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1 Einleitung
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Die Vielzahl der unterschiedlichen Getriebedle auf dem Markt machen es dem Servicepersonal
schwierig, beim Wechsel des Getriebedles Fehler zu vermeiden. Aus diesem Grunde hat die
Forschungsvereinigung Antriebstechnik (FVA) diese Richtlinie erstellt, in der auf beim Olwechsel in

Getrieben zu beachtende Punkte hingewiesen wird.

Die FVA Richtlinie ,Olwechsel in Getrieben® bietet insbesondere Konstrukteuren, Betreibern und dem
Servicepersonal die fiir einen sachgerechten Schmierstoffwechsel in Getrieben notwendigen

Informationen.

Die Richtlinie entspricht dem Stand der Technik zum Zeitpunkt ihrer Erstellung.
An der Erarbeitung dieser Richtlinie waren die folgenden FVA-Mitglieder unter der Leitung von Herrn

Eduard Laukotka, Handeloh und Herrn Dirk Arnold, FVA beteiligt:

Addinol Lube Oil GmbH, Leuna

Bosch Rexroth AG, Witten

Burmah Oil Technology GmbH, Hamburg
Cognis GmbH, Dusseldorf

Deutsche BP AG, Mdnchengladbach
ExxonMobil Lubricants & Specialities, Hamburg
A. Friedr. Flender AG, Bocholt

Fuchs Europe Schmierstoffe GmbH, Mannheim
MAN Turbo AG, Oberhausen
Mineral6l-Raffinerie Dollbergen GmbH, Uetze
PIV Drives GmbH, Bad Homburg

Reintjes GmbH, Hameln

SEW-Eurodrive GmbH & Co. KG, Bruchsal
Total Deutschland GmbH, Buro Eschweiler
Volkswagen AG, Baunatal

Oelcheck GmbH, Brannenburg

2 Anwendungsbereich

Herr Alfred Hollmann
Herr Wolfgang Moormann
Herr Dr. Martin Stork
Herr Dirk Rettemeyer
Herr Michael Kaevel

Herr Dr. Heinrich Braun
Herr Dr. Gerhard Gajewski
Herr Henrik Heinemann
Herr Ralf Stangel

Herr Dr. Hatem Baly

Herr Christoph H6hr

Herr Norbert Salzmann
Herr Wolfgang Rieseberg
Herr Udo Vittallowitsch
Herr Dr. Manfred Spilker
Herr Meinhard Kowalski
Herr Carsten Heine

Herr Riudiger Krethe

Diese Richtlinie stellt einen Leitfaden fiir die beim Olwechsel in Getrieben zu beachtenden Punkte dar.
Sie ist keine Schmierstoff-Empfehlungsliste. Als Schmierstoff-Empfehlung gelten ausschlielich die
entsprechenden Vorgaben des Getriebeherstellers in Abstimmung mit dem Hersteller der

Betriebsschmierstoffe.

Fettgeschmierte Getriebe werden in dieser Richtlinie nicht beriicksichtigt.

Die Richtlinie gilt fiir Olwechsel in Industriegetrieben aller Art und fiir Getriebe in Marineanwendungen
unabhéngig vom eingesetzten Schmierdl. Fir den Olwechsel in Getrieben in StraRenfahrzeugen,
Schienenfahrzeugen, Bau- und Landmaschinen sind die Vorschriften der entsprechenden
Getriebehersteller malRgebend. Hierfir kann diese Richtlinie jedoch unterstiitzend hinzugezogen

werden.
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3 Kurze Beschreibung der wichtigsten Schmierole
(Getriebeole, Hydraulikdle, Turbinenole, Motorenodle, Kfz-Getriebedle)

In Getrieben kommen praktisch alle Arten von Schmierstoffen zum Einsatz. Den Schwerpunkt bilden
zweifellos die Getriebe- und Umlauféle gefolgt von Hydraulik- und Maschinenélen, Turbinenélen und
den verschiedensten Motoren- und Kfz-Getriebedlen.

31 Umlauf- und Getriebeodle sind mit Abstand die am haufigsten eingesetzten
Getriebeschmierstoffe. Die Mindestanforderungen fir Umlauf- und Getriebeéle sind in DIN 51517-1
bis -3 in ISO 12925-1 und in AGMA 9005 standardisiert. Umlauféle wie in DIN 51517-1 beschrieben,
haben praktisch kaum noch eine Bedeutung als Getriebeschmierstoff. Die groRe Mehrzahl der
Getriebe wird heute mit additivierten Schmierdlen, entsprechend den Schmierélen CLP-DIN 51517-3,
befiillt. Die VerschleiRschutzeigenschaften dieser Ole kénnen sehr unterschiedlich sein.

Als Grunddle kommen Uberwiegend Mineraldle, synthetische Kohlenwasserstoffe, Ester und
Polyalkylenglykole zum Einsatz.

3.2 Hydraulikole sind mengenmaRig die grote Gruppe der Industrieschmierstoffe. Sie sind in
den Anforderungsnormen DIN 51524-1 bis -3, ISO 11158, 1ISO 12922 und ISO 15380 beschrieben.
Hydraulikdle sind in der Regel auch Werkzeugmaschinenole, fiir die es in DIN-Normen keine eigene
Spezifikation gibt. Auf internationaler Ebene sind Werkzeugmaschinendéle in ISO 19378 beschrieben.
Hydraulikdle besitzen ein besonders gutes Luftabscheidevermégen und Schaumverhalten. In
Getrieben kommen Hydraulikdle nur zum Einsatz, soweit das vom Getriebehersteller zugelassen ist.

Die Grunddle bei Hydraulikdlen sind Uberwiegend Mineraldle. Grunddle auf Basis von synthetischen
Kohlenwasserstoffen, Estern und Polyalkylenglykolen sind anzutreffen, haben aber nicht die
Bedeutung wie bei den Getriebedlen.

3.3 Turbinendle sind spezielle Schmier- und Reglerflissigkeiten fur Turbinenanlagen. Sie werden
auch zur Schmierung von Turbinengetrieben eingesetzt. Spezifiziert sind die Turbinendle in den
Normen DIN 51515-1 und -2 sowie in ISO 8068. Sie zeichnen sich durch ein exzellentes
Luftabscheidevermdgen, sehr gutes Schaumverhalten und eine besonders gute Oxidationsstabilitat
aus. Als Grundéle werden Uberwiegend Mineraldle aber auch synthetische Kohlenwasserstoffe und
Ester eingesetzt.

34 Kompressorendle sind spezielle Schmierfliissigkeiten fir Kompressoren, die gasférmige
Medien unter Druck zur Verfigung stellen.

Spezifiziert werden diese Ole in der DIN 51506 nach Produkteigenschaften und in der ISO 6743-3
nach Anwendungsféllen. Sie kommen in Getrieben nur nach Zulassung des Getriebeherstellers zum
Einsatz. Sinnvoll kann ein solcher Einsatz bei méglichen Kontakt mit aggressiven Gasen sein.

Als Grunddle werden hier Gberwiegend synthetische Kohlenwasserstoffe und synthetische Ester
sowie Poly(alkylen)glykole eingesetzt. Mineraldle finden zum Teil auch Verwendung. Neben der
Vertraglichkeit mit dem zu komprimierenden Medium zeichnen sich diese Ole durch ein exzellentes
Luftabscheidevermégen und sehr hohe Oxidationsstabilitat aus.

