Typische Limitwerte fiir Motorenodle
aus (nicht stationaren)

Dieselmotoren

Verschleiffmetalle, Verunreinigungen und
Additive

Mit Schmierstoff-Analysen konnen Olwechsel in Abhingigkelit
vom Olzustand durchgefiihrt werden. Bei der Beurteilung von
Gebrauchtdlen geben Grenz- und Wamwerte als so genannte
»Limitwerte“ an, welche Mengen der im 0l gefundenen Fremd-
partikel noch tolerierbar sind bzw. ob der im Vergleich mit dem
Frischdl veriinderte Schmierstoff gewechselt werden muss. Die
OELCHECK GmbH ist das fiihrende unabhéngige Labor fiir
Schmierstoff-Analysen im deutschsprachigen Raum. Die
Experten von OELCHECK haben fiir die Motorendle von nicht
stationdren Dieselmotoren typische Limitwerte veriffentlicht.

Mit Schmierstoff-Analysen werden Olwechselintervalle in Abhéngigkeit
vom Olzustand durchgefiihrt. Eine deutliche Kostenreduzierung ist ein
nicht zu unterschatzender Nebeneffekt. Doch die Schmierstoff-Analyse
kann noch mehr. Deutliche Uberschreitungen von VerschleiRwerten
kénnen auch auf einen akuten Schadensvorgang hinweisen. Allerdings
sind solche Warnwerte nicht einfach festzulegen. Kaum ein Motoren- oder
Anlagenhersteller definiert Grenzwerte fiir Gebrauchtéle. Zu spezifisch
sind die Betriebsbedingungen und Laufzeiten, zu unterschiedlich ist die
Herkunft der im Ol gefundenen Fremdpartikel. Nicht von ungefahr ist die
Bestimmung dieser Elemente eine wesentliche Aufgabe jeder Olanalyse.
SchlieRlich liefern Art, Menge und teilweise auch die GroRe der Partikel
wertvolle Informationen Uber Verschleil, Verunreinigungen sowie tber die
im Ol enthaltenen Additive. Bereits im Frilhjahr 2001 haben die Experten
von OELCHECK schon einmal Grenzwerte fiir VerschleiBmetalle
aufgelistet. Doch mittlerweile stehen zusatzliche Untersuchungsmethoden
zur Verfiigung. Das Leistungsniveau der Motoren wurde konsequent
weiterentwickelt, andere Kraftstoffe werden eingesetzt, niedrigviskose
Motorendle verringern den Kraftstoffoedarf. Es war also héchste Zeit,
aktuelle Warnwerte zu verdffentlichen, die auf Millionen von
Gebrauchtdlanalysen basieren, die OELCHECK aus Dieselmotoren von
Nutzfahrzeugen und Baumaschinen analysierte.

Wenn Warn- und Grenzwerte fiir die Diagnose einer bestimmten Olprobe
herangezogen werden, sollte auch das Zusammenspiel mit zusatzlichen
Werten und weiteren Kriterien einbezogen werden. Der Motorenhersteller,
der Motorentyp, die verwendete Kraftstoffsorte, das Olvolumen, der
Motorendltyp und die Einsatzzeit des Motorendls genau so, wie etwaige
Nachfiillmengen, spielen dabei eine Rolle. Auch die Betriebsbedingungen
kénnen gravierend voneinander abweichen. Der Motor einer schweren
Baumaschine arbeitet schlieflich unter anderen Konditionen als der eines
Lkw, der im Fernverkehr gleichmaRig auf der Autobahn fahrt.

Doch eines haben diese Motoren alle gemeinsam: Ihr Motorendl enthalt
jede Menge wertvolle Informationen iiber das Ol selbst, aber auch iiber
den Zustand des Motors. Die im Ol feinstverteilten VerschleiRelemente
zum Beispiel ermdglichen Riickschlisse auf den Verschleil der
entsprechenden Bauteile oder Komponenten. Elemente, wie z.B. Natrium,
Kalium oder Silizium, weisen auf Verunreinigungen durch Streusalz,
hartes Wasser, Frostschutz-Glykol oder Staub hin. Ein Vergleich der
metallorganischen Additivelemente wie Kalzium, Magnesium, Phosphor,
Zink, Schwefel oder Bor des gebrauchten Oles mit dem Frischdl liefert
wiederum Hinweise auf Olverénderungen, wie den Additivabbau, oder
auch eine mdgliche Vermischung von verschiedenen Oltypen.

