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Beilage zu Nr. 12/60 von «DER TRAKTOR und die Landmaschine»

Moderne Schmierung in der Landwirtschaft

P. Signer, Ing., IMA, Brugg

Vorwort: Die nachstehende Abhandlung stellt den stark erweiterten Vortrag dar, der
anldsslich dem vom Schweiz. Traktorverband durchgefiihrten Instruktionskurs tber den
Landmaschinenunterhalt vom Verfasser am 29.10.59 in Brugg gehalten wurde. Die Aus-
fihrungen richten sich an den fortschrittlich denkenden Landwirt, um ihn mit den wich-
tigsten Begriffen der modernen Schmiertechnik bekannt zu machen.

Sie erheben keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit und viele Probleme konnten wegen
der leichtern Verstédndlichkeit und aus Platzgriinden nur ganz oberflachlich behandelt
werden.

Die stets zunehmende Mechanisierung und Motorisierung in der Land-
wirtschaft hat auch auf dem Gebiete der Schmiertechnik Probleme aufge-
worfen, die sehr mannigfaltig geworden sind. Von den vielseitigen Funk-
tionen, die ein Schmiermittel ausiiben kann, wie Kiihlung, Abdichtung usw.,
ist die bekannteste die Herabsetzung der Reibung und Ab-
nutzung. Die Maschinen, die heute an den Bauern hinsichtlich Schmier-
technik die gréssten Anforderungen stellen, sind die motorischen Land-
maschinen im allgemeinen und die Traktoren im besondern, zdhlen wir doch
heute in der Schweiz iiber 45000 Landwirtschaftstraktoren!

Vom Standpunkt der Schmiertechnik aus gesehen, kénnen an einem
Traktor folgende Teilgebiete unterschieden werden, die, nach ihren Funk-
tionen, ganz unterschiedliche Anforderungen an das Schmiermittel stellen:

— Der Motor

— Das Getriebe und die Hinterachse

— Die &ussern Schmierstellen am Fahrzeug (wie Spurstangengelenke,
Bremsbetédtigungsorgane usw.)

— Die hydraulische Hebevorrichtung.
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Der Motor

1 Oelpumpe

2 Siebfilter

3 Oelmelstab

4 Spaltfilter
in Serie

5 Filter mit aus-
wechselbarem
Einsatz im
Nebenschluss

Abb. 1: Oelkreislauf in einem Motor (Druckumlaufschmierung)

Vorerst diirfte es sicher interessant sein, die Entwicklung der Schmier-
technik an einem Verbrennungsmotor, insbesondere an dem heute meist
verbreiteten Dieselmotor, ein paar Jahre zuriickzuverfolgen. Frither glaubte
man zunéchst, den Dieselmotor in einem Traktor, wegen des hohen Arbeits-
druckes in den Zylindern und der harten Betriebsbedingungen in der Land-
wirtschaft, mit besonders dickfliissigem Oel schmieren zu miissen, damit
das Oel trotz starker Druckbelastung nicht aus den Lagern herausge-
quetscht wiirde und es die Abdichtung der Kolben gegen den Verbren-
nungsraum verbessere. Noch in den dreissiger Jahren empfahlen die Mo-
torenhersteller selbst fiir den Winterbetrieb so zdhfliissige Oele, wie sie
heute nicht einmal mehr in den Tropen verwendet werden. Die Oelgesell--
schaften boten «besonders schwere» Oelsorten, speziell fiir den «rauhen
Betrieb der Zugmaschinen» an. Aus dieser Zeit ist die nicht auszurottende
und ab und zu noch anzutreffende Methode einiger Verbraucher iibrig-
geblieben, die Qualitat oder die «Schmierfahigkeit» eines Motorendles zwi-
schen Daumen und Zeigefinger zu «priifen», und zwar nach dem Motto:
«Je dicker, desto besser.» Wie verhalten sich nun aber die dicken Oele in
der Praxis?