3.5 Motorendle sind als Getriebeschmierstoff speziell als Einbereichsél insbesondere bei
Marineanwendungen anzutreffen. Motorendle zeigen in vielen Eigenschaften ein anderes Verhalten
als die bisher beschriebenen Schmierdle. Das trifft besonders auf Mehrbereichs-Motorendle zu.
Mehrbereichsole zeigen haufig im Laufe der Betriebszeit einen zum Teil deutlichen Viskositatsabfall.
Darum kann der Einsatz dieser Ole in hoch belasteten Industriegetrieben nur in Ausnahmefallen und
nur mit der Zustimmung des Getriebeherstellers empfohlen werden.

Als Grunddl fir Motorendle kommen tberwiegend Mineral6l und synthetische Kohlenwasserstoffe
zum Einsatz (siehe auch Abschnitt 6).

3.6 Kfz-Getriebeodle sind gelegentlich als Schmierdl in Industriegetrieben anzutreffen. Sie sind
heute haufig als Mehrbereichsoél ausgefiihrt und sollten nur dann in Industriegetrieben eingesetzt
werden, wenn die Zustimmung des Getriebeherstellers vorliegt (siehe hierzu auch Abschnitt 3.5).
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4 Durchfiihrung des Olwechsels

Ein sorgfaltiger Olwechsel tragt wesentlich zur Erhéhung der Betriebssicherheit und der Standzeit
sowohl des Getriebes als auch der neuen Olfiillung bei.

Es ist sicher zu stellen, dass beim Olwechsel keine Verunreinigungen wie z. B. Fremdkérper, Wasser
oder andere Flissigkeiten in das Getriebeinnere gelangen.

41

Arbeitssicherheit, Umweltschutz und allgemeine Hinweise

Alle Wartungsarbeiten sind sorgfaltig und nur von geschultem Fachpersonal durchzufuhren.
Vor dem Olwechsel sollte immer eine Olprobe des noch betriebswarmen Oles aus dem Getriebe
sachgerecht gezogen werden, die fur spatere Uberprifungen dokumentiert und aufbewahrt wird.

Folgende Vorschriften und Dokumente sind zu bericksichtigen:

Vorschriften zur Arbeitssicherheit und Umweltschutz einschlieRlich der Altdlentsorgung.
Achtung: Getriebeole sind wieder verwertbare Stoffe. Bei deren Entsorgung sind die vor Ort
geltenden gesetzlichen Regelungen zu beachten.

Produktdatenbléatter der eingesetzten Ole einschlieRlich des Spiildles

Sicherheitsdatenblatter der eingesetzten Ole und Hilfsmittel

Betriebs- und Wartungsanleitungen der zum Olwechsel vorgesehenen Getriebe einschlieRlich
der Olversorgungsanlage und die Hinweise der Hersteller zum Olwechsel
Dokumentationsblatt zum Olwechsel (Beispiel siehe Anlage A4)

Folgende Vorbereitungen am Getriebe sind zu treffen:

4.2

4.21

Geeignete Mallnahmen zum Kdérperschutz sind vorzubereiten und zu benutzen
(Hautpflegemittel, Handschuhe, Arbeitsschuhe, Schutzbrille, ggf. Gehdrschutz, usw.)
Fir ausreichende Platzverhaltnisse und Sauberkeit am Arbeitsplatz ist zu sorgen
Bereitstellung von

o geeigneten Olauffang- bzw. Entnahmegeraten ausreichender Gréfe

o geeigneten gereinigten Geraten und Behaltern fir eine Olmusterentnahme und —
beschriftung
gegebenenfalls genligender Menge an sauberem Spuilél
richtige Sorte und ausreichende Menge an Frischoél zur Neubefillung des Getriebes
gereinigten Beflllsystem und weiteren Hilfsmitteln einschlieBlich der Befillfilter
ggf. neue Dichtungen
Olbinde- und Reinigungsmittel
Fusselfreie und saubere Putzlappen in ausreichender Menge

O O O O 0O O

Vorgehensweise beim Olwechsel

Ablassen der gebrauchten Olfiillung

Hinweise in der Betriebsanweisung des Getriebeherstellers zum Ablassen des Altbles
beachten. Dies gilt besonders auch fiir Zentralschmieranlagen und andere
Olversorgungseinrichtungen. Wenn keine entsprechenden Hinweise vorhanden sind, ist der
tiefstmdgliche Punkt zum Ablassen/Absaugen zu wahlen.

Das Ablassen des Ols sollte maglichst bei warmem Ol erfolgen. Allerdings sind
Oltemperaturen des ablaufenden Oles von deutlich mehr als 50°C aufgrund eventueller
Verbriihungsgefahr zu vermeiden.

Vor dem Ablassen des Oles ist das Getriebe nochmals kurzzeitig in Betrieb zu nehmen.
Achtung: Der Olwechsel sollte méglichst schnell nach dem Abschalten des Getriebes erfolgen,
um das Absetzen eventueller Feststoffe zu vermeiden.

Getriebe stillsetzen und gegen unbefugte Inbetriebnahme schiitzen

Olstand kontrollieren und dokumentieren.

Achtung: Ein Olstand oberhalb der Max-Markierung kann ein Anzeichen fiir eingedrungene
Fremdfliissigkeit sein (z.B. Hydraulikdl, Wasser 0.4.). Ein Olstand unterhalb der Min-
Markierung kann ein Anzeichen fiir eine Undichtigkeit sein.

Beide Zustande sind untypisch und kénnen zu einem Getriebeschaden flhren. Vor
Neubeflllung muss die Ursache geklart und gegebenenfalls abgestellt werden!
Sichtkontrolle auf mégliche Leckagen. Bei Leckagen ist die Ursache zu suchen und vor
Neubeflllung zu beheben.

Vor dem Ablassen bzw. Absaugen des Oles vorhandene Entliiftungsdeckel 0.4. 6ffnen.
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4.2.3
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Das AuffanggefaR ist unter den Olablass zu positionieren.

Ol ablassen bzw. absaugen, ggf. vorhandene Oltaschen ebenfalls entleeren;

Der Ablass ist vorsichtig zu 6ffnen (Achtung: Verbriihungsgefahr!). Das ablaufende Ol ist
vorschriftsmaRig aufzufangen. Gegebenenfalls sind Nebenaggregate (Olversorgungsanlagen,
Filter etc.) und Verrohrungen ebenfalls zu leeren.

Bei Getrieben mit Olumlaufschmierung und Olversorgungsanlagen ist das dlfihrende System
nach den Herstellervorschriften in der Betriebs- und Wartungsanleitung zu entleeren.
Eventuell vorbeiflieRendes Ol ist sofort mit geeignetem Material zu binden und
vorschriftsmafig zu entsorgen!

Priifungen und Aktionen vor Neubefiillung

Die abgelassene Olmenge ist mit der Nennfiillmenge des Herstellers zu vergleichen. Weicht
diese trotz korrektem Olstand erheblich nach unten ab, ist von deutlichen Restmengen Altél
im Getriebe bzw. in Nebenaggregaten auszugehen. In diesem Fall ist die unter Punkt 4.2.4
beschriebene Spllprozedur notwendig.

Das abgelassene Ol ist visuell zu priifen. (Aussehen, Farbe, Verschmutzung usw.).

Sind starke Verunreinigungen vorhanden (z.B. Wasser, metallische Partikel, Schlamm), ist
eine Fachkraft zur Ursachenfindung hinzuzuziehen.

Das Schmierdlsystem muss dann vor der Neubefillung griindlich gespult werden (siehe
Punkt. 4.2.4).

Olablassschrauben mit Magnet bzw. vorhandene Magnetabscheider sind auf metallischen
Abrieb zu priufen und zu reinigen. Bei Verdacht auf erhdhten Abrieb ist eine Fachkraft zur
Ursachenfindung hinzuzuziehen.

