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Wissen W

Schmierstoffe bestehen aus unterschiedlichen Basisélen und zahlreichen Additiven. Der Mix entscheidet liber die Qualitat der Endprodukte.

(Bilder: Roger Stirnimann)

Trends bel Motorend

en

Die Abgasgesetzgebung hat in den letzten Jahren nicht nur die Motorenentwickler
auf Trab gehalten, sondern auch die Hersteller von Motorenélen. Die Zusammen-
setzung von modernen Motorenschmierstoffen hat sich in der jlingeren Vergan-
genheit stark verandert.

Roger Stirnimann

Hauptaufgaben der Motorendle sind
Schmierung, Konservierung und Kihlung
der Aggregate, in welchen sie eingesetzt
werden. Eine weitere wichtige Aufgabe
ist die Neutralisierung von Verbrennungs-
produkten. Moderne Leichtlauféle basie-
ren auf chemisch modifizierten Mineral-
6len, die mittels Hydro-Crack-Verfahren
aufbereitet werden, oder auf synthetisch
hergestellten Olen. Dank diesen Basisélen
konnte die Viskositét in den vergangenen
Jahren herabgesetzt, die innere Reibung
im Motor verringert und damit der Diesel-
verbrauch gesenkt werden. Gleichzeitig
ist es den Olentwicklern gelungen, die
Olwechselintervalle auf bis zu 500 Be-
triebsstunden anzuheben. «Die Ziele
Verbrauchsreduktion und léngere Ol-
wechselintervalle stehen nach wie vor im
Vordergrund», sagt der Entwicklungslei-
ter der Firma Motorex in Langenthal,
Markus Kurzwart, und fugt an: «Mit der

aktuellen Abgasstufe 3B und der zukunf-
tigen Stufe 4 missen die Motorschmier-
stoffe aber auch noch zahlreiche andere
Anforderungen erfullen.»

Partikelfilter bereits vor zehn

Jahren eine Herausforderung

Das Augenmerk muss bei Olen fiir Moto-
ren dieser Abgasstufen vor allem auf die
Nachbehandlungssysteme wie Oxidati-
onskatalysator, SCR-Katalysator und Par-
tikelfilter gerichtet werden. Mit den Her-
ausforderungen im Zusammenhang mit
Partikelfiltern mussten sich Schweizer OlI-
firmen wie Motorex allerdings schon vor
der Einfuhrung der Abgasstufe 3B ausei-
nandersetzen, weil in der Schweiz seit
2002 Luftreinhalte-Vorschriften fur gros-
se Baustellen in Kraft sind, die Partikelfil-
ter fur Baumaschinen zwingend vor-
schreiben. Die Zusammensetzung der
Motorendle musste deshalb stark veran-

dert werden. Betroffen waren insbeson-
dere die Total-Base-Number-Zusatze,
(TBN-Zusatze). Diese neutralisieren die
bei der Dieselverbrennung entstehende
Saurebestandteile. Die Zuséatze bestehen
beispielsweise aus Calcium- und Magne-
siumverbindungen, die mit dem Schwefel
in Diesel und Motorendl zu Sulfatasche
reagieren. Diese Asche bleibt in der fei-
nen Wabenstruktur des Partikelfilters
hangen und kann weder chemisch umge-
wandelt noch durch Abbrennen mittels
aktiver Regeneration aus dem Filter ent-
fernt werden. Selbst ein grosserer Parti-
kelfilter setzt sich nach 300 bis 500 Be-
triebsstunden mit Sulfatasche zu, wenn
nicht ein speziell abgestimmtes Ol einge-
setzt wird. Die Menge an TBN-Zusatzen
lasst sich im Ol aber nur dann verringern,
wenn der Schwefelgehalt im Diesel tief
ist. Dadurch fallen weniger saure Be-
standteile an, die den Motor und das Ol
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Markus Kurzwart ist zusammen mit seinem Team zustéandig fur die
Entwicklung neuer Olsorten bei Motorex.

angreifen. In Westeuropa ist schwefelar-
mer Diesel heute Standard, in anderen
Markten hingegen nicht.

