


2. Allgemcines iiber Motorenél

In der vorlicgenden Betrachtung soll, dem Umfang
des Gebictes entsprechend, mchr in zusammenfassender
Weise dargelegt werden, wic in den letzten Jahren die
‘ntwicklung der Schmieréle fiir Verbrennungsmotoren,
im folgenden kurz als Motorendle hezeichnet, erfolgte,
ferner, welche Probleme sich dabei stellten und heute
noch stellen und welche Ziclsctzungen sich dabei ab-
zeichnen.

Dic Aufgaben, dic heute ein Motorendl zu erfiillen hat,
sind von ciner Mannigfaltigkeit, wie sic anderc Schmier-
ole kaum aufweisen. Neben der wichtigsten Aufgabe, die
iihereinandergleitenden Werkstofle bis zu Tempceraturen
von 250°C, bei hohen Gleitgeschwindigkciten und An-

prefidrucken, durch cinen kontinuierlichen, widerstands-

fahigen Schmicerfilm, der «Vollschmicrung» méglichst
“nahckommend, voncinander zu trennen und so Rei-
bungsverluste, unzuliissige Erhitzung und unzuliissigen
VerschleiB moglichst zu vermindern, soll das Motorensl
auch die abdichtende Wirkung der Kolbenringe gegen
dic hochgespannten Verbrennungsgase unterstiitzen.
Dabei muf} es gleichzeitig dic Rolle eines Wiiricablei-
tungsmittels iibernchmen, ferner den trotz allen Vor-
kchrungen unvermeidlichen Metallabricl) fortschaffen
und endlich noch als Korrosionsschutzmittcl gegen ag-
gressive Verbrennungsgase und Auspuffgaskondensat
.wirken, ein wichtiger Punkt besonders bei der Lingeren
Stillegung von Motoren.

Es ist, mochte man fast vermuten, cine giitige, der
zunchmenden Motorisicrung weitgehend cntgegenkom-
mende Vorschung, dafl in den meisten Erdélen nchen
den als Kraft- und Heizstoffe in Betracht kommenden
Komponenten, wie Erd- und Tliissiggasen, Benzin, Pe-
trol, Dicsclkraftstoffen usw., sich auch gerade noch ge-
cignete hohermolckulare Verbindungen, ehenfalls vor-
wicgend aus Kohlenwasserstoffen bestchend, vorfinden,
aus denen sich die fiir den storungsfreien und wirtschaft-
lichen motorischen Betrich so wichtigen Schmicrstoffe
in vollauf hinreichenden Mengen gewinnen lassen. Dabei
hat ¢s sich bald gezeigt, daBl in diesen Kohlenwasser-
stollgemischen mit Molekulargewichten von etwa 300
bis 800 einc Reihe wichtiger Eigenschaften in gliicklicher
Weise vereinigt sind, wic z, B. geringe Verdampfbarkeit,
Moglichkeit der Herstellung verschicdener, den beson-
deren Verwendungszwecken angepaBter Viskosttdtsstu-
fen, befricdigende Schmierfihigkeit sowic thermische und
oxydative Bestindigkeit; Indifferenz gegeniiber den im
Motorcnbau vorkommenden Werkstoffen und den ver-
wendeten Kraftstoffen, ferner hefricdigendes Verhalten
in der Kailte, hei der Lagerung, sowie schlieSlich auch
gilnstige hygienische Ligenschaften,

Mit der Verschirfung der Anforderungen an das Mo-
torensl nach dem Ersten und besonders nach den Zwei-
ten Weltkrieg erwies es sich zuniichst als zweckmaflig,
unter den verschicdenen Lrdélsorten vorzugsweise die-
jenigen zur Motorenilherstellung anzuwenden, dic dank
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ihren giinstigen physikalisch-chemischen Eigenschaften
hiczu besonders geeignet waren, d. h. solche, dic giinstige
Schmicreigenschaften, eine flache Viskositiitstemperatur-
kurve, gekennzeichnet durch cinen hohen Viskositiits-
index (V.I.) sowic cinc hohe Oxydationshestiindigkeit
aufweisen. Waren es zunichst die hegehrten Ole pennsyl-
vanischer Provenienz, welche den damaligen Anforde-
rungen besonders gut entsprachen, so wurde es mit der
inzwischen gewaltig zunchmenden Motorisicrung fiir
Kricg und Fricden nur allzubald offensichtlich, dafl der
tatsiichliche Bedarf an hochwertigen Motorenslen die
pennsylvanische Produktion um das Zehn- und schlief}-
lich um das Hundertfache iibersticg. Dank verbesserten
Raflinationsverfahren gelang es jedoch, wenn auch meist
auf Kosten der Ausheute, auch aus Erdolen anderer Pro-
venienz durchaus brauchbare, ja fiir bestimmtc Zwecke
noch gecigneterc Motorensle herzustellen.