Bei Getrieben mit Inspektionséffnungen sind der Getriebeinnenraum auf Ablagerungen und
die Verzahnung sowie die Lager auf Schaden zu prufen. Eventuelle Beschadigungen sind zu
beseitigen. Bei starken Ablagerungen oder sonstigen Verunreinigungen ist die unter Punkt
4.2.4 beschriebene Spulprozedur nétig. Ist offensichtlich, dass die Verunreinigungen durch
eine Spulung allein nicht zu beseitigen sind, sind diese mechanisch zu entfernen.
Vorratsbehalter kénnen z.B. mit Gummischaber restentleert werden.

Achtung: Vor dem Offnen von Inspektionsdeckeln an Getrieben ist die Umgebung der
Inspektionséffnung griindlich zu sdubern, damit beim Offnen des Deckels keine
Verschmutzung von auf3en in den Getriebeinnenraum gelangen kann.

Vorhandene Olfilter und Dichtungen sind gemaR Vorschrift zu sdubern bzw. zu wechseln.
Das Altdl ist vorschriftsmaRig zu entsorgen.

Achtung: Bei bestimmten synthetischen Olen oder Verunreinigungen kénnen andere
Entsorgungsmalinahmen notwendig werden als bei normalen Gebrauchtdlen.

Einfiillen der neuen Getriebedlfiillung

Das Getriebe ist grundsatzlich nur mit Frischdl des vorher verwendeten Produktes zu befiillen.
Gegebenenfalls sind die Angaben zur geforderten Reinheitsklasse in der Betriebsanleitung zu
beachten. Fur einen Wechsel der Olsorte oder gar des Oltyps miissen wichtige Griinde vorliegen. Bei
Unvertraglichkeiten der vorher und nachher verwendeten Olsorten ist eine Spiilprozedur notwendig
(siehe Pkt. 4.2.4).

Es ist empfehlenswert fiir spatere Vergleiche eine Olprobe des Frischéles vor der Befiillung als
Ruckstellprobe aufzubewahren.

Folgende Schritte sind durchzufuhren:

Sitze der Entliftungsdeckel, Ablassschrauben usw. reinigen.
Vorher gedffnete Entliftungsdeckel, Ablassschrauben usw. bei Bedarf mit neuen Dichtungen
versehen und schlief3en.
Eine eventuell notwendige Spulprozedur ist an dieser Stelle zu integrieren. Soweit dazu keine
Vorschriften vom Getriebe- bzw. Olhersteller bestehen, wird die Vorgehensweise wie unter
Punkt 4.2.4 beschrieben empfohlen.
Frischol visuell auf folgende Parameter prifen:

= Homogenitat

= Freiheit von festen Verunreinigungen und Wasser

= Farbe und Aussehen nach den produktspezifischen Daten des Olherstellers

Seite 6/ 20



FVA 606: Ausgabe 2010

- Frischdl bis zum vorgeschriebenen Fllstand einflllen.

Achtung: Die Angabe des Olvolumens auf den Typenschildern ist nur ein Richtwert!

- Frischél kann verunreinigt sein. Die Olbefiillung sollte deshalb (iber einen Filter gemaR
Betriebs- und Wartungsanleitung erfolgen. Sind keine Angaben hierzu vorhanden, haben sich
Einflllfilter mit einer Filterfeinheit von 10 um bewahrt. Hierbei empfiehlt es sich, das Ol auf 35
°C bis 40 °C vorzuwarmen. Manchmal genugt es auch das zum Befiillen des Getriebes
vorgesehene Ol ca. 2 — 3 Tage in einem ca. 25 °C warmen Raum zu lagern und dann
einzuftllen.

- Gegebenenfalls Nebenaggregate (Olanlagen, Filter etc.) und Verrohrungen ebenfalls befiillen.

- Nach kurzer Betriebszeit (ca. 10 Minuten) und einer Ruhezeit von mindestens 15 Minuten ist
der Olstand erneut zu prifen und wenn notwendig Ol nachzufiillen oder abzulassen.

- Es wird empfohlen, ca. 5 Betriebsstunden nach dem Olwechsel eine Olprobe aus dem
Getriebe zu entnehmen, die fiir spatere Uberpriifungen dokumentiert und aufbewahrt wird.
Achtung: Olhersteller geben in der Regel maximal zulassige Fremddlgehalte im Betriebsél an.
Diese kdnnen anhand einer Olanalyse (Umdlungskontrolle) ermittelt werden.

- Dokumentationsblatt zum Olwechsel (Beispiel siehe Anlage A4) ausfiillen und aufbewahren.

- Nach spatestens 1 Woche Olfilter auf Ablagerungen kontrollieren und ggf. reinigen oder
ersetzen. Es kdnnen sich im System verbliebene Verschmutzungen geltst haben und die
Filter blockieren.

4.2.4 Spilprozedur

Bei einem Wechsel der Olsorte, speziell des Grundoltyps, bei groReren Verschmutzungen der
Getriebedlflillung oder nach groferen Reparaturen an der Getriebeanlage wird eine Spulprozedur vor
der endglltigen Beflllung des Systems mit dem Betriebsol dringend empfohlen.

Sind weder vom Getriebehersteller noch vom Olhersteller Richtlinien zur Spiilung gegeben, kann die
nachfolgende Vorgehensweise als Beispiel dienen. Diese ist an die drtlichen Gegebenheiten
anzupassen.

Der geschilderte Ablauf ist zusétzlich zu den fiir einen Olwechsel beschriebenen Tatigkeiten
vorzusehen und an der entsprechenden Stelle des Ablaufplanes zu integrieren.

- Getriebe gegen unbefugte Inbetriebnahme schiitzen

- Zur Spllung sollte die spater zu verwendende Schmierdlsorte verwendet werden, um
Unvertraglichkeiten zu vermeiden. Zur besseren Spll- und Lésewirkung kann ggf. eine
niedrigere Viskositatsstufe derselben Olsorte gewahlt werden. Dabei sind die
Schmieranforderungen aller Komponenten einschl. der Pumpen zu beriicksichtigen.

- Die Verwendung spezieller Reinigungs- oder Spildle ist mdglich und manchmal nicht zu
umgehen. Dabei ist auf die notwendige Abstimmung mit dem Ollieferanten und den
Getriebehersteller zu achten.

- Das Spiilél ist, wie beim Olwechsel fiir das Frischdl unter Punkt 4.2.3 beschrieben, vor der
Verwendung visuell zu prifen.

- Das System ist mit dem fiir die Spilung vorgesehenen Ol soweit zu befiillen, dass ein
kurzzeitiger Betrieb im Leerlauf oder Teillastbereich ohne Stérungen mdglich ist.

- Erwarmtes Spuldl verbessert die Spulwirkung und verkiirzt die notwendige Spulzeit. Wegen
der Verbrihungsgefahr sollten 50°C nicht tGberschritten werden.

- Eventuell vorhandene Nebenaggregate sind bei der Beflillung mit Spuldl zu beriicksichtigen.
Bei Bedarf sollten diese separat befiillt und nach dem Spuillauf wieder entleert werden.

- Das Getriebe ist mit der Splldlfiillung kurzzeitig zu betreiben, um eine intensive Vermischung
mit dem im System verbliebenen Restdl zu erreichen und Verunreinigungen soweit moglich zu
I6sen. Wenn in den Betriebs- und Wartungsanleitungen keine Spllzeit angegeben wird,
werden ca. 10 bis 60 Minuten empfohlen. Je gréRRer die Betriebsdlmenge und je starker die
Verschmutzung, um so langer sollte gespult werden.