Kaltstart. Das Starten eines mit dickem Motorenél aufgefiillten Diesel-
motors ist insbesondere bei Frost sehr mithsam. Es gab daher Traktor-
motoren, die mit einem R&hrchen ausgeriistet waren, das in den untern Teil
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des Zylinders miindete. Durch dieses Réhrchen musste im Winter vor dem
Kaltstart Petrol eingetriaufelt werden, um das dicke Schmierdl zwischen
Kolben und Zylinderwand zu verdiinnen. Um die Z#hflissigkeit des Oeles in
den Kurbelwellen-Hauptlagern zu verringern, wurde damals empfohlen, auf
deren Gehduse in heisses Wasser getauchte Tiicher zu legen. Ausserdem
war noch heisses Wasser in das Kiihlsystem zu fiillen. Die wichtigste Kalt-
starthilfe war also zu jener Zeit heisses Wasser, das zuerst in geniligender
Menge vorbereitet werden musste. Nach diesen Vorbereitungen war es
dann notwendig, den Motor durch einige Umdrehungen mit der Handkurbel
«anzudrehen». Anschliessend konnte endlich der erste Startversuch, selbst-
verstdandlich mit Muskelkraft, erfolgen.

Wohlweislich wurde vorgeschrieben, den Motor nach dem Anspringen
einige Zeit mit geringer Drehzahl im Leerlauf zu betreiben, um das Schmier-
8l anzuwirmen. Erst das warme Oel war leichtfliissig genug, um in hinrei-
chender Menge in die Lager gepumpt zu werden und eine ausreichende
Schmierung bei Belastung des Motors zu gewihrleisten. Man kann es wohl
keinem Bauern veriibeln, dass er unter diesen Umstédnden im Winter doch
lieber das Pferd aus dem Stall holte und den Traktor wahrend der kalten
Jahreszeit stillsetzte.

Ablagerungen im Motor. Dickfliissige Motorendle enthalten einen hohen
Anteil von schweren Bestandteilen des Erdéles. Diese haben zwar gute
Schmiereigenschaften, verédndern jedoch infolge der im Dieselmotor auf-
tretenden hohen Temperaturen ihre chemische Struktur sehr leicht. Durch
diese Strukturdnderungen und chemische Reaktionen mit dem Sauerstoff
der Luft (Oxydation) entstehen teer- und harzartige Stoffe, die das Oel ver-
dicken, Schlamm bilden und sich an den betriebswichtigen Motorteilen ab-
lagern. Diese chemischen Umwandlungen des Oeles werden als Alte-
rung bezeichnet.

Beim Dieselmotor kommt noch erschwerend hinzu, dass bei jedem Ar-
beitstakt eine gewisse Menge Verbrennungsruss an den Kolbenringen und
Kolben vorbei in das Kurbelgehduse geblasen wird und zwangsldufig das
Motorenél verunreinigt. Dadurch und infolge der Oelalterung kann aus dem
Schmierdl eine teerartige Paste von sirupartiger Konsistenz werden, die
natlirlich keine Schmieraufgaben im Motor mehr erfiillt und zu einer Ver-
krustung aller Teil fithrt. Eine Generalrevision des Motors ist dann meist
nicht mehr zu umgehen.

Die geeignete Oelviskositat. Die Ursachen der mit dickfliissigen Motoren-
olen auftretenden Schwierigkeiten wurden im Laufe der Zeit erkannt. Die
Motorenhersteller schufen durch Verringerung der Kolben- und Lagerspiele
sowie gleichzeitige Verbesserung der Materialien und der Bearbeitungs-
verfahren die Voraussetzungen fiir die Verwendung diinnfliissiger Oele, die
heute wegen ihrer zahlreichen Vorteile fiir schnellaufende Dieselmotoren
ausschliesslich empfohlen werden,
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Die SAE-Klassen. Die Viskositdt eines Motorendles, also der Fliissig-
keitsgrad oder die Zahfliissigkeit, war durch die friher liblichen Bezeich-
nungen, wie «leicht», «mittelschwer», «besonders schwer», viel zu unbe-
stimmt angedeutet, um dem Motorenkonstrukteur eine klare Empfehlung zu
ermdglichen und dem Verbraucher die Sicherheit zu geben, dass er ein Oel
mit der fiir seinen Motor und seine Betriebsverhiltnisse geeignete Viskosi-
tat erhalt.

