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Sind moderne Motorendole Killer fur altere Motoren?

Seit einigen Jahren gibt es in Internet-Foren der
Oldtimer-Szene und in Oldtimer- und Auto-Renn-
sport-Zeitschriften umfangreiche Diskussionen
dartber, ob die modernen Motorendle fur altere
Motoren ungeeignet oder sogar schadlich seien.
Neben der alten Diskussion Synthetik- versus
Mineral-Oel geht es dabei spezifisch um das als
Verschleissminderer dem Motorenél zugegebe-
ne ZDDP (Zink-dialkyl-dithiophosphat, siehe Sei-
te 30). Ausldser ist die API-Spezifikation SM von
2005 fur moderne Oele, welche den Gehalt an
Phosphor (und damit an ZDDP) auf maximal
0.08% reduziert, im Vergleich zu 0.10% (SL
2004, SJ 2001) bzw. 0.120% (SH, 1996).

Die Meinungen gehen weit auseinander und
sind wenn auch pointiert, so doch oft von wenig
Fachwissen begleitet. Als Besitzer eines mit er-
heblichem Aufwand frisch revidierten Flathead-
Motors von 1938 interessiert mich das Thema
naturlich speziell, denn ich méchte nicht nach ei-
nigen hundert Kilometern mit einem Motorscha-
den liegenbleiben, wie es einige der am schwar-
zesten malenden Pessimisten voraussagen.

Recherchen im Internet ergeben eine Unmenge
von Artikeln und Forums-Beitrdgen. Und wah-
rend sich die Oelgesellschaften selbst mit Infor-
mationen und Aussagen zur Thematik vornehm
zurtckhalten, gibt es doch einige Texte, welche
sich ernsthaft mit der Problematik beschéaftigen.
Da viele unserer Club-Mitglieder Cadillacs mit
Jahrgangen vor 1975 fahren, dirfte das Thema
fir sie ebenfalls interessant sein, und ich versu-
che im Folgenden die meines Erachtens essenti-
ellen Tatsachen und Hintergrundinformationen
darzustellen.

Tatsache ist, dass die Motorendl-Spezifikationen
seit 1996 kontinuierlich tiefere Maximal-Gehalte
fir Phosphor vorschreiben (siehe Kasten). Da
Zink, Phosphor und Sulfatasche schlecht sind
fiir Abgaskatalysatoren, haben Olhersteller den

von K. Schellenberg

In recent years, the amount of zinc dialky| dithiophosphate
[Z0DF) antiwear additives in the oil have undergone
significant reduction. This data, supplied by eil industry
sources, illustrates the downward trend. It is likely that
further reductions will occur in the future,
. . Approximate Content,
AP UEE:Ignatlun ok Year | Percentage by Weight
Specific Brand

Zinc |Phosphorous
SH 1996 | 0.130 0.120
5J 2001

0.110 0.100
SL 2004
sM 2005 | 0.087 0.080
Cosworth Racing 2006 | 0.125 0.115
Shell Rotella T 2006 | D.140 0.130
Pennzoil 20W-50 Racing | 2006 | 0.196 0.180
Quaker State Q Racing 2006 | 0.200 0.180

Einsatz von Verschleissschutz-Additiven mit Zink
und Phosphor reduziert und wechseln zu alter-
nativen Additiven ohne Zink und zu aschefreien
Dispergentien in ihren neuen Olen mit niederem
SAPS-Wert (Sulphated Ash Phosphorus Sulfur).
Eines dieser zinkfreien Additive ist Bor, welches
Katalysatoren und Partikelfilter nicht vergiftet.

Warnungen zur Vorsicht

Tatsache ist, dass viele Motorenbauer und Her-
steller von Nockenwellen seit etwa 2005 eine
deutliche Zunahme von Motorenschaden nach
wenigen Kilometern beobachten. Dies kann teil-
weise durch schlechte Qualitat (billige Importwa-
re, mindere Qualitdt der Oberflachenhartung)
und extremes Tuning (stark ,gescharfte’ Nocken)
erklart werden. Ausserdem ist dies ein Markt
(Hot-Rod, Muscle Cars, Racing), der nicht gera-
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de fir schonende Behandlung der Motoren be-
kannt ist. Dennoch raten einige dieser Hersteller
von der Verwendung von Oelen mit der SM-Spe-
zifikation speziell beim Einfahren ab [1] — [4].