Anmerkung: Es wird empfohlen, wahrend des Spulvorganges das Spulél im Nebenstrom zu
reinigen.

- AnschlieRend wird die Spulélfilllung abgelassen. Die Vorgehensweise ist mit dem Ablassen
des Gebrauchtoles identisch (wie unter Punkt 4.2.1 beschrieben).

- Das Spiilél ist visuell zu kontrollieren. Bei nach wie vor im Ol bzw. im Getriebe vorhandenen
nicht zu tolerierenden Verunreinigungen o0.3. ist diese Spllprozedur zu wiederholen, bis das
gewinschte Ergebnis erreicht wird.

Das Spuildl kann, je nach Zustand, gereinigt und wieder verwendet oder muss entsorgt werden. Ein
Einsatz als Betriebsdl ist nicht zulassig.
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4.2.5 Vorgehensweise bei Umélung/Wechsel der Olsorte

Ein Wechsel der Olsorte sollte nur aus wichtigen Griinden im Ausnahmefall erfolgen.

Insbesondere beim Wechsel auf einen anderen Grunddltyp oder auf ein Ol mit stark unterschiedlicher
Additivtechnologie kann es zu Unvertraglichkeiten kommen. Die wesentlichen Eigenschaften der
unterschiedlichen Basisole sind unter Punkt 5 beschrieben.

Die Vertraglichkeit unterschiedlicher Schmieréle kénnen letztendlich nur die Olhersteller beurteilen.
Deshalb ist es dringend ratsam, diese in den Entscheidungsprozess mit einzubeziehen.

Bei einem Olwechsel auf ein Schmierdl mit einem anderen Grundéltyp oder unterschiedlicher
Additivtechnologie muss die gesamte Anlage unbedingt nach dem Ablass des Gebrauchtéls griindlich
gesaubert und gespllt werden, wie unter Punkt 4.2.4 beschrieben. Das Spuldl kann in diesem Fall
maximal noch ein zweites Mal zum Spiilen des gleichen Getriebes eingesetzt werden. Danach steht
es zur Entsorgung an.

Bei Umélung auf eine neue Olsorte dhnlicher Zusammensetzung ist ebenfalls eine Spiilprozedur
entsprechend Punkt 4.2.4 zu empfehlen.

Grundsatzliche Hinweise auf mogliche Problemfelder sind in Abschnitt 6 beschrieben.
Die folgenden Punkte muissen bei einem Wechsel des Grunddltyps zusatzlich beachtet werden:

e Die Vertraglichkeit mit anderen Getriebekomponenten, z. B. Dichtungsmaterialien oder
Lacken/Anstrichen, mit dem neuen Ol muss gepriift werden. Gegebenenfalls sind die Hersteller
des Getriebes und des neuen Ols zu kontaktieren.

e Die Funktionalitat von Ol/Wasser-Abscheidern ist zu liberpriifen, einige Schmierstoffe, z. B.
Poly(alkylen)glykole (PG), haben eine héhere Dichte als Wasser, andere kénnen mit Wasser
Emulsionen bilden.

e Bei Olen héherer Dichte kénnen Kavitationsprobleme auftreten, evtl. sind hdhere
Saugleitungsquerschnitte notwendig

5 Kurze Beschreibung der wichtigsten Schmierdl-Grundodle
(PAO, PG, Ester), im Vergleich zu Mineraldl

5.1 Produkte der Mineraldlindustrie

seit Mitte des 19. Jh. werden Mineral6le zu Schmierstoffzwecken eingesetzt. Noch immer haben aus
Mineraldl gewonnene Grundole den gréften Anteil an Automobil- und Industrieschmierstoffen.
Wahrend die Grunddle lange Zeit mit Hilfe chemisch-physikalischer Prozesse aus dem Rohdl
extrahiert wurden (Destillation und Solventraffination), treten in letzter Zeit Konversionsprozesse, in
denen Rohdlkomponenten durch chemische Reaktion gezielt zu schmierstofffahigen Molekilen
umgesetzt werden (Hydroraffination), mehr und mehr in den Vordergrund.

5.2 Produkte der chemischen Industrie

seit Uber 100 Jahren hat die chemische Industrie eine Vielzahl von Substanzen entwickelt, die
Mineraldle in Schmierstoffen teilweise oder ganz ersetzen kénnen. Einige dieser Stoffe sind aufgrund
ihrer vom Mineraldl abweichenden Eigenschaften fiir spezielle Anwendungen besonders geeignet.
Sie werden oft auch im Gemisch mit Mineraldl oder als Additive eingesetzt, um Eigenschaften des
Schmierstoffes gezielt zu beeinflussen.

5.2.1 Polyalphaolefine (PAO)

am weitesten verbreitete Gruppe der synthetischen Kohlenwasserstoffe, mit besserem Viskositat-
Temperatur-Verhalten, Tieftemperatureigenschaften sowie bei entsprechender Additivierung
thermischer und oxidativer Stabilitat als Mineraldle.

5.2.2 Alkylate

synthetische Kohlenwasserstoffe mit exzellenten Tieftemperatureigenschaften, kompatibel mit allen
anderen Kohlenwasserstoffen, kdnnen Ablagerungen I6sen oder Elastomereigenschaften
beeinflussen.
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5.2.3 Poly(iso)butene (PIB)

synthetische Kohlenwasserstoffe mit sehr guten dielektrischen Eigenschaften. Hochmolekulare
Vertreter werden zur Erhéhung der Viskositat eingesetzt. Kompatibel mit allen anderen
Kohlenwasserstoffen.

5.2.4 Diester/ Polyolester/ Komplexester

gute Schmierfahigkeit, hohe Temperatur- und Oxidationsstabilitat, kbnnen Ablagerungen l6sen oder
Elastomereigenschaften beeinflussen.

5.2.5 Poly(alkylen)glykole (PG) / Polyether

Polymerisationsprodukte von Ethylen- und/oder Propylenglykol.
Je hoher der Ethylenglykolanteil, desto besser ist die Mischbarkeit mit Wasser. Nur eingeschrankt mit
Kohlenwasserstoffen mischbar, kbnnen Elastomereigenschaften und Lacke beeinflussen.

5.2.6 Polyphenylether

exzellente Stabilitdt gegen sehr hohe Temperaturen und Oxidation sowie ionisierende Strahlung.
Aufgrund hoher Viskositaten bei Normaltemperaturen nur bedingt einsetzbar.

5.2.7 Phosphorsaureester / Phosphatester

besondere Eigenschaft ist die Schwerentflammbarkeit. Einige Typen auch als VerschleiRschutzadditiv
und Reibwertverminderer eingesetzt.

5.2.8 Silikonéle

im Wesentlichen chemisch inert, schwer entflammbar und wasserabweisend, haufig mit schlechter
Benetzbarkeit von Metalloberflachen, speziell Stahlen. Oft als Entschdumer zugesetzt. Nicht mischbar
mit Kohlenwasserstoffen.

5.2.9 Halogenierte Kohlenwasserstoffe
chemisch inert, daher eingesetzt bei Anwendungen mit aggressiven Medien.

5.3 API-Klassifikation fiir Grundole

Kohlenwasserstoffe, ob Mineraldle oder synthetische, sind die wichtigsten Basisdéle fur Industrie und
Automobilbau und decken weit Uber 90 % der Anwendungen ab. APl (American Petroleum Institute,
USA) hat ein Klassifikationssystem erstellt, das Mineraldle entsprechend ihren Raffinationsgrad in drei
Gruppen einteilt (Gruppen 1 - 3). Synthetische Kohlenwasserstoffe fallen in die beiden Ubrigen
Kategorien, wobei fur PAO eine eigene Klasse reserviert ist (Gruppe 4).