Mit der weiteren Entwicklung zeigte ¢s sich aber, daf}
selbst die pennsylvanischen Ole, dic inzwischen chen-
falls in den GenufBB verbesserter Raflinationsmethoden
gelangten, den stiindig héher geschraubten Anforderun-
gen, hesonders den von schnellaufenden Dieselinotoren
und Diisentrichwerken gestellten, nicht mehr voll ent-
sprechen konnten. Zudem ergab sich durch die mehr und
mchr in den Vordergrund trctende Verwendung des
wohl mechanisch widerstandsfiihigeren, aber korrosions-
anfilligeren Bleihronce-Lagermectalls statt des friiher
iiblichen Weilmetalls die Notwendigkeit, cinerscits dic
Bildung von korrodicrend wirkenden sauren Schmiersl-
alterungsprodukten maglichst cinzuschriinken, anderer-
scits das Lagecrmetall zu passivicren. Gercchterweise
muB} allerdings festgchalten werden, dafl auch der Kraft-
stofl an der Bildung korrodicrend wirkender Produkte
in mchr oder weniger starkem Mafie mithetciligt ist.

Bevor man jedoch zu ciner cigentlichen Radikal-
losung schritt, niimlich zur Entwicklung cigentlicher
vollsynthetischer, oxydationsstabiler Motorensle von
genau hekannter Konstitution, hat man versucht, und
dies mit nicht geringem Erfolg, durch Einverleibung be-
stimmter chemischer Zusétze, sogenannter Additives,
cine traghare Zwischenlosung zu crreichen, cine Mafl-
nahme, dic sich schon aus rein wirtschaftlichen Erwa-
gungen aufdrangte.

Einmal wurde es dadurch moglich, Schmierolfrak-
tionen mit von Natur aus weniger ginstigen Eigen-
schaften doch noch zu durchaus brauchharen Motoren-
olen aufzuarbeiten, cin besonders bei dem in Kriegszeiten
ungcheucr gesteigerten Bedarf nicht zu unterschéatzender
Vorteil. Sodann ist dicsc Losung, von hoherer Warte aus
betrachtet, gleichbedeutend mit ciner hesscren Ausniit-
zung der cdleren Schmierslfraktionen des gesamten in
der Welt geforderten Erdols, ahnlich, wie dies auch beim
Benzin durch Anwendung von Bleitetraithyl und der
Krackverfahren realisicert wird.

Endlich sci noch auf diec Maglichkeit hingewiesen,
sachgemill hergestellte Schmicrolregenerate durch er-
neuten Zusatz gecigneter Additives wicder in durchaus
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hochwertige Motorenile iiberzufiihren, diec sich nach
unsern Erfahrungen in keiner Weise von bekannten und
bewithrten Markenslen unterscheiden.

3. Motorendle mit «Additives»

Unter den wichtigsten Additives, dic heute cinzeln
oder gesamthaft den zur Aufarbeitung von modernen
Motorcnélen vorgeschenen Mineralélraflinaten zugesetzt
werden, sind zu nennen:

1. Mittel, welche den Stockpunkt des Ols erniedrigen und
ihm ecine bessere FlieBbarkeit in der Kilte verleihen;

2. Mittel, welche dic Viskosititstemperaturkurve ver-
flachen, d. h. den Viskositatsindex crhohen;

3. Oxydationsinhibitoren, welche die Bildung von sauren
Olalterungsprodukten und von Schlamm vermindern
sollen;

4. Korrosionsverhindernde Mittel;

5. Schlammdispergiercnde und siaurebindende Zusiitze, so-
genannte  « Detergents»,
Schwefelsdaure bindend;

6. Schaumverhindernde Mittel ;

1. Farbstoffc.

meist gleichzeitig auch

Nicht in allen Fillen ist cin Zusatz aller Additives
notwendig, dies schon deshally nicht, weil in cinem ecin-
zigen Produkt oft mchrere Wirkungen vereinigt werden
konnen.

Mit der allgemeineren Anwendung solcher Zusiitze, die
heute nicht mchr wegzudenken sind, ist cinc ncue Ara
auf dem Schmiermittelgebict angebrochen; dabei konnte
cs, wic dies meist zu geschehen pflegt, nicht ausbleiben,
daf} sich verschicdene ncue Probleme und Schwierig-
keiten ergaben, dic selbst wicder zu mannigfachen und
zum Teil auch cigentlich grundsatzlichen Untersuchun-
gen Anlaf3 gaben.