Tabelle |
Viskositatsgrenzen
SAE-Klasse bei 0°F = -17,8°C bei 210'F =98,9°C
Mindestwert Hochstwert Mindestwert Hdéchstwert
— 871 ¢St — —
SW — 115 0F N _
10W 1307 St 2614 cSt 4,20 cSt —
172 °E 344 °F 1,33 °E —
2614 cSt 10458 cSt 5,93 cSt —
0W 344 °F 1376 °E 1,47 °F =
20 — — 5,75 cSt 9,65 ¢St
— — 1,46 °E 1,80 °E
30 — —_— 9,65 CSf ]2,98 CS"'
—_ — 1,80 °E 2,12 °E
40 - - 12,98 St 16,82 cSt
s - 212 9F 2.52 OF
50 — — 16,82 cSt 22,75 ¢St
- — 2,52 °E 3,19 °E

Tabelle I:  Von der Society of Automotive Engineers (SAE) 1951 aufgestellte Einteilung der
Motorendle nach Viskositatsklassen.
. Fem?z2 1 7
Legende: cSt = Centistokes ‘_sec . IOO_l
°E = Grad Engler
°F = Grad Fahrenheit
'C = Grad Celsius

Die Aufstellung und die internationale Einfiihrung der SAE-Viskositéts-
klassen erméglicht seit einigen Jahren eine einheitliche Sprache fiir
die Verbraucher, Motorenhersteller und Oelproduzenten. SAE ist die Ab-
kiirzung fiir Society of Automotive Engineers, eine Vereinigung amerikani-
scher Automobilingenieure, die die SAE-Viskositdtsnormen ausgearbeitet
hat. Die SAE-Klassen sind durch einfache Zahlenangaben gekennzeichnet,
und zwar SAE 5 W, 10 W, 20 W, 20, 30, 40 und 50. SAE 5 W ist das diinn-
flussigste, SAE 50 das dickfliissigste Oel. Fiir jede SAE-Klasse sind
Viskositatsgrenzen bei rund 100° C festgelegt. An die Winteréle (W) werden
zusitzlich bestimmte Anforderungen beziiglich des Kilteverhaltens gestellt.
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Sehr haufig wird heute die ganzjihrige Verwendung eines Oeles SAE
20 W /20 empfohlen. Diese Doppelbezeichnung besagt, dass die Viskosi-
tatsanforderungen beider SAE-Klassen erfiillt werden und das Oel fiir den
Betrieb bei méssiger Kélte und bei normalen Sommertemperaturen geeig-
net ist. Neben den Oelen der SAE-Klasse 20 W /20 sind heute nur noch
SAE 10 W - QOele bei lingeren Frostperioden und SAE 30 - Oele im heissen
Sommer gebrauchlich, Dickfliissigere Sorten kommen héchstens in Aus-
nahmefillen fiir dltere Motoren in Frage. Neben den Aussentemperaturen
sind jedoch auch konstruktive Eigenheiten des jeweiligen Motors bei der
Auswahl der Oelviskositat zu beriicksichtigen. Es empfiehlt sich daher im-
mer, die Betriebsanleitung zu Rate zu ziehen.

Die SAE-Klasse sagt lediglich Uiber eine Eigenschaft des Oeles, ndm-
lich liber seinen Fliissigkeitsgrad bei einer bestimmten Temperatur, etwas
aus. Sie ist also keine Qualitdtskennzeichnung.

Abb. 2:
Auswahl der Viskosititsklasse "
i N}

eines Motoren-Schmierdls in .
Abhi#ngigkeit von den Grenzen

der Aussenluft-Temperaturen. 1t SAE

Die Oberkante (H) der Pfeile 4 Lo

zeigt die obere Temperatur-

grenze an, bis zu welcher Oele 4 Faok—H 0

der entsprechenden Viskositét i :gg H !

im allgemeinen verwendet wer-

den sollen. Die Oele haben 4 f1o H 20 20

auch bei hoheren Temperatu- W “ “
ren noch befriedigende Schmier- ] :?5 N ~7 L

eigenschaften, doch kann der 1 faok—N Klllg 10
Verbrauch ansteigen. Die Unter- <” W
kante der Pfeilspitzen (N) zeigt 1120 N =