Alle anderen Stoffe, die fir Schmierstoffzwecke eingesetzt werden, fallen unter die API-Gruppe 5.

API Gesattigter Schwefelgehalt, Viskositats- Hersteller
Gruppe Kohlenstoff, % Masse-% index

1 <90 > 0,03 80 <VI<120 Mineralél-
2 >90 > 0,03 80 <VI<120 industrie

3 >90 <0,03 >120

4 Polyalphaolefine Chemische
5 alle anderen Substanzen, die nicht unter 1 - 4 fallen Industrie

Tabelle 5.1:

Klassifizierung der Schmierstoff-Grunddle nach API
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54 Vergleich wichtiger Eigenschaften verschiedener Grundole fiir
Getriebeschmierstoffe

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick der wichtigsten Synthesedle und ihrer Eigenschaften im
Vergleich zu Mineraldl

"B L PAO | ester | eer | gk
Viskositats-Temperatur-Verhalten 4 2 1 2 1
FlieXfahigkeit bei tiefen Temperaturen 4 2 1 2 3
Schmierfahigkeit & Lastaufnahme 3 3 2 2 1
Wasserabscheidevermdgen 4 2 2 2 5
Luftabscheidevermdgen 3 2 2 2 4
Xﬁ;t{jg!ig?keit mit Lacken & 1 1 3 4 4
Dichtungsvertraglichkeit 2 2 4 4 3
Wasserbestandigkeit 1 1 4 4 2
Fluchtigkeit & Verdampfungsverlust 4 2 1 1 2
Thermische Stabilitat 4 2 2 2 2
Oxidationsstabilitat (mit Inhibitor) 4 2 2 3 2
Korrosionsschutz (mit Inhibitor) 1 1 2 3 2
Vertraglichkeit mit Mineraldlen 1 2 4 5
Léslichkeit von Additiven 1 3 1 2 4

1 hervorragend, 2 sehr gut, 3 gut, 4 maRig, 5 bedarf sorgfaltiger Abstimmung
Bitte beachten: Dies ist nur eine grobe Abschatzung. Die produktspezifischen Eigenschaften kdnnen
je nach Hersteller in weiten Grenzen variieren.

Tabelle 5.2: Eigenschaften von Getriebe6l-Grunddlen im Vergleich

6 Hinweise auf mogliche Unvertraglichkeiten und potentielle
Problembildner

6.1 Grundole

Die typischen Grunddle fur Industriegetriebedle sind Mineraldle, die synthetischen Kohlenwasserstoffe
Polyalphaolefin (PAO) und Polyisobutylen (PIB), verschiedene Typen von Estern und
Poylalkylenglykole, auch Polyglykole genannt (PG).

Mineraléle sind mit den Ublichen im Getriebebau vorkommenden Werkstoffen grundsatzlich
vertraglich.
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Synthetische Kohlenwasserstoffe und Ester sind mit den meisten im Getriebebau vorkommenden
Werkstoffen vertraglich. Dichtungsmaterialien, Anstrich- und Beschichtungsstoffen gegentber kann
das Verhalten dieser Grunddle jedoch anders sein, als das von Mineral6len. Hierflur wird eine
Vertraglichkeitsprifung bzw. Riicksprache mit den jeweiligen Herstellern empfohlen.

Der Einsatz von Ester-Schmierstoffen in Kontakt mit verzinkten Oberflachen sollte vermieden werden.
Ebenso ist ein erhdhter Zutritt von Feuchtigkeit bei diesen Schmierstoffen zu vermeiden, da diese zu
einer Aufspaltung der Ester und somit erhéhter Korrosion im System fiihren kann.
Poly(alkylen)glykole haben gegeniber Dichtungsmaterialien, Farben- und Anstrichstoffen ebenfalls
ein anderes Verhalten, das vor Einsatz abgeklart werden sollte. Zusatzlich sind Polyglykole mit
Aluminiumlegierungen als Tribokomponente, unabhangig von der Al-Konzentration in der Legierung,
unvertraglich. Gehause aus Aluminiumlegierungen ohne tribologische Funktion (geschmierter
Reibkontakt) sind jedoch einsetzbar.

Beim Einsatz von Polyglykolschmierstoffen in salzhaltiger Atmosphare (z.B. in Seeluft) ist Vorsicht
geboten. Abhangig von den Betriebsbedingungen besteht hier die Moglichkeit unerwartet starker
Korrosion im System.

Insbesondere sind PG-Ole in der Regel mit anderen Olen nicht vertraglich. Starke Schaumbildung,
Ausfallungen und andere negative Folgen kdnnen daraus resultieren. Prinzipiell sollte sowohl der
entsprechende Part der Betriebsanleitung des Getriebeherstellers als auch die Stellungnahme des
Olnerstellers des einzufiillenden Ols berlicksichtigt werden.

6.2 Additivtypen

Hochleistungsgetriebedle nutzen als EP/AW-Additive Gberwiegend verschiedene Schwefel-Phosphor
(S/P)-Technologien. Andere Typen, wie Borate, Carbamate und Dithiophosphate sind jedoch auch
anzutreffen.

Eine Vermischung von Getriebedlen unterschiedlicher EP/AW-Additivierung sollte vermieden werden,
da es zu Unvertraglichkeiten kommen kann. Manchmal geniigen Spuren einer anderen
Additivtechnologie im Ol, um z.B. starkes Schaumen, Eintrilbbungen oder sogar die Bildung von
Ablagerungen im Ol zu férdern. In einigen Fallen kann Korrosion auftreten, da es zu einer
Saurebildung im Ol infolge einer Reaktion unterschiedlicher Additivtypen miteinander kommt.

Viskositats-Index-Verbesserer (VI-Verbesserer) sind wichtige Additivkomponenten in Motorendlen
aller Art, Kfz-Getriebedtlen und zum Teil in Hydraulikdlen. In Hochleistungsgetriebedlen sollten VI-
Verbesserer nach Mdglichkeit nicht zum Einsatz kommen. Der Scherverlust dieser meist langkettigen
Additivtypen kann im Betrieb zu einer deutlichen Viskositatsabsenkung des Getriebedles und damit zu
schwerwiegenden Schaden wie Fressen, vorzeitiger Graufleckigkeit oder Gribchenbildung fuhren.

Lasst sich die Vermischung unterschiedlicher Getriebedle nicht vermeiden, sollte man auf jeden Fall
die Schmierstoffhersteller auf mogliche Unvertraglichkeiten ansprechen.

