglich fir Nass-
bremssysteme. In diesen Fallen ist der Betriebsstoffvorschrift unbedingt zu folgen.

26



Traktorendle

9 Traktorenodle

Es muss das Bestreben eines Betriebes sein, mit mdglichst wenig Schmierstoffsorten aus-
zukommen. Um diesem Ziel ndherzukommen, gibt es speziell auf die Land- und Forstwirt-
schaft zugeschnittene Schmierstoffe wie Motorendle, die zusatzlich Getriebe, Hydraulik
und Tauchbad-Lamellen-Bremsen (nasse Bremsen) mitversorgen oder Hydraulikdle, die
aulBerdem fur Getriebe und nasse Bremsen geeignet sind. Schmierstoffe also, die auf-
grund ihrer Mehrfachfunktion effektiv helfen, eine angestrebte Sortenreduzierung zu rea-
lisieren.

9.1 Anforderungen

Traktoren haben in den letzten Jahrzehnten eine gewaltige technische Entwicklung erfah-
ren. Folgende Aggregate kdnnen eingebaut sein:
* Dieselmotoren (meistens turboaufgeladen)

* Schaltgetriebe (synchronisiert)

* Nassbremsen (in das Schaltgetriebe integriert)
* Lastschaltgetriebe (Powershift)

* Lenkgetriebe (servounterstitzt)

* Kegelgetriebe in den Antriebsachsen

* AulBenplanetengetriebe in den Antriebsachsen
* Endantriebe (Zapfwellenantriebe)

* Hydrauliken

Als Schmierstoff soll moglichst nur ein Ol fur alle Aggregate zum Einsatz kommen, um
Falschbeflllungen durch Verwechslung zu vermeiden. Um diesen Anforderungen gerecht
zu werden, wurden Mehrzweckdle entwickelt, die fur den Einsatz in Getrieben, nassen
Bremsen und Hydrauliken geeignet sind. Sie werden als UTTO-Ole bezeichnet. Darlber
hinaus gibt es Universalble, die zusatzlich in Motoren eingesetzt werden kénnen: STOU-
Ole.

9.2 Einteilung der Traktorendle

Die Einsatzbereiche und die heute weltweit gultigen Bezeichnungen von Traktorendlen
sind im unteren Bild dargestellt. Nur wenn diese Unterscheidung und Zuordnung konse-
quent beachtet wird, sind keine Schaden zu erwarten.

Nasse Bremsen Getriebe Hydrauli- Saugdiesel Turbodiesel
ken

STOU Super Tractor Oil Universal

UTTO Universal Tractor Transmission Oil

TOU (veraltet) Tractor Oil Universal

Abbildung 19: Einteilung von Traktorendélen
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9.3 Viskositat

Die Anspriche an diese Universalble erfordern ein sehr gutes Viskositat-Temperatur-
Verhalten. Fir STOU-Ole wird sehr haufig die SAE-Klasse 10W-30 oder SAE 10W-40
festgelegt. UTTO-Qualitaten sind SAE 10W-30 (Sommer) — bzw. SAE 5W-20 (Winter).

Durch dieses gute Viskositat-Temperatur-Verhalten erreicht man einerseits ein gutes An-
sprechen der Hydraulik bei niedrigen Temperaturen (SAE 10W) und andererseits ausrei-
chenden Verschleil3schutz aufeinander gleitender Teile wie Nockenwellen und Zahnrader
bei hohen Temperaturen (SAE 30 oder 40).

9.4 Leistungsklassen

Die multifunktionelle Einsetzbarkeit dieser Produkte erfordert, dass bei der Entwicklung
die vielfaltigen Anforderungen der verschiedenen Aggregate berlcksichtigt werden mis-
sen. FuUr die motorische Leistung sowie fur den Einsatz als Getriebetl werden dazu die
API-Klassen herangezogen. Fir den Einsatz als Hydraulikdl wird besonderer Wert auf die
Filtrierbarkeit gelegt.

Das Reibverhalten fur den Einsatz in nassen Bremsen ist in Herstellervorschriften festge-
legt. Die nachfolgenden Tabellen nennen einige Beispiele fur diese Spezifikationen.

Case-IHC MS 1207 (Hy-Trans-Plus)

John Deere J 20C/D

New Holland ESN-M2C-86 C / ESN-M2C-134 D
(Ford)

Massey Ferguson (M 1135/M 1141

STOU-Ole

John Deere J 27

New Holland ESN-M2C-159 B/C
(Ford)

Massey Ferguson |M 1139/ M 1144

Abbildung 20: Leistungsklassen von Traktorendlen

Zu beachten hinsichtlich der Anforderungen fur Motorendle, Getriebedl / NalRbremsen und
Hydraulikdle sind folgende Spezifikationen, wenn nicht vom Hersteller anders vorgegeben:

Motoren API CD/CE/SF; ACEA E1/E2
Getriebe/Bremsen |APIGL 4
Hydraulik Denison HF2/HFO
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9.5 Auswabhlkriterien von Traktorenolen

Spezialprodukte wie z.B. STOU-Ole fiir Motoren, Getriebe, nasse Bremsen und Hydrauli-
ken oder UTTO-Ole fiir Getriebe, nasse Bremsen und Hydrauliken geben kaum Auswabhl-
maoglichkeiten, da sie nach den Spezifikationen der Hersteller, die einzuhalten sind, ent-
wickelt wurden.