Auch AGR und SCR erfordern
spezielle Ole

«Aber nicht nur die Sulfatoxide (SOy) set-
zen dem Ol zu, sondern auch die Stickoxi-
de (NOy)», sagt Markus Kurzwart. Moto-
ren mit SCR-Katalysator werden zugunsten
eines guten Wirkungsgrades mit héheren
Verbrennungstemperaturen  betrieben,
was die Entstehung von Stickoxiden bei
der Verbrennung beguinstigt. Hohe NOx-
Rohemissionen am Motorausgang werden
dabei bewusst in Kauf genommen, weil
sie anschliessend im SCR-Katalysator zu
unschédlichen Substanzen reduziert wer-

Partikelfilter setzen sich sehr schnell mit
Sulfatasche zu, wenn nicht die richtigen
Motorendle verwendet werden.
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den. Doch zuvor kénnen sie Uber die Zylin-
derwande ins Ol gelangen, wo sie zusam-
men mit den TBN-Zusétzen zu salzartigen
Neutralisations- und Oxidationsprodukten
reagieren. Ab einer bestimmten Konzent-
ration kann das Ol diese Verbindungen
trotz hohem Dispersantienanteil nicht
mehr tragen, sie fallen als Schlamm aus
und lagern sich im Olsumpf ab. Der Einsatz
des richtigen Motorendls ist bei der SCR-
Technologie aber nicht nur aus diesem
Betrachtungswinkel wichtig. Der Schmier-
stoff selber muss geringe Anteile an
Schwefel und Phosphor aufweisen, weil
sich diese Substanzen und deren Verbren-
nungsprodukte sonst auf der Oberflache
des Katalysators festsetzen und so dessen
Wirkungsgrad beeintrachtigen kénnen.
Das heisst aber nicht, dass das Motordl
durch die Abgasruckfihrung, welche die
NOx-Bildung im Brennraum vermindert,
weniger beansprucht wird. So kénnen
beispielsweise Radikale aus dem Verbren-
nungsprozess, die Uber die Abgasriick-
fuhrung zuriick in den Brennraum gelan-
gen, die Oxidation und Alterung des Ols
beschleunigen. Die Absenkung der Ver-
brennungstemperatur durch die Abgas-
rickfuhrung kann Uberdies zu zusatzli-
chem Russeintrag in das Ol fihren.

Eine weitere Belastung fur das Motorendl
- und zwar véllig unabhangig von der
Motor- und Abgasnachbehandlungstech-
nologie — stellen ungesattigte Kohlen-
stoffverbindungen dar, die beispielsweise
im Biodiesel vorhanden sind. Diese neigen
zur Bildung von Polymerisationsproduk-
ten und setzen sich als zahe, teerartige
Masse an den Motorwanden fest. Diese
Ablagerungen lésen sich auch nach
einem Olwechsel nicht mehr ab. Sie kén-
nen auf ausgebauten Teilen nur mit Die-

Die Beratung der Kunden ist eine der zentralen Aufgaben von Arnold
Zuppiger, Kundendienstleiter bei Motorex.

selol oder Spezialreiniger entfernt wer-
den. In der Schweiz stellen ungesattigte
Kohlenstoffverbindungen allerdings kein
grosses Problem dar, weil der Anteil an
Bio-Komponenten bei weniger als einem
Prozent liegt. Und auch die Basistle selber
enthalten aufgrund der chemischen Mo-
difikation immer weniger ungesattigte
Kohlenstoffverbindungen.

Bioodle als Basiskomponenten sind im
Motorbereich bisher kein Thema. Dem
Umweltgedanken wird bei Motorendlen
weiterhin mit verlangerten Olwechselin-
tervallen und tieferen Dieselverbrauchs-
werten Rechnung getragen.

Olwechselintervalle kénnen
beibehalten werden

Aus Sicht der Olhersteller belasten also
beide Technologien zur NOx-Reduktion —
Abgasriuckfuhrung und SCR-Technologie
— den Motorenschmierstoff. Erfordern
diese Umstande kiirzere Olwechselinter-
valle? «Nein», sagt Arnold Zuppiger,
Kundendienstleiter bei Motorex. «Die
Olfabrikanten haben den Ball lingst auf-
genommen und sogenannte Low SAPS-
Ole auf den Markt gebracht», erklart er.
SAPS steht fur Sulfatasche, Phosphor und
Schwefel, deren Anteil darf in Low-SAPS-
Olen bis maximal ein Prozent betragen.
«Insgesamt muss sich die Branche in Zu-
kunft auf eine starkere Diversifizierung
bei den Olsorten einstellen, weil je nach
Einsatz der Landmaschinen und Ausle-
gung der Abgasnachbehandlungssysteme
andere Zusammensetzungen notwendig
sind», fuhrt Zuppiger weiter aus.