6.3 Elastomere und Kunststoffe (z. B. Dichtungen)

In Getrieben wird eine gro3e Anzahl verschiedener Elastomere und Kunststoffe eingesetzt (z.B.
Dichtungen, Ritzel, Zahnrader, Gehauseteile, Lagerkafige, Kabelummantelungen). In Abhangigkeit
von den Einsatzbedingungen und den zu verwendenden Schmierstoffen werden vom Konstrukteur die
Materialien ausgewahlt. Daher spielt die richtige Abstimmung und Vertraglichkeit zwischen Werkstoff
und Schmierstoff oft eine zentrale Rolle fir die stérungsfreie Funktion des Getriebes. Veranderungen
kdnnen zu erheblichen Stérungen bis zum Ausfall der Anlage fihren und sollten daher im Vorfeld
geprift und mit den jeweiligen Herstellern abgestimmt werden. Fir Mineraldle liegen die
umfangreichsten Praxiserfahrungen vor. Synthetische Schmierdle beeinflussen die Eigenschaften der
Elastomere und Kunststoffe anders als Mineraldle. Hinweise zur Materialvertraglichkeit von Schmierol-
Grundodlen sind in Tabelle 6.1 aufgefiihrt.
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Elastomere / Kunststoffe
Kiirzel Chemische Bezeichnung
ABS Acrylnitril-Butadien-Styrol-Cop. A B B B|A | A D ? ?
ACM / PMMA | Polyacrylat-Kautschuke A|lA | B | B|A|A|A|D ?
PU /AU Polyester-Urethan-Kautschuke A B B D|A|A B D ?
CA Celluloseacetat A A ? D ? ? ? 2 ?
CR Chloropren- /Polychlorbutadien- clelclB ” N N B B
Kautschuke
ECO Epichlorhydrin-Kautschuke A B ? ? ? ? ? ? ?
EPDM Ethylen-Propylen-Dien- D D>l Al A A D A D
Kautschuke
PU/EU Polyether-Urethan-Kautschuke A| A | B D B Al A D ?
FPM / FKM Fluorkarbon-Elastomere / AlBlalBlalalalcla
Fluor-Kautschuke
Hydrierte Acrylnitril-Butadien-
HNBR K;utschuke ?r/\ochvernetzt) A A B B A A A A A
Isobuten-lsopren-Kautschuke /
IR ButyI-Kautsc[;uke DD I DIATALALALA ?
NBR Acrylnitril-Butadien-Kautschuke A | A B B AlA]A|A]|A
NR Natur-Kautschuke D|D|D]|A ? ? ? B ?
PA Polyamid AlAA|A A A|A|A|A
PC Polycarbonat A B C|A|A]|A D ? ?
PE Polyethylen A|B|C|A|]A|A B ? ?
PETP Polyethylen (thermoplastisch) A B B C ? ? ? ? ?
POM Polyoxymethylen A B Al A B Al A ? ?
PP Polypropylen A B B | A ? ? ? A ?
PS Polystyrol B B B A ? ? ? A ?
PTFE Polytetrafluorethylen AlAA|AAIA|IA|AA
PVC-P Polyvinylchlorid (weich) B B B C ? ? ? ? ?
PVC-U Polyvinylchlorid (hart) A|lA | C]|A ? ? ? ? ?
SBR Styrol-Butadien-Kautschuke D D D| A ? ? ? B ?
SI/VMQ Siliconkautschuk (Polysiloxane) B B B B ? ? ? B ?
upP Polyesterharze B B B A B B B B ?

* bei Wassergehalt > 0,8% Probleme

*k

bestimmte Estertypen (KMO) bedingt vertraglich

A - sehr gut bestandig

B — bestandig (ggf. mit geringen Einschrankungen)

C — bedingt bestandig ( sollte im Einzelfall gepruft werden)

D — unbestandig

? — keine Daten vorhanden

Die Angaben gelten fir Frischole im Bereich der vorgegebenen Einsatztemperaturen. Diese Aufstellung stellt lediglich eine
grobe Orientierung dar. Im konkreten Einzelfall ist in jedem Fall die Empfehlung des Dichtungsherstellers hinzuzuziehen.

Tabelle 6.1: Vertraglichkeit von Schmierstoffen mit verschiedenen Elastomeren/Kunststoffen
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6.4 Kontamination mit anderen Fliissigkeiten und Stoffen

Getriebedle konnen im Betrieb einer Kontamination mit verschiedenen Substanzen ausgesetzt sein.
Das sind Betriebsstoffe, die direkt an der Maschine bendétigt werden, aber auch Verunreinigungen aus
der Umwelt. Weitere Quellen der Verunreinigung sind die Verwechslung von Schmierstoffsorten und
Unsauberkeit beim Nachfiillen von Schmierstoff. Verunreinigungen kénnen bereits in sehr geringen
Mengen Getriebedlflillungen unbrauchbar machen.

6.4.1 Detergierende/dispergierende Schmierdle

Detergierende/dispergierende Schmierdle sind als Motorendle und Hydraulikéle HLPD weit verbreitet.
Eine Kontamination von Getriebedlen mit solchen Produkten kann z. B. durch nicht gereinigte OI-
Nachfillkannen, Schmierstoff-Verwechslung beim Nachfillen oder Wechsel der Olsorte erfolgen. Mit
derartigen Olen verunreinigte Getriebedlfiillungen neigen in der Regel stark zum Schaumen. Bei
starkerer Kontamination wird das ins Getriebedl eingedrungene Wasser nicht mehr abgeschieden,
sondern einemulgiert. So verunreinigte Olfiillungen sollten unbedingt erneuert werden. Durch Filtration
oder Zentrifugieren sind diese nicht zu regenerieren.

6.4.2 Reinigungsmittel

Getriebedlverunreinigungen durch Kaltreiniger oder andere Reinigungsmittel kommen meistens bei
Getrieben vor, bei denen auf besondere Sauberkeit im Aussehen oder in der Umgebung geachtet
wird. Beim Sauberspriihen der Getriebegehause mit dem Hochdruckreiniger dringt
Reinigungsflissigkeit in das Getriebedl ein und fuhrt zu einer starken Schaumbildung. So
verunreinigte Olftillungen lassen sich nicht regenerieren und miissen ausgetauscht werden.

6.4.3 Korrosionsschutzmittel

Korrosionsschutzmittel miissen mit dem Betriebsél kompatibel sein. Die ggf. vorhandenen
Vorschriften des Getriebeherstellers sind zu beachten. Eine Kontamination durch ungeeignete
Korrosionsschutzmittel kann zu einer verstarkten Schaumbildung, Filterblockaden und verringerten
VerschleiRschutzeigenschaften des Getriebedles fiihren. Derartig kontaminierte Olfiillungen kann man
nicht regenerieren und mussen verworfen werden.

6.4.4 Kiihlschmierstoffe

Verunreinigungen durch Kihlschmierstoffe (Metallbearbeitungsfliissigkeiten) sind typisch flir Getriebe,
die in Metallbearbeitungszentren eingesetzt sind. Da Kiihlschmierstoffe sehr unterschiedliche
Zusammensetzungen haben kénnen, ist das Erscheinungsbild solcher Kontaminationen sehr vielfaltig.
Typisch sind starkes Schaumen, plétzliche Blockade von Filtern, Ablagerungen, Verklebungen und
Korrosion. Mit Kiihlschmierstoffen verunreinigte Olfiilllungen miissen ausgetauscht werden. Ein
grundliches Spilen des Systems vor Neubefillung ist besonders wichtig.

6.4.5 Flussigdichtungen

Flissigdichtungen kommen heute in allen Bereichen des Getriebebaus verstarkt zum Einsatz. Sie
kdnnen auf unterschiedlicher Basis aufgebaut sein. Kritisch fur Getriebeolfullungen sind vor allem
Dichtmittel auf Silikonbasis. Eine Kontamination von Getriebedlfiillungen mit silikonhaltigen
Dichtstoffen kann zu einer deutlichen Verschlechterung des Luftabscheidevermégens des Oles
fuhren. Durch Verunreinigung mit Flussigdichtungen kann es auch zu einem verstarkten Schaumen
der Olfiillung kommen. Eine Regeneration so verschmutzter Olflillungen ist nicht maglich.

Bei Reparaturarbeiten sind ausschlief3lich die von dem Getriebehersteller zugelassenen
Flissigdichtmittel einzusetzen.