Das Problem starker Abniitzung scheint speziell
Motoren mit flachen Ventilstdsseln zu betreffen,
Ventilstéssel mit Rollen sind weniger gefahrdet.
Flache Ventilstdssel wurden bis in die 80er Jah-
re in vielen Motoren verwendet.

Ein Artikel im ,Self-Starter, der Clubzeitschrift
des amerikanischen Cadillac LaSalle Clubs, dis-
kutiert unter dem Titel ,Die neuen Oele: ein
schwerwiegendes Problem fir altere Autos® [5]
die moéglichen Konsequenzen der Reduktion des
ZDDP-Gehalts in Motorendlen. Auch hier wird le-
diglich vermutet, dass dies zu rapider Abnitzung
und Schaden an Nockenwelle und Ventilstésseln
fihren kénne.

Hingegen wird eine grdssere Testreihe beschrie-
ben, welche eine spezielle Problemzone der Ca-
dillac V8 Motoren von 1936-1948 betrifft. In die-

sen Motoren wird die Verteilerachse, welche

auch die Oelpumpe antreibt, Gber ein Leerlauf-

Zahnrad von der Nockenwelle angetrieben. Die-

ses Zahnrad ist extremen Belastungen ausge-

setzt und wurde aus einer speziellen Broncele-
gierung hergestellt.

Die im Artikel beschriebene Testrei-
he zeigt in einem Versuchsaufbau
unter anndhernd realistischen Be-
dingungen, dass dieses Zahnrad
bei Verwendung eines 10W-30 SL
Oels nach aquivalent 90°000 km
Laufleistung nur minimale Abn0t-
zung (0.023 in) zeigte. Nach dem

Kipphebel —-—-“—-:""‘E:é, 1]

By
"

Ventilfeder

Auslassventil

‘u -+— Stossel

| Mocken-
T wele

~ Mocken

Steuerkette

[11 AERA, American Engine Rebuilder’s Association, Technical Bulletin 2333R, November 2007

[2] COMP Cams Tech Bulletin 255, 11.3.08
[8] www.camcraft-cams.com

[4] AMSOIL Technical Service Bulletin MO-2007-08-08, www.synthetic-oil.com
[5] .The New Oils. A Severe Problem for Older Cars*, Carl L. Steig, The Self-Starter, September

2007
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Wechsel zu einem 10W-30 SM Oel wurde je-
doch bereits nach etwa 2000 km extrem hohe
Abn(tzung (0.080 in) gemessen. Eine Wiederho-
lung des Versuchs mit einem neuen Zahnrad er-
gab mit SM-Oel das gleiche Resultat: extreme
Abn(tzung nach nur etwa 2000 km Laufleistung.
Es war derart abgeschliffen, dass die Spitzen
der Zahne rasiermesserscharf waren. In einem
weiteren Versuch wurde das zuerst verwendete
Zahnrad nochmals eingesetzt, diesmal mit ei-
nem Hochleistungs-Renn-Oel (Mobil 1 15W-50,
ein Spezialdl fur Offroad-Einsatz, nicht das regu-
lare Mobil 1). Das bereits etwas abgenitzte
Zahnrad lief damit weitere 12°000 km und zeigte
danach praktisch keinen weiteren Verschleiss.
Der Autor schliesst daraus, dass die neuen Oele
mit der SM-Spezifikation speziell fir diese Cadil-
lac V8 Motoren von 1936 — 1948 absolut zu ver-
meiden seien, und dass man auch bei anderen
Motoren mit flachen Ventilstésseln gut beraten
sei, keine Oele mit SM-Spezifikation zu verwen-
den, sondern zu Oelen mit héheren Zink/Phos-
phor-Gehalten zu wechseln, wie sie noch flr
Hochleistungs- und Renn-Anwendungen erhalt-
lich sind.

Die andere Ansicht

In der GM-Publikation fir GM-Handler und Tech-
niker, Techlink, Dezember 2007, spekulierte der
GM Ingenieur und Autor Robert M. Olree, dass
die Vermutung, die beobachtete Haufung von
Nocken- und Ventilstéssel-Defekten sei durch
die neuen Motorendle verursacht, ein weiterer
Mythos sei, ahnlich wie viele andere, welche
sich in der automobilen Mythologie hartn&ckig
halten. Ich zitiere hier seine Aussagen, wie sie in
verschiedenen Artikeln zitiert werden (aus dem
Amerikanischen Ubersetzt):

