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Betriebsstoff Motorendl — Normen und Trends

Die Olhersteller investieren hohe Summen in Forschung und Entwicklung, um Motorenéle fiir aktuelle und kiinftige Verbrennungsmotoren zu verbessern. Foto: Total Energie
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Tausendsassa Motoreno

Der Verbrennungsmotor wird kontinuierlich weiterentwickelt und emittiert dank Einbringen modernster Techno-
logien weniger Schadstoffe und CO,. Das Motorendl Gbernimmt dabei eine wichtige Funktion: DUnnfllssigere
Ole reduzieren die innere Reibung der Hubkolbenmotoren und steigern damit deren Wirkungsgrad. Sie miissen
gleichzeitig aber besser feinabdichten, um die Emissionen nicht negativ zu beeinflussen. Andreas Senger

ybrid-, Plug-in-Hybrid- und Benzinmotorantriebe erfreuen
Hsich im Markt nach wie vor grosser Beliebtheit. Ihr Anteil
wird dieses Jahr am Gesamtmarkt iiber 45 Prozent betragen. Der
politischen Marschrichtung zum batterieelektrischen Antrieb
folgten bisher jahrlich rund 20 Prozent der Neuwagenkauferin-
nen und -kdufer. Gréssere Zuwachse sind trotz Markteintritt von
neuen Anbietern (vornehmlich aus China) bisher ausgeblieben. Die
Dynamik hin zu reinem batterieelektrischen Antrieb befindet sich
nach wie vor im Schleichgang. Fiir die Automobilhersteller zeigt
dies schmerzliche Verluste und Riickginge im Geschiftsverlauf,
wenn einseitig auf eine Antriebstechnologie BEV gesetzt wurde.
Massivste Verluste vor allem bei Premiumherstellern aus Deutsch-
land lassen aufhorchen und werden wohl in den kommenden Mo-
naten fir weitere negative Schlagzeilen und Flurbereinigungen sor-
gen. Umso erfreulicher ist die Tatsache, dass sich der Fokus in der
Forschung und Entwicklung (F&E) auf Technologieoffenheit auszahlt.
Der Verbrennungsmotor im Verbund mit einer oder mehreren E-Ma-
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schinen sorgt nicht nur fiir geringe CO,-Emissionen, sondern auch far
einen hocheffizienten Umgang mit dem Treibstoff Benzin oder Die-
sel. Dass das Motorendl eine Schlisselposition bei der Optimierung
modernster Verbrenner darstellt, dringt sich aus technischer Sicht
auf. Die Anforderungen punkto globaler Normen und Herstellernorm
zwingen zu mehr Anstrengungen und Investitionen in F&E.

Mindestqualitat definiert durch die APl und ILSAC

Das American Petroleum Institut, kurz API, definiert Qualititsmin-
destanforderungen. Die erste Normvorgabe datiert von 1930. Diese
sind auf jedem Gebinde einsehbar und umfassen nicht nur Motoren-,
sondern auch Getriebeéle. Dabei wird mit einer Buchstabenkombina-
tion gearbeitet. Der Buchstabe S definiert Ottomotoren, der Buchstabe
C Dieselmotoren und der Buchstabe GL (Gear Lubricant) Getriebeole.
Ein anschliessender Buchstabe nach C und S gibt die Serviceklasse an:
Je weiter der Buchstabe im Alphabet, desto moderner ist die Norm.
Seit 1992 gibt es zudem die ILSAC, bei der sich amerikanische und
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japanische Hersteller zusammengetan haben. ILSAC steht fiir Inter-
national Lubricant Standardization and Approval Committee. Die-
ses Komitee verfeinerte damals auf Basis der API-Norm SH mit dem
ILSAC-GF-1-Standard die Vorgaben fiir die Motorenélanforderungen.
Unterdessen ist bereits die GF-7 in Kraft, welche insbesondere die
Qualitdt fiir moderne Downsizing-Motoren vorgibt, welche weniger
innere Reibung aufweisen sollen (Treibstoffverbrauch und damit die
CO,-Emissionen reduzieren) sowie Schutz vor LSPI (Low Speed Pre Ig-
nition: ist eine ungewollte Selbstentziindung des Gemischs bei Ben-
zinern), verbesserte Reinigungswirkung, geringere Aschebildung und
optimierte Kaltstartfihigkeit. Die Qualitit wird von einer weiteren
Instanz vorgegeben: den Automobilherstellern selbst. Weil die API-
und ILSAC-Norm nicht jedes Detail regelt, greifen die Fahrzeugprodu-
zenten selber zur eigenen Normvorgabe. Entsprechend sind auf Olbi-
dons (siehe Beispiel Bild ESALUBE links) viele Herstellervorgaben auf-

T1 Plus SAE 10W-40

ACEA A3 /B4, E7

API Cl-4 / CH-4 /CG-4 / CF-4 / SL
VW 500 00 /501 01/ 505 00 - suitable
ME 2291 - suitable

DTFR ISEND (MB 228.3)

MAN M 3275 / M 271

VOLVO VD5-3 /VDS-2

MTU Typ 2

RENAULT VI RLD /RLD2

§UTZ DOC -18

Die wichtigsten technischen Angaben von Motorendlen sind auf dem Gebinde
ersichtlich. Nebst den drei Normangabe SAE, APl und ACEA sind bei modernen Fahr-
zeugen unbedingt die Herstellervorgaben zu beachten und einzuhalten. Foto: se
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gefthrt, die das Ol erfillt oder tbertrifft. Im Werkstattalltag sind
die Qualitdtsanforderungen strikt einzuhalten, um Schiden am Trieb-
werk zu vermeiden. Wird zum Beispiel bei Motoren mit nasslaufenden
Zahnriemen ein falsches Ol beim Service eingefiillt, kann sich dieser
auflésen und zu einem Motorschaden fihren.