Kalteverhalten. Paraffinfreic naphtenische Schmiersle
zeigen beim Abkiihlen, selbst auf Temperaturen wesent-
lich unter 0°C, cinc Zunahme der Viskositiit, wic man
sic auf Grund der Viskosititstemperaturfunktion er-
wartct. Sic verhalten sich dabei weitgehend wie New-
tonsche Fliissigkeiten. Der Ubergang in den Stockpunkt,
der Temperatur, wo infolge hoher Viskositit praktisch
kein FlicBen mehr stattfindet, crfolgt allmihlich. Bei
paraffinbasischen Olen dagegen, dic aus verschicdenen
Griinden! oft absichtlich nicht ganz entparafliniert wer-
den, crfolgt durch Paraffinausscheidung cine zusiitzliche,
meist sprungweise Verdickung des Ols. Die beim wei-
teren Abkiihlen zum Stockpunkt sich zu einem Netzwerk
ausbildenden Paraffinkristalle verunmaéglichen schlicf3-
lich ein freies Flieflien; dic (scheinbare) Viskositiit — cs
handelt sich nunmchr um ein thixotrope Eigenschaften
aufweisendes System — hat den Wert von etwa 10000 ¢St

1 Ein Eutzug mchr oder weniger hoher Antcile an festen paraflin-
artigen Verbindungen, die einen V.I. von im Mittel ctwa 200 auf-
weisen, ist gleichhedeutend mit ciner uncrwiinschten Erniedrigung
des V.1. des Ols, gauz abgeschen von der geringeren Ausbeute an
Schmierdl selbst.
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crreicht oder gar iiberschritten, so dafl das Anlassen
cines Fahrzeug- oder Flugmotors ernsthaft in Frage ge-
stellt wird. Da jedoch dic in den Lagern und Kolben-
gleitbahnen herrschenden Schergefille wesentlich grofier
sind als die bei den iiblichen laboratoriumsmifligen Be-
stimmungen im Kapillar-Viskosimeter  herrschenden,
kénnte man vermuten, daf3 unter solchen Bedingungen
sclbst bei ciner scheinbaren Viskositit von 10000 ¢St
der Start noch leicht erfolgen wiirde, da unter dem im
Motor herrschenden Schergefille sich die Viskositit auf
annihrend dicjenige des Ols in den Poren des Paraffin-
geriistes reduziert, im giinstigsten Falle auf dicjenige,
wic sic durch Extrapolation der bei 20-100°C crmittel-
ten Viskositiatskurve auf die betreffende Kaltstarttempe-
ratur erhalten wird.

Dicsc Vermutung, welche die zusitzliche Verdickung
des Motorendls durch Paraflinausscheidung als fiir den
Kaltstart nicht so bedeutungsvoll crscheinen lifit, hat
sich leider nach unsern Beobachtungen in der Praxis
nicht bestatigt. Bei der bei tiefer Temperatur stark ver-
minderten Klemmenspannung und Kapazitiit der Star-
terbatteric dreht der Motor nur schr langsam durch, wo-
durch sich offenbar das zu ciner wirksamen Verminde-
rung der scheinbaren Viskositiit notige hohe Scher-
gefille nicht innert niitzlicher I'rist aushilden kann. Die
zunehmende Entladung der Batteric fiihrt sodann hald
zu ciner entsprechenden Erniedrigung der Anlaf3dreh-
zahl pro Minute, was wiederum das Schergefille vermin-
dert,damitaber die Reibungswiderstiande nicht im erwar-
teten MaBl verringert. Der Start muf3 deshalb millingen.