,Der neuste Mythos, welcher von Publikationen
und Zeitschriften fir Liebhaber und Sammler
von Oldtimern und Klassik-Autos verbreitet wird,
besagt, dass die neuen Motordle mit der API-
Klassifizierung SM (genannt ,Starburst-Ole we-
gen der Form des API-Siegels auf dem Behéilter)
schlecht seien fir &ltere Motoren, weil der Ge-

Flathead-Motoren

Motoren bei denen die Ventile seitlich ne-
ben den Zylindern angebracht sind. Gele-
gentlich wird auch der Begriff ‘stehende
Ventile’ verwendet. Da der Zylinderkopf kei-
ne Teile des Ventiltriebs enthalt, ist er flach,
und der Motor kann daher kompakt gebaut
werden. Flathead-Motoren wurden bis Ende
der 50er Jahre im Automobilbau verwendet.
Bei Cadillac wurde der bekannte 346 cui
(5.67L) Flathead V-8, der auch in leichten
Panzern im Zweiten Weltkrieg zum Einsatz
kam und bis heute bei Hot-Rod-Enthusia-
sten wegen seiner Robustheit legendar ist,
von 1937 bis 1948 eingebaut, und danach
durch einen 331 cui (5.43L) V-8 abgelfst,
den ersten in Serienproduktion hergestell-
ten Motor mit hdngenden Ventilen, der mit
160 PS eine hdhere Leistung bei 90 kg tie-
ferem Gewicht erbrachte.

halt an Verschleissminderern reduziert wurde.
Das diskutierte Additiv ist ZDP (Zink-dithiophos-
phat).“ (Bzw. Zink-Dithio-Dialkylphosphat ZDDP.
Anm.d.Red.).

.Bevor wir diesen Mythos entlarven, miissen wir
die Geschichte der Verwendung von ZDP be-
trachten. Seit mehr als 60 Jahren wird ZDP dem
Motorenél beigefligt, um vor Verschleiss und
Oxidation zu schitzen. Urspringlich wurde ZDP
zugeflgt, um die Korrosion von Kupfer/Blei La-
gern zu bremsen. Ole mit Phosphorgehalt im
Bereich von 0.03% erfiillten einen Korrosions-
Test, der 1942 eingefihrt wurde.

Mitte der 50er Jahre, als die Einflihrung von
Nockenwellen mit grossem Hub das Potential fr
Verschleiss erhéhte, wurde der Phosphorgehalt
(herrtihrend von ZDP) in den Bereich von 0.08%
erhéht. Ausserdem entwickelte die Industrie ei-
nen Satz von Tests (Sequenzen) von denen
zwei die Abnitzung und den Verschleiss der
Ventilsteuerungs-Elemente priifen.
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Ein héherer Gehalt an ZDP war gut fir Ver-
schleiss und Abniitzung von flachen Ventilstds-
seln, aber es zeigte sich, dass mehr nicht besser
war. Obwohl der Verschleiss beim Einfahren mit
héheren Phosphor-Werten reduziert wurde,
nahm die Langzeitabnitzung zu, wenn der
Phosphorgehalt 0.14% dberschritt. Und ab etwa
0.20% begann das ZDP die Korngrenzen im
Stahl anzugreifen, was zu Absprengungen an
der Nockenoberfldche fihrte.

Ab den 70er Jahren stieg die Anforderung an die
Unterdrtickung der Oxidation in Olen fiir Hochlei-
stungsmotoren. Die Ole hétten sich sonst derart
verdicken kénnen, dass sie nicht mehr gepumpt
hétten werden kénnen. Da ZDP ein billiges und
effektives Antioxidans ist, wurde mehr zugesetzt,
so dass der Phosphorgehalt im Bereich von
0.10% war. Aber Phosphor verkiirzt die Lebens-
dauer von Abgaskatalysatoren. Daher wurde in
den letzten 10-15 Jahren der ZDP-Gehalt wieder
reduziert. Fiir die neuen APl SM Ole ist der Ge-
halt auf maximal 0.08% begrenzt. Dies wurde
unterstitzt durch die Einfihrung moderner,
aschefreier Antioxidantien, welche kein Phos-
phor enthalten".

"Genug Geschichte. Kommen wir zurlick auf den
Mythos, dass ,Starburst” Ole nicht gut seien fiir
dltere Motoren. Als Argument wird vorgebracht,
dass diese Ole zwar perfekt funktionierten in
modernen Benzinmotoren mit Rollen-Stésseln,
aber in dlteren Motoren mit flachen Ventilstds-
seln katastrophalen Verschleiss verursachten.