Die Motorenhersteller verstarken die Di-
versifizierung bei den Olsorten zuséatzlich,
indem sie fur ihre Motoren markeneigene
Spezifikationen vorgeben. Dies mit der



Einblick in das Entwicklungslabor. Die Einzelkomponenten nehmen unterschiedliche
Aufgaben wahr, was teilweise zu Zielkonflikten fithren kann.

Absicht, neben Ersatzteilen auch mit
Schmierstoffen starker am Servicegeschaft
partizipieren zu kénnen. Diese Entwick-
lung birgt fir unabhéngige Olhersteller
wie Motorex auf der einen Seite eine ge-
wisse Gefahr, auf der anderen Seite beste-
hen die Fuhr- und Maschinenparks aber
gerade in der Schweiz meist aus mehreren
Marken und aus unterschiedlichen Modell-
generationen, weshalb mit einem marken-
spezifischen Ol selten alle Applikationen
abgedeckt werden konnen. Diese Diversi-
tat erfordert eine kompetente Fachbera-
tung, die nur von Spezialisten erbracht
werden kann, sind die beiden Experten
von Motorex Uberzeugt.

Worauf ist beim Kauf von
Motorendl zu achten?

Was bedeuten all diese Anforderungen
nun fur den Anwender? Worauf ist beim
Kauf von Motorendl zu achten, wenn der

neue Traktor mit Stufe 3B-Motor Uber
einen SCR-Katalysator resp. Uber eine
Abgasrickfihrung und einen Partikelfil-
ter verfugt?

«Wichtig ist, dass das Ol den vom Her-
steller vorgeschriebenen Spezifikationen
entspricht und dass im Zweifelsfalle der
Landmaschinenhdndler um Rat gefragt
wird», sagt Arnold Zuppiger. Aus seiner
Sicht lohnt sich auch beim Kauf von Mo-
torendl fur Landmaschinen ein Blick auf
synthetische Leichtlaufdle mit geringerer
Viskositat (z.B. 5W30), wie sie seit Lange-
rem bei Lastwagen eingesetzt werden.
Diese seien zwar rund 25% teurer, die

. Treibstoffeinsparung von mindestens 1%

wirde diese Mehrkosten aber schnell
aufwiegen. «Ein weiterer Vorteil sind die
kurzeren Durchélungszeiten, insbesonde-
re nach Kaltstarts», figt Arnold Zuppiger
an. W

Wissen H

Die Vielfalt der Additive

Motorendle bestehen aus Grundélen und
Additiven. Die Grunddle werden heute aus
Erdol hergestellt, daran wird sich auch in
Zukunft nichts andern, obwohl das Wort
«synthetisch» im Zusammenhang mit
Schmierstoffen heute sehr oft auftaucht und
glauben lasst, dass Grundole auch rein che-
misch hergestellt werden kdnnten. Additive
sind Zusatzstoffe mit unterschiedlichsten .
Aufgaben, zwischen welchen es teilweise
negative Wechselbeziehungen gibt. Bei der
Schmierstoffentwicklung mussen deshalb
zahlreiche Zielkonflikte berticksichtigt wer-
den. Oxidationsinhibitoren beispielsweise
schiitzen das Ol vor Alterung durch Luftsauer-
stoff, verhindern Ablagerungen und minimie-
ren die Bildung von sauren Komponenten.
Bestimmte Oxidationsinhibitoren vertragen
sich aber schlecht mit Kunststoffteilen wie
z.B. Dichtungen. Eine ausgewogene Formulie-
rung dieser Zusatze hilft, diese Unvertraglich-
keit zu vermindern.

Ein anderer typischer Zielkonflikt besteht beim
Einsatz von Viskositatsindexverbesserern.
Diese sorgen dafiir, dass das Ol bei hohen
Betriebstemperaturen nicht zu dinn wird,
wodurch der Schmierfilm abreissen kdnnte.
Kehrseite der Medaille ist aber die herabge-
setzte Durchélungsgeschwindigkeit bei Kalt-
starts. Dieser negative Effekt kann wiederum
durch den Einsatz von Pourpoint-Absenkern
eingeddammt werden, welche dafir sorgen,
dass die Fliessfahigkeit des Oles auch noch bei
tiefen Temperaturen gewahrleistet ist. Ein
guter Schmierstoff muss also auf einer ausge-
wogenen Zusammensetzung der Einzelkom-
ponenten beruhen und stellt somit immer
einen Kompromiss in Bezug auf den Additiv-
mix dar.

Die Diversifizierung bei den Olsorten nimmt stetig zu. Bei Motorex wird von jeder Produktionscharge eine Probe entnommen und analysiert.
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