SAE-Norm fiir Temperaturbereich

Die Society of Automotive Engineers (Vereinigung der Automobilin-
genieure) definiert die Viskositit und damit das Fliessverhalten in Ab-
hangigkeit der Temperatur. Die innere Reibung und damit die Dtinn-
oder Dickflussigkeit kann durch gezielte Additivierung beeinflusst
werden. Grundsétzlich werden heute nur Mehrbereichstle angeboten.
Diese sind ein Kompromiss, um bei sommer- wie winterlichen Aussen-
temperaturen die bestmégliche Viskositit zu erhalten. Die erste Zahl
der SAE-Angabe, welche mit einem W (Winter) versehen ist, gibt die
Viskositét bei niedrigen Aussentemperaturen an. Die zweite Zahl bei
hoheren Aussentemperaturen (Beispiel links SAE 10 W-40). Der Spagat
muss also gelingen, bei winterlichen Aussentemperaturen und Kalt-
start ein so fliissiges Ol in der Olwanne vorzufinden, dass die Olpumpe
den zéhfliessenden Betriebsstoff ansaugen und zu den Schmierstellen
liefern kann. Bei hohen Temperaturen darf das Ol hingegen nicht so
dinnflissig sein, dass eine hydrodynamische Schmierung verunmég-
licht wird. Das heisst konkret, dass bei drehenden Teilen wie der Kur-
belwelle das Aufschwimmen auf dem Ol in den Hauptlagern durch
Abreissen des Schmierfilmes nicht mehr gewéhrleistet ist und ein vor-
zeitiger Verschleiss stattfindet.

In aufwindigen Labormessverfahren kann die Viskositdt nach SAE
bestimmt werden. Dabei werden bei verschiedenen Temperaturen das
Fliessverhalten und das Schmiervermdgen gepriift. Dass ein Automo-
bilhersteller je nach Verkaufsland unterschiedliche Motorélviskosité-
ten ab Werk einfiillen kann, liegt auf der Hand. Fiir die Werkstattprofis
bedeutet dies, penibel auf die SAE-Norm-Vorgaben zu achten, um bei
niedrigen Temperaturen eine gentigende Schmierfihigkeit zu gewéhr-
leisten und bei hohen Temperaturen ein Abreissen des Schmierfilmes
zu verhindern. Modernste Motoren weisen heute Viskositatsklassen
von 0 W-8 auf. Gelangt ein derart diinnflassiges Ol in einen Verbrenner,
der dickfliissigeres Ol benétigt, treten Lagerschiden rasch auf. Ein
Schmierfilmkeil, wie er bei der hydrodynamischen Schmierung auf-
tritt, kann durch die zu hohen Lagertoleranzen nicht aufgebaut werden.
Dadurch entsteht erhohter Verschleiss.

Zudem gilt es bei alteren Fahrzeugen zu beachten, dass es Motoren
gibt, die teil- oder vollsynthetisches Ol aufgrund von Unvertriglich-
keit von Dichtungen und Kunststoffteilen nicht goutieren und auf Mi-
neraléle angewiesen sind. Um sicherzustellen, dass das korrekte Ol
verwendet wird, lohnt sich der Blick auf die Anwendungstabellen der
Ollieferanten und in die Betriebsanleitung des Fahrzeuges. Dort wird
oft detailliert angegeben, in welcher Weltgegend welche Viskositét auf-
grund der Aussentemperaturen eingefiillt werden muss, um dem Ver-
brennungsmotor ein méglichst langes Leben zu gewéhrleisten. Und
noch ein Punkt betreffend Viskositit: Der Olfilter oder Olfiltereinsatz
ist ebenfalls von der Viskositédt abhdngig. Insbesondere bei niedrigen
Temperaturen besteht die Gefahr, dass der Filter aufgrund der Z4h-
flissigkeit das Filterpapier nicht passieren kann. Deshalb ist ein Um-
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gehungsventil im Filterteil eingebaut. Wird die falsche SAE-Viskositét
eingefiillt, kann es durchaus passieren, dass durch die Dickfliissigkeit
permanent oder bis zum Erreichen der Betriebstemperatur ungefilter-
tes Ol zu den Schmierstellen gelangt.