Den Bemiihungen der Schmierslchemiker ist cs jedoch
gelungen, cine solche unerwiinschte Ausscheidung von
Paraflinkristallen zwar mengenmifig nicht oder nicht
wesentlich zu vermindern, jedoch letztere am gegensei-
tigen Verfilzen zu verhindern, so dafl der Kuristallbrei
noch cine gewisse IFlieBbarkeit beibehiilt. Durch Zusatz
von sogenannten Stockpunkterniedrigern, dic vermbge
ihrer chemischen Konstitution und der dadurch beding-
ten Loslichkeitscigenschaften im richtigen Moment an
den ausfallenden Paraflinkristallen adsorbiert werden,
kann das Kiilteverhalten bzw., die FlieBbarkeit von nicht
vollstindig entparaffinierten Schmierélen ohne Benach-
teiligung der iibrigen Eigenschaften wesentlich verbes-
sert werden. Erfreulich ist dabei, dafl dic frither auf die-
sem Gebicte herrschende Empirie in jiingster Zeit eigent-
licher wissenschaftlicher Forschung Platz gemacht hat.
Dank derselben wurde es moglich, dic verschiedenen
Zusammenhinge zu crkennen, die zwischen chemischer
Konstitution des Stockpunkterniedrigers und seiner
Wirksamkeit hestehen, inshesondere des Einflusses der
Linge des Alkylrestes der Estergruppen bei Zusitzen
auf Polyacrylcsterbasis. Solche Produkte verdicken das
Ol zwar etwas, bewirken aber gleichzeitig cine willkom-
menc Erhohung des V.1 Selbstverstandlich wirken sie
nur bei paraffinhaltigen Schmierslen, nicht aber hei
naphtenischen, dic cinen sogenannten Viskosititsstock-
punkt zeigen.
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angewandten wirksamen Olfilter dem Olkreislaut hald
entzogen wird, alles Fragen, die noch der experimentel-
len Abklirung bediirfen.

Dispergier- und Neutralisationszusitze. Trotz der er-
hohten Oxydationsfestigkeit, der geringeren Neigung
zur Verschlammung und der erhohten Schmierfihigkeit
befricdigen diese als Premium-0Ole bezeichneten Motoren-
ole bei schr starker Beanspruchung des Motors nicht
ganz, vor allem nicht bei schucllaufenden Diesclmotoren.
Bei letzteren ist dic Verschmutzung des Ols durch ol-
fremde Bestandrcile, z. B. Ruf}, von nicht vollstiindig
verbranntem Kraftstoff herriihrend, stiirker als beim
Benzinmotor; dazu kommt hicr noch dic grofiere Nei-
gung zur Bildung mehr oder weniger harter Belige und
zum Kolbenringverkleben. Dieses Verhalten wird, wie

auch die stiirkere Abniitzung von Zylindern und Kolben,

wieder begiinstigt durch die Schwefelsiure, die sich hei
der Verbrennung schwefelhaltiger Dieseltreibstoffe bei
Luftiiberschufl bildet. Alle diese FFaktoren fiihren zu
ciner crheblichen Verschlammung des Ols und Ver-
schmutzung des Motorinnern, damit aber auch zu er-
hohter Gefahr von Motorstorungen.

Gliicklicherweise ist ¢s auch hier gelungen, durch

schlammdispergierende und schwefelsiurebindende Mo-
torendlzusitze wirksame Abhilfe zu schaffen. Dicse meist
auf Basis slloslicher metallorganischer Barium- oder Cal-
ciumverbindungen, oft noch gemischt mit Zink-dithio-
phosphat als Inhibitor aufgebauten Additives, die so-
genannten Detergents oder Inhibitor-Detergent- Kombina-
tionen, werden dem Basisol in Mengen von 2-20% zu-
gesetzt und bilden ohne Zweifel cinen wichtigen Mark-
stein in der Entwicklung der Motorensle. Wer je einmal
Gelegenheit hatte, demontierte Fahrzeugdieschmotoren
zu inspizicren, welche das cine Mal mit cinem vorziig-
lichen Premium-0l, das andere Mal mit einem cigent-
lichen «Meavy-Duty»-Ol mit aktiven Detergents ge-
schmiert worden waren, wird ohne Zweifel von dem ge-
waltigen Unterschied in der Sauberkeit des Motors stark
beeindruckt werden.

Immerhin soll nicht verschwicgen werden, daf diese
cigentlich recht slfremden metallorganischen Additives
auch nicht citel Freude brachten. Ole mit Zusiitzen dicser
Art erfordern eine besondere Pllege und iiberlegte An-
wendung. Einmal sind diese’ Zusitze meist wasseremp-
findlich, verlangen deshall) trockene Lagerung, fallen bei
intermitticrendem IFahrbetrich oft frithzeitig aus und
werden wirkungslos, bilden mit Spuren von Wasser
(z. B. ins Schmicrol gelangendes Auspuffgaskondensat)
Schlumm, geben unter Umstiinden zu erhohter Ver-
schmutzung im Verbrennungsraum, eventuell auch zu
Gliihziindungen und damit zur Erhohung des Oktan-
bedarfs der Ottomotoren Anlafl. Aus dicsem Grunde
haben sich fiir dic Schmicrung von Flugmotoren cigent-
lich HD-Ole noch nicht allgemein cinfithren kénnen.
Endlich kéonnen sich Schwicrigkeiten ergeben wegen
mangelnder Vertriiglichkeit der verschiedencen im Han-
del befindlichen Additives.
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Immerhin ist es bereits gelungen, in unablissiger Wei-
terentwicklung verschiedene der genannten Nachteile
der HD-Ole auszumerzen, so daBl heute ciner allgemei-
neren Anwendung derselben fiir Viertakt-Otto- und be-
sonders fiir schnellaufende Dicselmotoren nichts mehr
im Wege steht.