6.4.6 Montagehilfsmittel

Montagehilfsmittel im Getriebebau kénnen silikonhaltige oder silikonfreie Produkte mit oder ohne
Anteile von Festschmierstoffen sein. Kontaminationen mit Silikondl kdnnen zu einer Verschlechterung
des Luftabscheidevermdgens flhren, die, je nach Hohe der Kontamination, einen Austausch der
Olftllung notwendig macht.
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6.4.7 Nachtragliche Zugabe von Schmierstoffzusatzen

Moderne Getriebedle werden vom Olhersteller mit einer abgestimmten Kombination ausgewahiter
Additive versehen. Die nachtragliche Zugabe von Schmierstoffzusatzen kann dieses Gleichgewicht
empfindlich stéren und die Leistungsfahigkeit des Getriebedles herabsetzen. In Anwesenheit von
Feuchtigkeit kann z. B. die Zugabe von Molybdandisulfid enthaltenden Produkten das
Korrosionsschutzvermogen des Getriebedles negativ beeinflussen. Solche veranderten Olfiillungen
mussen ausgetauscht werden. Ein griindliches Spulen des Systems vor Neubeflllung ist wichtig.

Bei stark schaumenden Offiillungen wird gelegentlich eine nachtréagliche Zugabe eines
Schaumdampfers empfohlen. Ist das der Fall, sollte der entsprechende Schaumdampfer in einer
geeigneten Vorldsung, einschliel3lich der Beschreibung der notwendigen Vorgehensweise, vom
Schmierstofflieferanten zur Verfigung gestellt werden.

6.4.8 Wasser

Wasser (Feuchtigkeit) ist eine der haufigsten Verunreinigungen in Getriebedlfillungen. Die Ursachen
des Wasseranteils im Ol kdnnen sehr vielfaltig sein. In der Regel handelt es sich um Kondenswasser
aus der Atmung des Getriebes. Es kann aber auch eingedrungenes Wasser z.B. von der Reinigung
des Getriebes oder aus einem defekten Kuhlsystem sein. In einigen Arbeitsbereichen kann es auch zu
einer Kontamination durch eingedrungene wassergemischte Kiihischmierstoffe kommen (siehe 6.4.4).

Eingedrungenes Wasser ist in der Regel an einer Eintriibung der Olfiillung zu erkennen.
Detergierende Ole, wie z.B. Hydraulikdle HPLD oder Motorendle, kdnnen allerdings geringe Mengen
Wasser so fein verteilt enthalten, dass diese Ole dennoch blank erscheinen. In Polyglykolen kénnen
auch héhere Mengen Wasser ohne sichtbare Eintribung enthalten sein.

6.4.9 Sonstige Verunreinigungen

Die Zahl der moglichen sonstigen Verunreinigungen fir Getriebedle hangt stark von den
Umgebungsbedingungen ab und ist sehr gro3. Besonders erwahnenswert ist hierbei Staub, der z.B.
typisch fiir Steinbriiche und Zementfabriken ist. Eine Kontamination dieser Art kann bei vielen
Getriebedlen zu extrem starker Schaumbildung bzw. erhéhtem Verschleil? fihren.

7 Hinweise auf sinnvolle Getriebedl-Analytik

Notwendige Olanalysen miissen in dafiir geeigneten Schmierstofflabors durchgefiihrt werden. Dass
kann entweder das Servicelabor des Schmierstoffherstellers oder ein auf Olanalysen spezialisiertes
unabhangiges Labor sein.

RegelmaRige Untersuchungen des Schmierstoffes im Betrieb erlauben nicht nur eine Beurteilung
seiner weiteren Gebrauchsfahigkeit, sondern mittelbar auch Rickschlisse auf den Zustand des
geschmierten Systems. Dazu gibt es eine Reihe von Standardmethoden und -analysen, die in ihrer
Kombination die normalen Schmierstoffeinflisse im Betrieb abdecken. Die Interpretation und
Beurteilung der Priifergebnisse erfordert jedoch genaue Kenntnisse iber den Schmierstoff und das
System, die der Anwender in der Regel nicht besitzt. Festlegung von Grenzwerten und abschlielende
Beurteilung der Ergebnisse sollten daher immer in Absprache mit den Schmierstoff- und
Systemherstellern erfolgen. Darliber hinaus empfiehlt es sich, bei extremen Einsatzbedingungen
weitere Prifungen in Absprache mit diesen festzulegen.

71 Aussehen

Eine visuelle Kontrolle des Schmierstoffes kann bereits erste Hinweise auf seine weitere
Verwendbarkeit geben:

e Dunkelfarbung durch Olalterung oder Verunreinigungen

e Tribung oder Schlierenbildung durch Wasser oder andere Verunreinigungen

e Sedimentation von Verschleil3partikeln oder Verunreinigungen

7.2 Viskositéat

Die Viskositat beschreibt die Zahigkeit eines Schmierstoffes und ist die wichtigste Kenngroe fir
Schmierdle. GroRere Abweichungen von der empfohlenen Viskositat fihren in der Regel zu Schaden
am Getriebe. Wahrend des Betriebs kénnen verschiedenste Ursachen eine Veranderung der
Viskositat bewirken, so dass diese regelmafig kontrolliert werden muss.
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7.3 Neutralisations- oder Saurezahl (NZ/AN)

Durch Oxidation entstehen saure Bestandteile. Ein Vergleich der Neutralisations- oder Saurezahl des
Gebrauchtoles im Vergleich zum Frischolwert gibt daher Auskunft Gber die verbleibenden
Leistungsreserven des Schmierstoffes. Diese Werte kénnen allerdings durch Verunreinigungen bzw.
Vermischungen verfalscht werden.

Fir Motorendle besitzen Anderungen der NZ/AN nur eingeschrankte Aussagekraft.

7.4 IR-Spektrum
Die IR-Spektroskopie dient zur Identitatsprifung und gibt auch Hinweise auf Veranderungen eines
Schmierstoffes im Betrieb im Vergleich zum verwendeten Frischol:

e Alterungszustand des Schmierdles
e Erkennung von diversen Verunreinigungen
e Konzentration und Zustand der Additive

7.5 Elementgehalte

Verschiedene Verfahren zur Bestimmung der Elementgehalte erlauben nicht nur unmittelbare
Rickschlisse auf den Zustand des Schmierstoffes, sondern mittelbar auch auf den Zustand des
geschmierten Aggregates:

e Gehalt an Metallen als Folge von Verschlei® und Korrosion

e Gehalt an Additivelementen, der durch Verdinnungs- oder Austragungseffekte wahrend des
Betriebes geringer werden kann

e Gehalt an Verunreinigungen und Vermischungen

Achtung: Wenn eine Vergleichbarkeit der Elementegehalte von zu verschiedenen Zeitpunkten oder an
verschiedenen Getrieben gezogenen Proben notwendig ist, wird empfohlen, das gleiche Labor mit der
Durchfiihrung der Untersuchungen zu beauftragen.

7.6 Wassergehalt

Geringe Gehalte an Wasser aufgrund nattrlicher Atmung sind in Schmierstoffen unvermeidbar. Zu
hohe Wassergehalte kdnnen zum Versagen des Schmierstoffes fihren, z. B. durch Reaktion mit
Additiven, Korrosion der metallischen Komponenten und Bildung stabiler Emulsionen.