die niedrigste Temperatur an, 1 [ sofe—N

bei der ein sicheres Starten in

kurzer Zeit noch erwartet wer- 4 t-40

den kann. O

Der Viskositits-Index. Im Dieselmotor eines Traktors muss das Schmier-
6l innerhalb einer Temperaturspanne von ca. — 15° C (bei Kaltstart im Win-
ter) bis liber 160° C (an den Kolben der warmen Maschine) seinen Dienst
versehen. Alle Mineraléle verdndern aber ihre Viskositit in Abh#ngigkeit
von der Temperatur: sie sind bei Kilte dick und werden bei Erwdrmung
diinner. Das Ausmass dieser Viskositdtsdnderung ist bei verschiedenen Oel-
sorten (je nach Herkunfts- und Verarbeitungsmethode) stark unterschiedlich
und wird im allgemeinen durch den Viskositatsindex (V.l.) ausge-
driickt. Die Bewertungsskala fiir den V. I. ist im Jahre 1929 in Amerika will-
kirlich festgelegt worden. Ein Mineralél, dessen Viskositdt sich mit der
Temperatur sehr stark dnderte, erhielt den Index 0 und ein anderes, dessen
Viskositét unter den seinerzeit bekannten Oelen am temperaturunempfind-
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lichsten war, den Index 100. Welche Bedeutung ein gentigend hoher V. 1. fiir
die Praxis hat, geht aus Abb. 3 hervor. Beide fiir dieses Beispiel gewahlten
Mineraléle hatten bei der vielfach liblichen Messtemperatur von 50° C die-
selbe Viskositat. Mineralsl | (V.1. = 0) ist jedoch bei —10° C viermal so
dick wie Mineralsl Il. Ein mit Oel | gefiillter Motor liesse sich bei Frost
ohne vorheriges Anwérmen nicht schnell genug durchdrehen, um anzu-
springen. Abgesehen davon kénnte das dicke Oel nicht in ausreichender
Menge von der Oelpumpe durch die Leitung zu den Schmierstellen gedriickt
werden, um metallische Reibung und damit wesentlich erhéhte Abniitzung
zu vermeiden. Oel Il wire unter den gleichen Bedingungen dagegen diinn
genug, um ein rasches Anspringen und die sofortige Schmierung aller Mo-
torteile zu gewdhrleisten. Bei heisser Maschine wiirde Oel | trotzdem we-
sentlich diinner sein als Oel Il, zu diinn, um einen geniigend tragfahigen
Oelfilm zwischen den Gleitflichen zu bilden.

Abb. 3:
Viskositdts-Temperaturverhalten
1200 -~ von zwei Oelen mit gleicher
i Viskositat bei 50° C, aber unter-
| schiedlichem Viskositéts-Index.
{ Mineralol
400 —- (V.I. = 0)
5 |
2 |
c
Ll |
2. |
4 |
= |
7 ;
s s o s
] 6 | | Mineraldl
> : | (V.l. = 100)
I i
| [ .
| |
133 frmlmmmmmm e e
; | |
- | !
-10 50 7720 /R
Temperatur (° C) V.l. = Viskosititsindex

Fur die gute Schmierung jedes Fahrzeugmotors ist also ein Oel erforder-
lich, das bei Kilte (Start) mdglichst leichtfliissig ist und trotzdem bei hoher
Dauerbelastung (Motorhitze) nicht zu diinn wird, um die aufeinander glei-
tenden Motorteile durch eine stabile Oelschicht, namlich den Oelfilm, von-
einander zu trennen. Diese Forderungen erfiillen nur Oele mit einem hohen
Viskositatsindex.

Die natiirliche Beschaffenheit des Rohéles und die wirtschaftliche Not-
wendigkeit, eine méglichst hohe Schmierslausbeute aus ihm zu gewinnen,
haben dem Viskositdtsindex nach oben eine Grenze gesetzt, die bei etwa
90—100 liegt. Zusammen mit der chemischen Industrie ist es aber in den
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letzten Jahren gelungen, den V.. kiinstlich bis auf 130 und sogar 140 her-
aufzusetzen. So entstanden durch das Hinzufiigen eines besonderen Wirk-
stoffes (sog. Additive) zu hochwertigen Motorenélen,die Mehrbereichs-
6l e, die sich fiir alle Temperaturbereiche und Betriebsbedingungen eignen
sollen. Diese Oele eignen sich vor allem fiir einen Betrieb bei hiufig wech-
selnder, massig tiefer, bis missig hoher Aussentemperatur, fiir Kurzstrecken-
betrieb, fiir mittlere Motordrehzahlen und Motorbelastung und hauptséchlich
fur Benzinmotoren. Sie eignen sich aber weniger fiir Betrieb bei langan-
dauernden Extremtemperaturen (Kilte und Wérme) sowie bei hohen Motor-
drehzahlen und bei starker Belastung des Motors. Naheres dariiber enthélt
eine von Professor Dr. Max Brunner, EMPA in Ziirich verfasste Broschiire
tiber «Die Mehrbereichsole», erhiltlich von der Schweiz. Gesellschaft fiir
das Studium der Motorbrennstoffe (SGSM), Bahnhofplatz 4 in Bern.