Anbaugerate mit hydraulischem Antrieb werden von der Hydraulikanlage des Traktors mit
Druckdl versorgt (Fernhydraulik). Werden Anbaugerdte an verschiedene Traktoren an-
gebaut, kommt es zu einer intensiven Vermischung der Hydraulikble. Das kann in kurzer
Zeit dazu fihren, dass z.B. das Ol, aus dem Traktor A seine Hydraulik versorgt, 50% Hyd-
raulikdl enthalt, das von Traktor B stammt. Daher muss in solchen Fallen sowohl in den
Traktoren als auch in den Anbaugeraten immer das gleiche Ol eingefullt werden.

9.6 Vorteile bei generellem Einsatz von Traktorfluids

* Falschbefillungen durch Verwechslung unterbleiben.

* Funktionssicherheit bei Nassbremssystemen ist immer gewahrleistet, auch bei Ver-
bundarbeit mit Nachbarn und Lohnunternehmern.

* Mehrbereichséle haben stets optimale Betriebsviskositat bei jeder Temperatur.

* Geringere Lagerhaltung, somit Kosteneinsparung (Sortenbereinigung).
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10 Schmierfette

Schmierfette setzen sich aus Grunddol, Additiven und einem Verdickungsmittel zusammen.
Verdicker sind kleinste Teilchen, die im Grunddl feinstverteilt sind und es zu einem kon-
sistenten Schmierstoff versteifen. Mit ca. 80 bis 90 % Gewichtsanteil ist das Grunddl men-
genmalig der Hauptbestandteil eines Schmierfettes.

Der Schmierstoff ,Fett* ist praktisch in jedem Betrieb anzutreffen. Er wird eingesetzt, wenn
eine oldichte Verkapselung geschmierter Teile zu teuer oder unmdoglich ist. Trotz ihrer
grof3en Verbreitung werden Schmierfette immer noch stiefmutterlich behandelt. Deshalb
ist es nicht verwunderlich, dass viele fettgeschmierte Maschinenelemente, besonders
Walzlager, vorzeitig ausfallen. Erfahrungen haben gezeigt, dass z.B. ca. 50 % aller Walz-
lagerschaden auf falsch ausgewdahlte oder gehandhabte Schmierfette zurlckzufuhren
sind.

10.1 Kennzeichnung

Fur die Kennzeichnung von Schmierfetten werden fir die verschiedenen Fettschmier-
stellen Kennzahlen und Kennbuchstaben verwendet.

Kennzeichnung nach DIN 51502
K P F 2 N -30

Schmierfett |fur alle
Art Arten von
Schmier-
stellen

Verschleild mit EP
Schutz Wirkstoffen

Feststoffe Molybdan
Graphit

NLGI Konsistenz
Klasse

obere + 140 °C
Einsatz-
Temperatur

untere -30°C
Einsatz-
Temperatur

Abbildung 21: Beispiel einer Fettkennzeichnung
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10.1.1 Kennbuchstaben der Schmierfettart

K Normalschmierfett fur Walz-, Gleitlager und Gleitflachen

KP Schmierfett K mit EP Wirkstoffen

KF Schmierfett K mit Festschmierstoffen (Molybdan MOS 2, Graphit)
KPF Schmierfett K mit EP Wirkstoffen und Festschmierstoffe

G Schmierfett fir geschlossene Getriebe

oG Schmierfett fur alle offenen Getriebe und Verzahnungen

10.1.2 Zusatzbuchstaben der Fettkennung

Zusatzbuchstabe obere Gebrauchstempera- Verhalten gegentiber Was-
tur °C ser
siehe unten

C + 60 0-40 oder 1-40
D + 60 2-40 oder 3-40
E + 80 0-40 oder 1-40
F + 80 2-40 oder 3-40
G + 100 0-90 oder 1-90
H + 100 2-90 oder 3-90
K + 120 0-90 oder 1-90
M + 120 2-90 oder 3-90
N + 140

P + 160

R + 180

S + 200

T + 220

U uber + 220

Abbildung 22: Aufstellung Fettkennzeichnung

0 bedeutet keine Veranderung
1 bedeutet geringe Veranderung
2 bedeutet maRige Veranderung
3 bedeutet starke Veranderung

40 oder 90 Priftemperatur in °C
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10.2 NLGI-Klassen

NLGI-Klassen (National Lubricating Grease Institute)

NLGI-Klasse Walkpenetration Einsatzbereich

in 0,1 mm
000 445 bis 475 Fur relativ schnellaufende
geschlossene Getriebe bei
tiefen Temperaturen. Ver-
gleichbar mit einem sehr
dickflussigen Ol.
Zentralschmieranlagen
00 400 bis 430 Fur alle geschlossenen
Getriebe, wenn keine an-
derslautenden Erbauer-
vorschriften bestehen.
Zentralschmieranlagen
0 355 bis 385 Wird wenig eingesetzt,
sehr gut forderbar, fur Ge-
triebe weniger geeignet
Zentralschmieranlagen.
1 310 bis 340 Zentralschmieranlagen

2 265 bis 295 Das Fett mit der grofdten
Anwendungsbreite. Mehr-
zweckfett, Gleit- und
Walzlager, Zentralschmier-
anlagen.