Dem Materialpriifer allerdings bereiten die verschie-
denen Motorendl-Additives schon beim Frischol, weit
mehr noch beim gebrauchten Ol nicht geringe zusitz-
liche Schwicrigkeiten, sowohl bei der Analyse sclbst als
auch bei der Beurtcilung der Analysenergebnisse. Mchr
und mehr ergibt sich deshalh diec Notwendigkeit, dic
iibliche chemisch - technische
Schmicrolpriifung durch kostspiclige und zeitraubende
Priifstandsversuche sowie praktische Versuchsfahrten

laboratoriumsmiiBige,

zu crginzen, soll dic Wirkung dieser verschiedenen Ad-
ditives und nicht nur ihre Anwesenheit auch nur ciniger-
mafien zuverliissig crfafit werden.

4. Synthetische Motorenéle

Mit der weiteren Verschiirfung der Betrichshedingun-
gen, mit welcher bei der zukiinftigen Jntwicklung der
Motoren zu rechnen ist, werden dic Chancen fiir cine
weitgehende Anwendung vollsynthetischer Ole stiindig
groBier. Bereits schon vor einigen Jahren sind in Deutsch-
land mit Erfolg vollsynthetische Motorensle auf Basis
verzweigten Polyiithylens, in den USA solche auf Poly-
alkylenglykolbasis praktisch ausprobiert worden. Eine
allgemeinere Anwendung derselben scheiterte jedoch zu-
folge des Zweiten Weltkrieges, zum Teil aber auch am
hohen Gestechungspreis und nicht zuletzt an der Tat-
sache, daB mittlerweile die Ole auf Mineralolhasis durch
dic erwithnten Zusiitze derart verbhessert wurden, daf} sic
vorliufig den gestellten Anforderungen recht gut zu
genugen vermochten.

Indessen hat sich bei stark beanspruchten Flugzeug-
diisentrichwerken, z. B. beim «Comet» (de Havilland)
u. a., bereits die Notwendigkeit ergeben, vollsynthetische
Schmieréle, wie anzunchmen ist, auf Basis inhibierter
Sebacinsiureester, anzuwenden. Dieselben sind dank
ihrer auBlcrordentlich flachen Viskosititskurve (V.1. =
150 bis 160) und hohen Kiiltehestiindigkeit hei — 50°C
noch flisssig, anderseits verdampfen sie zufolge ihres im
Verhiiltnis  zur Viskositiit aufBlcrordentlich *nicdrigen
Dampfdruckes in den nach dem Abstellen der Turbine
gegen 230-250°C heifl werdenden Lagern praktisch
nicht, ergeben dabei auch keine schidlichen Riick-
stiinde und iibertreffen dic Schmierfihigkeit selbst der
besten Mineralraffinate um ein betriichtliches. Zur An-
wendung in Kolbenmotoren sind sie noch zu kostspiclig,
es sci denn, dafl ihrer Regencrierung hesondere Auf-
merksamkeit geschenkt werde.

Wie auf vielen anderen Gebieten, z. 3. auch den
Kunststoffen, konnen wir beziiglich der Motorenole
feststellen, daf3 zufolge der immer grofler werdenden
Anforderungen, dic an Motor und Betrichsstofl gestellt
werden, dem Techniker die von der Natur zur Verfiigung
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gestellten Produkte sclbst nach tiefgreifenden Vered-
lungsverfahren und Einverleibung besonderer Wirk-
stoffe nicht mchr geniigen, so daf3 er nach eigentlichen
vollsynthetischen Produkten Ausschau halten mufl, die
mit den Mineralsl-Kohlenwasserstoffen chemisch nichts
mchr gemein haben. Als gutes Vorzeichen bei dieser
cntwicklung kann aber der Umstand betrachtet wer-
den, daf} es dank der neucren Entwicklung der Erdsl-
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chemic maoglich scin wird, diese rein synthetischen Ole
trotz ihrer von den Erdosl-Kohlenwasserstoften zum Teil
betrachtlich abweichenden Konstitution, cbenfalls auf
Erdél als primidrem Ausgangsmaterial aufzubaucn; ein
Umstand, der sich auf dic Herstellungskosten solcher
Produkte nur giinstig auswirken und ihnen in nicht
allzu ferner Zeit eine allgemeinere Anwendung sichern
diirfte.