Der Vorteil diinnfliissiger Motorendle. Einige wichtige Gesichtspunkte,
die zu der heutigen Empfehlung gefiihrt haben, fiir schnellaufende Diesel-
motoren nur diinnfliissige Oele mit einem hohen Viskositdtsindex (minde-
stens 85) zu verwenden, wurden bereits erwihnt. Einzig diese Oele ermég-
lichen einen leichten Kaltstart und die einwandfreie Schmierung bei allen
praktisch vorkommenden Motortemperaturen. Die diinnen Oele haben je-
doch noch weitere Eigenschaften, die sich fiir den Betrieb des Motors
giinstig auswirken.

Alterung. Das diinne Oel enthilt wenig oder gar keine schweren Erdél-
anteile, die sich durch starke Hitzebeanspruchung im Dieselmotor leicht in
harz- und asphaltartige Stoffe umwandeln. Das diinne Oel ist daher «alte-
rungsfest» und bildet keine betriebsgefihrlichen Riicksténde.

Besonders giinstig verhalten sich in dieser Beziehung sogenannte K e r n-
fraktionen, die bei der Vakuumdestillation in der jeweils gewiinschten
Viskositétslage, «herausgeschnitten» werden. Eine Kernfraktion enthalt nur
hitzebestidndige Molekiile von gleicher Gréssenordnung und ist daher we-
sentlich alterungsfester als ein Oel, dessen gewiinschte Viskositéit durch
das Mischen eines sehr leichten Destillates (kleine Molekiile) mit schweren,
thermisch instabilen Oelen (grosse Molekiile) erzielt wird. Erhebliche Ver-
besserungen sind weiterhin durch die Anwendung neuer Raffinationsver-
fahren erzielt worden, auf die ich nicht ndher eintreten will.

Innenkiihlung. Der Kolben des Dieselmotors wird direkt von den sehr
heissen Verbrennungsgasen «getroffen» und kann die dadurch aufgenom-
mene Wiarme an das Kiihlwasser oder die Kiihlluft nur auf dem Umweg iiber
die Zylinderwand abgeben. Diese Wirmeabgabe reicht aber nicht aus, um
einen Dauerbetrieb mit hoher Belastung zu erméglichen. Das aus den
Pleuellagern von unten gegen den Kolben spritzende Oel muss in erheb-
lichem Umfang zur Warmeabfuhr beitragen. Je mehr Oel gegen den Kolben
spritzt, desto besser ist diese «Innenkiihlung», d. h. es ist ein schneller Oel-
umlauf erforderlich, den wiederum nur ein diinnfliissiges Oel erméglicht.
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Leistung / Treibstoffverbrauch. Die Kraft, die zur Bewegung von ge-
schmierten Gleitflichen aufgewendet werden muss, ist abhéngig vom innern
Widerstand des Schmiermittels gegen diese Bewegung, also von dessen
Zihflissigkeit oder Viskositit. Je diinner das Schmiermittel ist, desto weni-
ger wird die Bewegung gehemmt und desto geringer ist die Reibung. Aller-
dings sind (wie bereits erwdhnt) der Diinnfliissigkeit des Schmierdles im
Motor Grenzen gesetzt, weil der Schmierfilm durch die auftretenden Druck-
beanspruchungen nicht weggequetscht werden darf. Bei der Auswahl der
zweckmissigen Oelviskositat darf man jedoch nicht nur an die Motorlei-
stung und den Treibstoffverbrauch denken. Die Motorkonstruktion, die
Aussentemperaturen und die Betriebsbedingungen miissen ebenfalls be-
riicksichtigt werden. Deshalb ist es stets erforderlich, sich an die Empfeh-
lungen des Motorenherstellers zu halten.