3 220 bis 250 Hohe Drehzahlkennwerte,
gute Abdichtung schréage
oder senkrechte Einbaula-
ge von Maschinenelemen-
ten. Schon relativ fest.

Abbildung 23: NLGI-Klassen
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10.3 Auswahlkriterien fur Schmierfette

Bei der Auswahl und Anwendung von Schmierfetten missen z.T. andere Gesichtspunkte
beriicksichtigt werden als bei der Olschmierung. Aber auch fir die Fettschmierung gilt:
,Hauptsachlich das im Verdicker eingebrachte Ol schmiert.“ Der Verdicker bindet das
Schmierdl und macht es zugleich pastos. Der Grunddl-Viskositat muss demzufolge bei der
Auswahl eines Schmierfettes besondere Bedeutung beigemessen werden. Aber auch die
Betriebstemperatur des Schmierfettes, das Lasttragevermdgen, die Wasserbestandigkeit,
der Drehzahlkennwert und die Olabscheidung stehen in einem direkten Zusammenhang
mit der Grundoélviskositat. Ein weiterer Gesichtspunkt bei der Auswahl von Schmierfetten
ist die Art des Verdickers. Da Lithium-Fette einen erheblichen Marktanteil haben (ca.
70%), sollten moglichst diese Produkte eingesetzt werden. Damit wird vermieden, dass
Produkte unterschiedlicher Verdicker vermischt werden, was u.U. zu folgenschweren
technischen Stérungen fihren kann. Da viele Maschinenelemente, vorwiegend Walzlager,
durch verschmutzte Fette vorzeitig ausfallen, ist der Einsatz von Kartuschen empfehlens-
wert. Die Verschmutzung der Schmierfette ist sehr oft auf nicht richtig verschlossene Ge-
binde nach dem Gebrauch oder auf offenstehende Fettgebinde zurtickzufihren.

Fur die Auswahl eines Schmierfettes ist die korrekte Bezeichnung nach DIN eine wertvolle
Hilfe.

Der Einsatz eines Mehrzweckfettes ist meistens ausreichend. Ein solches Schmierfett wird
nach DIN mit KP 2 K-30 beschrieben s.o..

Die Grundolviskositat solcher Mehrzweckfette liegt erfahrungsgemafd zwischen 150 und
220 mmé?/s bei 40°C, mit einem Verdicker auf Basis von Lithium oder Lithiumkomplex.
Komplexfette haben den Vorteil, dass sie noch héher belastbar sind als einfache Lithium-
Fette.

Wichtig fur die Auswahl eines Schmierfettes sind auch die NLGI-Klassen. Sie beschreiben
die Konsistenz eines Fettes, also wie fest oder weich ein Schmierfett ist.
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11 Schlussbetrachtung

Schmierstoffe spielen eine zwar kaum sichtbare, daftr aber eine um so bedeutendere
Rolle in der Technik. Mit der rasanten Weiterentwicklung der Maschinen missen auch die
Schmierstoffe Schritt halten. Steigende Temperaturen und Driicke, gréRere Leistungs-
dichten, kleinere Fillmengen und daraus resultierende hdohere Umwalzzahlen sind nur
einige der standig wachsenden Belastungen fur den Schmierstoff. Da kann der Einkauf
eines ,billigen* Schmierstoffes, der z.B. gerade die DIN-, API- oder ACEA-Anforderungen
erfullt, eine teure Entscheidung sein. Denn hoher Verschleil3, haufige Betriebsstérungen
und -ausfalle, erheblicher Aufwand fiir Reparaturen und Ersatzteile, kurze Gebrauchsdau-
er der Olfiillungen sowie hohe Entsorgungskosten konnen das Ergebnis sein. Hinzu
kommt, dass die wirtschaftliche Bilanz eines Betriebes kaum negativ durch den Kauf eines
hochwertigen Schmierstoffes beeinflusst wird. Denn Erfahrungen haben gezeigt, dass die
Schmierstoffkosten an den gesamten beeinflussbaren Betriebskosten weniger als 1 %
betragen, wahrend z.B. die Reparatur, Wartung und Pflegekosten fast
50 % betragen.

Nur ein storungsfreier Betrieb leistungsstarker Anlagen und Maschinen rechtfertigt deren
hohe Investitionskosten, und ein Schmierstoff mit erheblichen Qualitatsreserven ist eine
der Voraussetzungen dafur.

Die RCG Nordwest eG, Abteilung Brenn- u. Kraftstoffe gibt Ihnen gerne weitergehende
Informationen und weil3 die richtigen Antworten auf Ihre schmierungstechnischen Fragen.

Langjahrige Erfahrungen hat die RCG Nordwest eG in der Anwendung von Schmierstof-
fen - Erfahrungen, die auch Sie nutzen sollten.
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