OELCHECK bestimmt mehr als 30 verschiedene Elemente in Motorendlen
mit dem ICP. Neben dem Element selbst wird nach dem Prinzip der Atom-
Emissions-Spektroskopie (AES) auch gleichzeitig dessen Konzentration
angeben.

StandardméaRig werden die folgenden Elemente und Werte von
OELCHECK im Rahmen einer Motorendl-Untersuchung ermittelt und im
Laborbericht aufgefiihrt: Eisen, Chrom, Zinn, Aluminium, Nickel, Kupfer,
Blei, Kalzium, Magenesium, Bor, Zink, Phosphor, Barium, Molybdan,
Schwefel, Silizium, Natrium und Kalium. In einigen Fallen findet
OECHECK noch weitere Elemente wie Silber, Vanadium, Wolfram oder
keramische Elemente wie Cerium, Beryllium, die nur selten in
Motorendlen vorhanden sind. Sie erscheinen nur dann im Laborbericht,
wenn sie tatsachlich nachgewiesen werden oder wenn dies ein Kunde
besonders wiinscht. In der Tabelle rechts ist auch die mdgliche Ursache
fur die gefundenen Elemente genannt, d.h. ob sie in Bezug zu
Verunreinigungen, Verschlei oder den Additiven stehen.

Bei der Beurteilung eines Laborberichts und den Werten, der im o]
nachgewiesenen  Elemente, sind verschiedene Faktoren zu
berlicksichtigen. Natiirlich reicht es nicht aus, lediglich die Elemente
mengenmaRig zu betrachten. Zur Bewertung der gemessenen Werte ist
wichtig zu wissen, ob die einzelnen Elemente auf Verunreinigungen,
Verschlei oder Veranderungen der Additive verweisen. Diese Werte
stehen aber teilweise wiederum miteinander in Zusammenhang. Das
Verhéltnis von verschiedenen Verschleifelementen untereinander liefert
zB. einen Hinweis auf die betroffenen Maschinenteile oder
Bauteilkomponenten. Auerdem ist das Wissen entscheidend, in welcher
Laufzeit, die das Ol seit dem Wechsel im Einsatz ist, sich bestimmte
VerschleiRelemente im Ol angereichert haben. Auch die Betriebszeit der
gesamten Anlage oder die Laufleistung eines Motors, das Olvolumen in
Bezug auf die Motorenleistung und die Nachfiillmengen gehen in die
Betrachtung der Warnwerte und deren Diagnose ein.

Um die fir das Gebrauchtdl ermittelten Werte, ihre Beziehung
untereinander und weitere Kriterien verlasslich einschatzen zu konnen,
bedarf es einem entsprechend grolen Datenvolumen und analytischer
Kenntnis. Die OELCHECK Diagnose-Ingenieure konnten auf der Basis der
Ergebnisse von Millionen von Olproben, ihrem Know-how und ihrer
langjahrigen Erfahrung Warnwerte definieren, die eine wertvolle
Grundlage fiir die Beurteilung von Analysendaten darstellen. Da aber in
Abhangigkeit der verwendeten Olsorte besonders die Additivelemente und
Grunddltypen erheblich voneinander abweichen kénnen, missen
Warnwerte entsprechend weit gefasst sein. Nur wenn sie sich auf einen
bestimmten Oltyp beziehen, kénnen Warnwerte dafiir definiert werden.

Grundsitzlich gilt:

Warnwerte sind umso niedriger anzusetzen:
je groRer das Olvolumen ist

je kiirzer die Oleinsatzzeit ist

je niedriger die Drehzahl ist

je geringer die Belastung ist

Die in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrten Warn- und Grenzwerte fiir
Verschleielemente, Verunreinigungen und Additive beziehen sich:
» aufein teilsynthetisches Dieselmotorendl SAE 10W-40, API CJ-
4, ACEAE7
e eingesetzt in einem modernen Dieselmotor mit ca. 25 — 50 Liter
Olvolumen
o Betrieb mit Kraftstoff gem. EN 590 (enthalt 5% FAME)
«  Einsatzzeit des Motordles ca. 500 Bh bzw. Laufleistung von ca.
75.000 km
Die genannten Werte héngen allerdings noch deutlich ab vom Hersteller
des Oles, vom konkreten Motorentyp, von der Einsatzzeit der Olfiillung,
vom Olvolumen und von etwaigen Nachfiillmengen.