Die Durchblasemenge. Neben Staub aus der Ansaugluft und dem feinen
Metallabrieb, der in gewissem Umfang immer an den gleitenden Teilen ent-
steht, gelangen (in Form der sogen. Durchblasemengen) Russ und andere
Verbrennungsprodukte in das Motorendl. Als Durchblasemenge bezeichnet
man jenen Teil der Verbrennungsgase, der infolge des hohen bei der Ver-
brennung entstehenden Arbeitsdruckes zwischen Kolbenringen und Kolben
einerseits und der Zylinderwand andererseits in das Kurbelgehiuse durch-
geblasen wird. Die Verbrennungsgase enthalten ausser Russ und Wasser-
dampf noch Schwefel- und Verbrennungszwischenprodukte, die in chemi-
schen Verbindungen mit Wasser stark dtzende Siuren bilden. Die an den

2000 /
-~
$
1500 /
A
g
7S 1000 /
& / Abb. 4;
Einfluss der Betriebstemperatur auf den Ver-
schleiss des Dieselmotors,
500 Der iiberwiegende Teil der Gesamtabnut-
/ e zung des Motors wird durch die chemische
1/ Korrosion verursacht, die bei zu niedriger
] 8s°C L—1 Betriebstemperatur auftritt. Die schéadliche
/// Siurebildung wird weitgehend vermieden,
___/,_—/ wenn die Betriebstemperatur (Kiihlwasser-
0 A i 0 temperatur) tiber 80° C liegt. (mg = Milli-

gramm = !/1000 Gramm)
Laufzeit (Stunden) >
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Kolben durchblasenden Verbrennungsgase werden bei Motoren mit einer
guten Kurbelgehiuseentliftung zum (iberwiegenden Teil gasférmig ins
Freie gefiihrt, wenn die Betriebstemperatur gentigend hoch ist. In einem
«kalten» Motor (unter ca. 65° C) schlégt sich jedoch der Wasserdampf der
Durchblasemenge in Trépfchenform an den Wandungen und Motorenteilen
nieder, er kondensiert. Infolge chemischer Reaktionen mitden sauern
Stoffen der Verbrennungsgase entstehen Sauren, die das Metallgefiige auf-
rauhen (korrodieren), und so zu einer erheblichen Abniitzung der aufeinan-
dergleitenden Teile, dem chemischen Verschleiss, fihren.

Der «Saurefrass» ist auch nach dem Abstellen eines warmen Motors nicht
beendet. Deshalb ist die Abniitzung beim darauffolgenden Kaltstart, der
Startverschleiss, besonders gross. Die in das Oel gelangenden sau-
ren Kondensate vereinigen sich mit dem aus der Durchblasemenge stam-
menden Russ zu Schlamm, der die einwandfreie Funktion wichtiger Moto-
renteile gefihrdet. So ist z. B. das Festsitzen der Kolbenringe meistens auf
den bei hohen Kolbentemperaturen hartgewordenen Schlamm zuriickzu-
fithren, der dann irrtiimlich oft als «Oelkohle» bezeichnet wird.

Den durch S&uren verursachten chemischen Verschleiss kénnen auch
Filter nicht verhindern. Es blieb also nur die Mdglichkeit, das Motorendl so
zu verbessern, dass es auch in der Lage ist, die Schlammbildung aus 6l-
fremden Stoffen zu verhiiten und die Korrosion (wirksamer als dies
durch einen einfachen Oelfilm méglich ist) zu bekdampfen. Diese Erkenntnis
fihrte in den USA wahrend des zweiten Weltkrieges zu umfangreichen For-
schungsarbeiten, die einen neuen Abschnitt in der Geschichte der Motor-
schmierung einleiteten.

Das H.D.-Motorendl. Es ist bereits seit Jahrzehnten bekannt, dass sich
z.B. die Eigenschaften des Stahls durch den Zusatz geringer Mengen an-
derer Stoffe — also durch das Legieren — in der jeweils gewiinschten Rich-
tung verbessern lassen. Das ist beim Mineraldl ebenfalls méglich. In jahre-
Jangen Experimenten und Erprobungen sind von der Mineral6l- und chemi-
schen Industrie zahlreiche Wirkstoffe Additives genannt, entwickelt
worden, die das Betriebsverhalten des Motorendles wesentlich verbessern
und dem Oel sogar einige neue Eigenschaften verleihen, die es von Natur
aus nicht hat.