Die Tatsachen sagen etwas anderes.

Rickwérts-Kompatibilitdt war sehr wichtig, als
die ,Starburst Standards von einer Experten-

gruppe von OEM'’s, Olgesellschaften und Addi-
tiv-Herstellern entwickelt wurden. Ausserdem
fihrten viele Ol- und Additiv-Hersteller mit den
neuen Olen Tests an &lteren Motoren durch, und
es wurden keine Probleme entdeckt.”

.Die neue APl SM-Spezifikation umfasst zwei
Prifungen der Abnltzung von Ventilsteuerungs-
elementen. Alle SM-Ol-Formulierungen miissen
diese Tests erfiillen.

- Sequenz IVA prift Verschleiss und Abnitzung
der Nockenwelle mit einem Motor mit hdngen-
den Ventilen und einer Nockenwelle mit gleiten-
den Stésseln (nicht Roller-Stéssel).

- Sequenz IlIG priift Verschleiss und Abniitzung
der Nockenwelle und Stéssel mit einem V6-Mo-
tor mit flachen Ventilstésseln, einem System wie
es in den 80er Jahren verwendet wurde.

Diejenigen, welche weiterhin an den Mythos
glauben, ignorieren die Tatsache, dass die neu-
en ,Starburst-Ole ungefdhr den gleichen Pro-
zentanteil an ZDP haben wie die Ole, welche in
den 50ern das Problem des Nockenwellen-Ver-
schleiss’ I6sten. Es ist richtig, dass sie weniger
ZDP enthalten als die Ole, welche die Verdik-
kungsprobleme in den 60ern I6sten, aber diese
Probleme werden durch Beigabe von aschefrei-
en Antioxidantien geldst, welche in den 60ern
nicht erhéltlich waren.*

Diese recht provokative Darstellung aus der
Sicht eines zugegebenermassen angesehenen
Experten wird von verschiedenen Seiten [6], [7]
mit ebenso valablen Argumenten relativiert.
Hauptsachlich wird darauf hingewiesen, dass die
fraglichen Test-Sequenzen mit Motoren durchge-

[6] ,What motor oil is best for my aircooled Porsche? (or any high performance engine)“, Charles
Navarro, www.Inengineering.com/oil.html, 12.2.2008

[7] ZDDPlus Tech Brief #2, Zplus, LLC, 13.05.2008. www.zddplus.com
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fihrt werden, die unterdurchschnittlich tiefe Auf-
lagekrafte der StOssel aufweisen. Bei é&lteren
Motoren und Hochleistungsmotoren (z.B. luftge-
kiihlte Porsche-Motoren) mit steilen Nocken-Kur-
ven konnten die Auflagekréafte wesentlich hoher
liegen.

Auch sind die Limiten der Sequenzen IIIG (far
SM max. 60um) und IVA (fir SL max. 20um, fr
SM max. 60um) recht hoch angesetzt. Die euro-
paische Spezifikation ACEA A3/B3 ist mit max.
15um wesentlich scharfer.

Wieviel ZDDP ist genug?

In einer SAE-Publikation [8] und wie oben zitiert
vertritt Bob Olree die Ansicht (der Oelindustrie),
dass die neue SM-Spezifikation (maximal 0.08%
Phosphor) auch den Anforderungen fur &ltere
Motoren genige.

Es gibt aber andererseits Untersuchungen, wel-
che einen direkten Zusammenhang zeigen zwi-
schen dem minimal erforderlichen ZDDP-Gehalt
und der Auflagekraft der Stéssel. In einer alteren
SAE-Publikation [9] wird be-

pounds), der Limite der Testausristung. Ohne
ZDP (0% Phosphorgehalt) wurde Verschleiss ab
160 Kg (350 pounds) beobachtet”. Siehe Grafik.

Tatséchlich ist die statische Auflagekraft der
Ventilstéssel fir Sequenz IlIG 160 Kg (350
pounds) [8]. Hochleistungsmotoren kénnen je-
doch Auflagekrafte von 220 Kg (500 pounds)
und mehr aufweisen. Dazu kommt noch die
Tragheits(Beschleunigungs)-Belastung, die je
nach Masse der Stdssel plus Ventile bis das
Doppelte der statischen Last erreichen kann.
Bezogen auf die oben zitierten Daten von Ben-
nett bedeutete dies, dass ein Mindestgehalt von
0.065% Phosphor (aus ZDDP) erforderlich wére,
um gentgend vor Verschleiss zu schitzen. Ana-
lysen von neuen Oelen (Mobil 1 Extended Per-
formance SM 10W-30 und Valvoline Premium
SM 10W-30) auf Zink und Phosphor nach ASTM
AA bzw. D-4951 ergaben einen Phosphorgehalt
<0.06% in beiden Olen [7]. Nimmt man dazu die
Aussage von Bob Olree ([8], zitiert in [7]): ,Es ist
eine eher unnétige Ubung zu argumentieren,
dass moderne Ole Tests erfiillen sollten, welche