Sortierung: VerschleiBelemente, Verunreinigungen,
Additive
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Herkunft des Elements In der Motorendlprobe

Zylinderblock, Zylinderkopf, Timing-Zahnréder und -Ketten,

entile, VentilstdRel und -Flihrungen, Kurbel-, Nocken- und
Kipphebelwelle, Kolbenbolzen, Wélzlager (mit Chrom),
Olpumpe. ~ Selten:  Riickstinde  von  Ferrozen,
Kraftstoffzusatz zur Reduzierung von RuBpartikeln.
Unterscheidung, ob Rost oder Verschlei, anhand des PQ-
Index.

Kolbenringe, Kurbelwellenlagerung, Kolbenbolzen,
Auslassventile,  Abdichtelemente,  Filhrungsbuchsen,
erchromte Bauteile und Zahnrader. In Motoren ist meist
Fe, Al und Cr in Verbindung mit Si zu finden, weil Staub
Kolben (Al), Kolbenringe (Cr) und Zylinder Fe) am
starksten verschleifit.

Oft mit Blei (Weimetalllager) oder Kupfer. Laufschichten

on Pleuellagern, Kipphebelwellen- und Kolbenbolzen-
Lager, Létzinn (besteht aus Blei und Zinn) von
Kihlerlotstellen, Bestandteil in einigen synthetischen
Grundolen, Additiv in schwer entflammbaren Fluids.

Hauptsachlich von Kolben, Olpumpengehause, Olkiihler,

andlerteile, Turbolader, Fiihrungsbuchsen,
Gleitlagerungen, Zylinderblock beim Vollaluminium-Motor
(in Verbindung mit Silizium), bauxithaltiger ~Staub
(Aluminiumoxid).

Legierungsbestandteil von Auslassventilen,
entilfihrungen,  Turbolader, hochfester ~ Zahnrader,
Turbinenschaufeln. Anstelle verzinkt oder verchromt
kénnen, z.B. Filterkomponenten vernickelt sein. Zusammen
mit Vanadium Bestandteil von Schwerdl.

Hauptbestandteii von Messing und Bronze. Als
erschleiBmetall von (")Ipumpe, Pleuel-, Kolbenbolzen-,
Kipphebelwellen-Lager, Bronze-Schneckenradern, gesin-
terten Brems- und Kupplungsscheiben. Aufgrund von
Korrosion vom Olkiihler, Rohrleitungen, Dichtscheiben.

Meist gleichzeitig mit Zinn und/oder Kupfer. Pleuellager,
nahezu alle Laufschichten von Gleitlagem, gelotete
erbindungsstellen in Verbindung mit Zinn.

Enthalten in Synchronringen in Getrieben, Kolbenringen,
temperaturbestandigen Stahlen. Teil eines Antioxidant und
fricion  modifier ~ Additiv-Packages in  modernen
synthetischen Mehrbereichsdlen und PD-Getriebedlen,
selten MoS-Olzusétze.

Staub aus der Ansaugluft, Antischaum-Additiv aus dem
Motorendl, Abrieb von silikonhaltigen Dichtungen, Ruck-
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Herkunft des Elements in der Motorendlprobe

stand von Trennmitteln und Silikonfetten
Olentnahme-Spritzen), Verschleil®
Aluminiumlegierungen (Vollaluminium-Motor).

(auch in
von

Zusatz in wassrigen Medien wie Frostschutz-Glykol oder
Kihlwasser. Mineralsalz im Streusalz oder Leitungswasser.

Zusatz im Frostschutz-Glykol oder Kiihlwasser. Streusalz,
Leitungs- oder Schmutzwasser, salzhaltige Luft. Additiv-
komponente in einigen Motorendlen als Ersatz fiir Kalzium-
oder Magnesiumverbindungen. Verdicker in Schmierfetten.

Bestandteil von Mehrzweckfetten (Verdicker). Hinweis auf
Kontamination mit Fett oder Montagepasten.

Als Antimonoxid in einigen Schmierfetten als EP-Additiv
enthalten; in  Verbindung mit Blei oder Zinn in
Lagerlegierungen von Gleitlagern.