Die Additives zur Verbesserung des Viskositidts-Temperaturverhaltens,
also die V.l.-Verbesserer wurden bereits bei der Behandlung des
Viskositatsindexes erwidhnt. Diese Wirkstoffe sorgen gleichzeitig dafiir, dass
das Oel erst bei tieferen Temperaturen «stockt» (fest wird), als es norma-
lerweise der Fall ist. Andere Zusatzstoffe steigern die Alterungsfestigkeit
des Oeles und bilden auf den Metallteilen — insbesondere bei Bleibronze-
lagern — Schutziiberziige gegen Korrosion, an denen zudem die Oelmole-
kiile besonders fest haften. Die Hochdruckeigenschaften werden durch Zu-
gabe geeigneter Phosphorverbindungen gesteigert; Spuren von bestimmten
Silikonen verhindern das unerwiinschte Schiumen des Oeles.
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Die wichtigsten Zusétze eines Motorendles sind jedoch eine Reihe von
metallorganischen Verbindungen, die sog. Detergent-Dispersant-Additives,
die man zu deutsch als reinigende Mittel und Verteilungs-
stoffe bezeichnen kann.

Diese Zusidtze vermégen den aus der Durchblasemenge in das Oel ge-
langende Verbrennungsruss in feinster, fiir den Motor unschidlicher Ver-
teilung in der Schwebe zu halten. Die mikroskopisch kleinen Russteilchen
werden daran gehindert, sich zu Schlammflocken zu vereinigen und sich
dadurch an Motorteilen festzusetzen. Der Russ wird beim Oelwechsel auto-
matisch mit dem Alt6l zusammen aus dem Motor entfernt. Die meisten
Detergent-Dispersant-Additives besitzen auch eine gewisse Alkalitit, so
dass die Sduren der kondensierenden Verbrennungsgase zum grossten
Teil chemisch neutralisiert und dadurch unschiadlich gemacht werden. Dar-
tber hinaus wirken die Detergents l6send auf eventuelle im Motor vorhan-
dene Ablagerungen.

Die heute von allen Dieselmotorherstellern und auch dem gréssten Teil
der Produzenten von Vergasermotoren empfohlenen Marken-H.D.-Oele be-
stehen aus sehr hochwertigen Grundélen, die mit besonders ausgewihlten
Additives der vorerwdhnten Art «legiert» sind. (V.l.-Verbesserer sind nor-
malerweise nur in Mehrbereichs-H.D.-Oelen enthalten.) HD ist die Abkdir-
zung fiir Heavy Duty; sinngemiss tbersetzt handelt es sich hier um Oele,
die «fiir schwere Beanspruchung» entwickelt worden sind. Fiir die Qualitat
eines HD-Oeles ist entscheidend, dass alle verwendeten Komponenten
nach Art und Menge miteinander harmonieren. Die komplizierte Zusammen-
setzung eines derartigen Oeles gestattet es nicht mehr, aus seiner Analyse
eindeutige Riickschliisse auf das motorische Verhalten zu ziehen. Ein HD-
Oel, das mit Sicherheit allen Anforderungen entspricht, kann nur auf Grund
umfangreicher Priifstandsversuche mit Motoren verschiedener Baumuster
entwickelt werden und muss anschliessend seine Zuverldssigkeit in zehn-
tausenden von Versuchskilometern unter praktischen Bedingungen erwei-
sen. Nur dann ist die Gewdahr dafir gegeben, dass dem Verbraucher Ent-
tduschungen und unnétige Kosten erspart bleiben.

HD-Oele sollen nicht mit tiblichen Motorenélen (Regulires Motorenél
und Premium-Motorenél) gemischt werden. In einem Glaszylinder kann man
beobachten, dass sich die Oele anfinglich scheinbar gut mischen, nach
kurzer Zeit stellt man aber fest, dass sie sich wieder voneinander trennen.
HD-Oele dienen nicht dazu, das verschlammte Innere eines Motors sauber
zu gestalten. HD-Oele sind nur in der Lage, einen saubern Motor sauber zu
erhalten. Beim Uebergang von einem regulidren Oel auf ein HD-Oel emp-
fiehlt es sich dringend, den Motor vorher entweder mechanisch bei einer
Demontage oder chemisch mit einem besondern HD-Spiilsl («Detergent
Purging Fluid») sauber zu reinigen.

Auch heute noch werden in aller Stille Verbesserungen der HD-Oele
durchgefiihrt, und es wird unter Anwendung modernster Testmethoden an
der Weiterentwicklung der Schmierstoffe gearbeitet. Fortsetzung folgt
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