7.7 Sonstige Untersuchungen

Neben den in 7.1 bis 7.6 genannten Untersuchungen gibt es weitere Methoden, die je nach
Anwendung und Einsatzbedingungen sowie bei bestimmten Verdachtsmomenten zur Beurteilung des
Gebrauchszustandes des Schmierstoffes herangezogen werden kénnen. Dazu gehdren u. a.:

Gehalt an festen Fremdstoffen infolge Verunreinigungen oder Verschleif
Partikelzahlung und -analyse

Flammpunkt bei leicht entflammbaren Verunreinigungen
Demulgierverhalten

Luftaufnahme- und Luftabscheidevermdgen

Schaumneigung und -stabilitat
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Anhang

ISO-Viskositatsklassen fiir Schmierstoffe

o | M| ket
Klasse bei 40 °C iskositat b_el 40 °C [mm?/s]

(ISO 3448) [mmZ/s] LU
ISOVG 2 2,2 1,08 / 2,42
ISOVG 3 3,2 2,88 / 3,52
ISOVG 5 4,6 4,14 | 5,06
ISOVG 7 6,8 6,12 | 7,48
ISOVG 10 10 9,00 / 11,0
ISOVG 15 15 13,5 / 16,5
ISOVG 22 22 19,8 / 24,2
ISOVG 32 32 28,8 / 352
ISOVG 46 46 41,4 | 50,6
ISOVG 68 68 61,2 / 74,8
ISOVG 100 100 90,0 / 110
ISOVG 150 150 135 / 165
ISOVG 220 220 198 / 242
ISOVG 320 320 288 / 352
ISOVG 460 460 414 | 506
ISOVG 680 680 612 / 748
ISO VG 1000 1000 900 / 1100
ISO VG 1500 1500 1350 / 1650
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Anhang

Kfz - Motorendle (SAE J 300)

Kfz - Getriebedle (SAE J 306)

kin. Viskositat in. Viskositat bei
SAE-Klasse bei 1020 °C SAE-Klasse 100°C [mm?/s]
[mm?/s]
min max min max
ow 3,8 --
5W 3,8 --
10W 4,1 -- 70W 4,1 --
75W 4,1 --
15W 5,6 --
20W 5,6 --
8ow 7,0 --
25W 9,3 --
20 5,6 9,3
30 9,3 12,5
85W 11,0 --
80 7,0 <11,0
85 11,0 <13,5
40 12,5 16,3
90 13,5 <18,5
50 16,3 21,9
110 18,5 <24,0
60 21,9 26,1
140 24 <32,5
190 32,5 <41,0
250 41 --
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Anhang

A.3 Olwechselcheckliste (Muster)

1. Olwechselprotokoll zum Ausfiillen bereit?

27. fur ggf. vorh. Undichtigkeiten Ursache(n)
beseitigen (vgl Pkt. 10)

2. ausreichend Frischol vorhanden?

28. Frischdl visuell prifen

3. ausreichend groRRes Auffanggefald und
Gebrauchtélgefal3(e) vorhanden?

29. Oleinfilldffnung(en) 6ffnen

4. Olbinde- und Reinigungsmittel ausreichend
vorhanden?

30. Frischdl Gber Filter bis Markierung an der
Olstandskontrolistelle einfiillen

5. genligend Platz fiir Olwechsel vorhanden?

31. Oleinfllléffnung schlieRen

6. Olproben Gebraucht- und Frischél entnommen
und eingelagert ?

32. Antrieb kurzzeitig (ca. 10 min.) in Betrieb
nehmen

7. Schutzbekleidung (Brille, Handschuhe etc.)
vorhanden und eingesetzt?

33. nach mind. 15 Minuten Ruhezeit Olstand
prufen

8. Olwechsel durch Fachpersonal?

34. ggf. Ol erganzen oder ablassen, bis der
Olstand in Ordnung ist

9. Wartungsanleitungen der Getriebe- und ggf.
Olversorgungsanlagenhersteller gelesen?

35. Olwechselprotokoll fertig ausflllen

10. Sichtkontrolle des Antriebs/Abtriebs — ggdf.
vorh. Undichtigkeiten protokollieren

36. Olprobe des Gebrauchtéls ggf. priifen bzw.
einlagern

11. Gebrauchtél zwischen 30 und 50 °C warm
und Antrieb eingeschaltet?

37. Gebrauchtél sachgerecht entsorgen

12. Antrieb stillsetzen und gegen
Wiederinbetriebnahme sichern

38. Olprobe des neuen Betriebséles nach ca.
5 Stunden entnehmen und einlagern zur
Umolungskontrolle

13. Entliftungsdeckel 0.a. 6ffnen

39. Bindemittel / Putzlappen sachgerecht
entsorgen

14. Auffanggefal unter den Olablass stellen

40. Antrieb wieder in Betrieb nehmen

15. Ablass vorsichtig 6ffnen — Verbrihungsgefahr!

41. bei vorhandenem Filter diesen nach
spatestens einer Woche Betrieb prifen und
ggf. sdubern bzw. ersetzen

16. Gebrauchtdl komplett ablassen

17. auch ggf. vorhandene Nebenaggregate,
Oltaschen und Verrohrungen leeren

18. gof. vorbeiflieRendes Ol sofort mit geeignetem
Material binden

19. Gebrauchtél begutachten - protokollieren

20. Getriebe und sonstige Aggregate griindlich
saubern

21. Getriebeinnenteile auf Schaden Uberprifen;
ggf. reparieren bzw. ersetzen

22. bei Notwendigkeit Getriebe und
Olversorgungsanlage mit Verrohrung spulen

23. Getriebe und sonstige Aggregate griindlich
saubern

24. Olfilter ggf. sdubern bzw. ersetzen

25. Dichtungen wechseln

26. vorher gedffnete Entliftungen,
Ablassschrauben etc. wieder schlielen
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Anhang

A.4 Dokumentationsblatt zum Olwechsel (Muster)

Olwechselprotokoll
ANIAGE: i Getriebe: ..o
Datum: .....cceeiriiieees Betriebsstunden.................. letzter Olwechsel: ..........ccccoevevenvnnnee.
zu verwend. Ol It. Typenschild © ..........cccccoevevevceeeeeeeene Menge It. Typenschild ................
Zustand vor dem Olwechsel
Benennung des OIS: ..........ccccoeoveeeveveeeeeeeenn. : (01071151 = o o AR
Getriebe/Olversorgungsanlage dicht ? ja o nein o Filter verschmutzt ? ja o neino
Betriebstemperatur : .......... °C
SONStIge AUFAIIGKEITEN: .. ...ttt e e e e e e s nbe e e e e e enes
Gebrauchtél
Bezeichnung der Gebrauchtélprobe: ............ Labornummer...........c.oooiviiiiiiinn .
Menge: ..o | visuelle Beschreibung: ...

Getriebe / 6Iversorqunqsan|age

Ablagerungen ? ja o nein o

Visuelle BESCIIeiDUNG: ..ot e e e e e e e
Frischél

Benennung des OlS: ..........cooviueevceeeeeeeeeee e, )

Bezeichnung der Frischolprobe: ..........ccccooiiiiiiiiiiiiie, Labornummer..................

beim Einflllen gefiltert ? ja o nein o Filterfeinheit:... ..um eingeflllte Menge: ..................
visuelle BeSChreibung deS OIS © .........c.oviveuieieeeeeeeeeeeeetee et n e enee

vor der Frischélbefiillung Getriebe / Olversorgungsanlage gespiilt ?

ja OMit . .

nein o
Lo Lo T 1121 (1o (=T (=) o oSSR
Bezeichnung der 5 Stunden Betriebsdlprobe. . . . ................. Labornummer..................
Name des Protokollanten: ... Abt.
Datum: ....c.ccooiieiiiiiiiiees Unterschrift:
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