Silberbeschichtete Laufflachen hoch belasteter Gleitlager
wie z.B. in Motoren von Lokomotiven, Riickstdnde von
Silberlot. Zinkhaltige Additivsysteme greifen Silber an.

Oberster

Wamnwert

Ti| 1-3

Cd| 1-3

Co| 1-3

Mn

Herkunft des Elements in der Motorendiprobe

Selten im Motorenbau, Legierungsbestandteil zur
Erhéhung der Harte und der Korrosionsbestandigkeit.

Ol-Niveauanzeiger (Schwimmer).
Legierungsbestandteil in Federn und Ventilen. Von
keramischen Bauteilen. Als weiles Titandioxid in
Kunststoffen und in Farben. ,Markierungs-Additiv* in
Motorendlen.

Als Chrom-Vanadium-Stahl Legierungsbestandteil in
Ventilen und Ventilfedem. Ist wie Nickel Bestandteil
von Erddl. Ist blow-by Produkt beim Betrieb von
Schiffsmotoren mit Schwerdl-Kraftstoffen.

ICuBe-Ventile und -Ventilsitze. Sinterlager,
Komponente in gesinterten keramischen Bauteilen
bzw. in Flugturbinendlen. In F-1 Motoren verboten.

Komponente in korrosionsgefahrdeten  Gleitlagern.
Teilweise auch tiefroter Farbstoff in Kunststoffen und
Lacken.

Eventuell aus Komponenten von Turbinen oder auch
aus einer Walzlagerlegierung in Verbindung mit Eisen.

Legierungselement, meist mit Eisen. Stahl von
Ventilen, Walzlagern, Zahnraden oder Wellen. In
Manganminen Verunreinigung (mit Si). Ganz selten:
Manganhaltige Additive.




Oberster
Warmnwert

Herkunft des Elements in der Motorendiprobe

Tantalum Nur als Bestandteil keramischer Bauteile im Ol zu finden.
Cerium Nur als Bestandteil keramischer Bauteile im Ol zu finden.
Zirconium Nur als Bestandteil keramischer Bauteile im Ol zu finden.
Kalzium Ca| 600- [Oladditiv, Detergent-Dispersant-Oladditiv. Verbessert

5000 das Reinigungs- und Schmutztragevermégen sowie die
thermische Bestandigkeit. Manchmal kalziumhaltiger
Staub von Baustellen, Schmierfettbestandteil oder
auch aus kalkhaltigem Kiihl- oder Leitungswasser.

Magnesium  |Mg| 100 - Oladditiv, verbessert den Korrosionsschutz, die
1500 thermische Stabilitdt und das Schmutztragevermdgen
von Motorendlen. Erhoht die alkalische Reserve (BN).
Legierungsbestandteil von Motorbldcken. Hartebildner
in ,hartem* Leitungs- oder Salzwasser

Bor B | 10-500 |Verbessert als Oladditiv die Motorsauberkeit. Borate
sind Bestandteil von Kihlerfrost- und
Korrosionsschutzmedien.

Zink Zn| Frischdl Verbessert als Oladdiiv den Verschleischutz.
bis 2000 |Verzinkte Bauteile wie Filter-Sttitzkern,
Verschraubungen, zinkhaltige Farbanstriche,
vulkanisierte Kunststoffe.

Phosphor P | 600- (Oladditiv in fast allen Oltypen, dient der Verbesserung
2000 |der EP-Eigenschaften, der Verminderung von Ver-
schlei, wirkt korrosionsschiitzend und antibakteriell,
reduziert die Reibung und deaktiviert
Metalloberflachen.

Barium Ba| 2-20 |Ublicherweise kein Additiv in Motorendlen. Zur
erbesserung von EP-Eigenschaften.  Reibwert-
veranderer in ATF. Als Barium-Komplexseife Bestand-
teil von Fetten oder Montagepasten.

Schwefel S | 500- Bestandteil von mineralélbasischen Grundélen. Kommt
6000 deshalb in fast allen Olen vor, kann aber stark
schwanken. Schwefel ist aber auch neben Phosphor
Bestandteil von fast allen Additivpaketen fiir

erschlei- und Korrosionsschutz und kommt oft auch
in Verbindung mit Kalzium und Zink vor.

Quelle fur Text und Tabellen: www.oelcheck.de —