Optimierung der Schadstoffe durch Vorgaben der ACEA
Die ACEA-Norm der Association des Constructeurs Européens d’Auto-
mobiles, kurz die Vereinigung der europdischen Automobilhersteller,
konkretisiert Vorgaben zum Thema Schadstoffreduktion. Dabei wer-
den innermotorische Vorgaben definiert (Vorentflammung bei hoch-
verdichteten Ottomotoren «Low Speed Pre Ignition» oder Verschleiss-
schutz fiir den Ventiltrieb) wie auch nachmotorische Anforderungen
gelistet (Verschmutzung des Abgasturboladers, Schutz der Abgasnach-
behandlungssysteme). Haupteinteilungen werden bei der ACEA ent-
sprechend nach dem eingesetzten Treibstoff und der daraus resultie-
renden Abgasnachbehandlungssysteme realisiert. Ob ein Dieselparti-
kelfilter (DPF) oder zusatzlich ein SCR-Katalysatorsystem verbaut ist,
stellt andere Anforderungen ans Motorenél. Beim DPF soll das Ol nicht
zusitzlich fiir Partikel sorgen, in dem das Ol beispielsweise tiberméssig
iiber die Zylinderwand in den Brennraum gelangt. Beim SCR-System
soll eine schidliche Beschichtung der Katalysatoroberfliche vermie-
den werden.

Bei der ACEA-Norm werden zwischen Personenwagen- und Nutzfahr-
zeugmotoren und mit Buchstaben und Zahlencodes auch die Norm-
vorgaben unterschieden. Durch die feine Struktur sind viele Unter-
kategorien gegeben. Der Werkstattprofi muss sicherstellen, dass das
einzufiillende Ol die Buchstaben/Zahlenkombination trigt, die der
Automobilhersteller vorgesehen hat. Stimmt diese nicht iberein, ist
ein hoéherer Verschmutzungsgrad im Abgasstrang die Folge. Leidtra-
gende sind Verdichtergehduse und Verdichterrad des Abgasturbola-
ders, aber auch alle Schadstoffnachbehandlungssysteme inkl. erhéhte
Verkokung der Abgasriickfithrungssysteme AGR.

Entwicklungstrends und kiinftige Anforderungen

Motorenole missen kinftig sehr diinnflissig sein, um die innere Rei-
bung eines Motors zu reduzieren. Gleichzeitig sollen sie die Feinabdich-
tung verbessern, damit méglichst wenig Motorenél in den Brennraum
gelangt. Dieser Spagat lasst sich nur erreichen, wenn kontinuierlich an
der Additivierung gearbeitet wird. Moderne, vollsynthetische Motoren-
6le werden schon in der Produktion vom Basisél bis zum Grundél mo-
difiziert und nur Molekilketten verwendet, die optimal sind. Durch
Additivierung von bis zu 200 verschiedenen Zusatzstoffen werden da-
nach die Grundéle fir den Anwendungszweck verbessert. Diese F&E
funktioniert mit viel Detailarbeit und ist aufwandig und kostenintensiv.

Im Wissen, dass insbesondere bei modernsten Motoren und auch be-
reits erhaltlichen oder kiinftigen Triebwerken, welche die Euro-7-Norm
erfilllen, die Emissionslimiten fiir Schadstoffe nahezu im Nach-

Motorendl einfiillen kann jeder. Welche Normen eingehalten und wie diese korrekt
interpretiert werden miissen, ist den Werkstattprofis vorbehalten. Foto: Liqui Moly

weisbereich liegen, muss in der Werkstatt konzentriert und mit wa-
chem Auge gearbeitet werden. Beim Olwechsel — einer Routineaufgabe
mit Potenzial fiir Fliichtigkeitsfehler — ist peinlich genau auf die Norm-
vorgaben der Hersteller und des einzufiillenden Ols zu achten. Dass
moderne Ole sehr hochpreisig sind, verleitet Kundinnen und Kunden
ab und an, bei Aktionen im Handel selber Ol einzukaufen und fiir
den Service mitzuliefern. Ohne Fachkenntnisse und beim Einfiillen
von falschem Motorenél, das die Kundschaft einfach mitlieferte, hat
der Betrieb bei einem Motorschaden danach ein Problem. Deshalb
wird vom AGVS in der beruflichen Grundbildung in allen drei tech-
nischen Berufen explizit der Umgang mit Betriebsstoffen und deren
Aufgabe sowie Normierung bereits im ersten Ausbildungsjahr an al-
len drei Ausbildungsorten vermittelt. Damit wird sichergestellt, dass
kostspielige Reparaturen aufgrund von falsch eingefiilltem Motorenél
vermieden werden kénnen. @

% CORTELLIN & 0613124040
@ﬁ MARCHAND 1 Rheinfelderstrass 6, 4127 Birsfelden
Der umfassendste
Auto-Steuergerite-Reparatur-
Service
von Cortellini & Marchand AG.

www.auto-steuergeraete.ch jwww.gebrauchte-fahrzeugteile.ch

Sie suchen, wir finden -
Ihr Suchservice fiir
Auto-Occasionsteile
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und 100%-Achsausgleich verlangen Sie e Vorhung.
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T&W Technik

Dammstrasse 16, 8112 Otelfingen
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