richtet, dass ,bei einem
ZDDP-Gehalt entsprechend Auflagekraft beim Einsetzen von Verschleiss als Funktion des ZDP-Gehalts
0.02% Phosphor Verschleiss —_—
bei Kraften von 90 Kg (200
pounds) entstand, hingegen 5 ©°°
brauchte es 110 und 220 Kg % 500 -
(240 bzw. 480 pounds) fir = 400 /
Ole mit 0.04% bzw. 0.06% E oo I8 /
Phosphorgehalt, um Ver- & Fa
: C o S 200 et
schleiss zu erzeugen. Bei ei- <
ner Konzentration von 0.08% 100
Phosphor  entstand  kein 0
merklicher Verschleiss bis zu 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
Kraften von 270 Kg (600 Gehalt Phosphor (%) acptont ave ZDDFlus Toch Briof #2, v cdplus.com

[8] Robert M. Olree, Michael L. McMillan, ,How Much ZDP is Enough?“, SAE pub. 2004-01-2986,

(2004).

[9] P.A. Bennett, ,A look at the Effects of Lubricant Additives on Surfaces®, SAE pub.

580111,(Jan. 1958).
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vor 25 Jahren entwickelt wurden um Motoren zu
schitzen, welche vor 30 Jahren gebaut wurden®,
so ist dies nicht besonders beruhigend. Und
auch die Tatsache, dass ZDDP durch Zerset-
zung wirkt, und daher der Gehalt im Gebrauch
abnimmt, ist bedenkenswert.

Es ist sicher nicht die erklarte Absicht der Olin-
dustrie, neue Ole zu kreiern, welche schlecht fir
altere Motoren sind, wie einige Konspirations-
Theorien im Internet spekulieren. Ganz sicher
gibt es aber in der Olindustrie den Antrieb neue
Ole herzustellen, welche primar auf die Spezifi-
kationen und Anforderungen neuerer Automobile
zugeschnitten sind, und nur sekundar auf altere
Fahrzeuge. Dies bedeutet nicht unbedingt, dass
sie Uberhaupt nicht interessiert sind an 30 Jahre
alten Muscle Cars. Fir die Automobilindustrie ist
aber ein altes Auto 10 Jahre alt. Die Autos, wel-
che Oldtimerfans pflegen, sind fir die OEM In-
dustrie unsichtbar. Man kann zwar grosses Ver-
trauen in die Entwicklungsarbeit haben, welche
hinter den neuen Olen steht, doch muss man
auch zur Kenntnis nehmen, dass Ruckwarts-
kompatibilitdt mit 100% der alten Motoren nicht
auf dem Produktespezifikationsblatt steht. Die
Olhersteller wissen offensichtlich um die Wich-
tigkeit von ZDDP fir altere Motoren mit flachen
Ventilstésseln, denn einige von ihnen weisen die
Besitzer solcher Motoren auf spezielle mit ZDDP
formulierte Ole firr Klassik-Fahrzeuge hin [10],
[11], [12]. Dies zeigt, dass sie die Notwendigkeit
von ZDDP fir diese Motoren kennen (oder die
Beflrchtungen der Oldtimerszene markttech-
nisch ausndtzen...). Da der Phosphorgehalt die-
ser Oele nicht spezifiziert wird, ist Vertrauen an-
gesagt.

Und nun?

Mit Goethe kénnte man sagen ,Da steh' ich nun,
ich armer Tor, und bin so klug als wie zuvor®.
Trotz all diesen Informationen ist guter Rat teuer.

Man kann auf die Aussagen der Oelindustrie (R.
Olree) vertrauen, dass die SM-Oele einen genu-
gend hohen Anteil an EP-Additiven (d.h. ZDDP)
haben, um Verschleiss bei alteren Motoren mit
flachen Stésseln zu verhindern.

Man kann auch den Herstellern der speziell fir
Klassik-Fahrzeuge angebotenen Oele vertrauen.
Allerdings gibt es hier keine Daten Uber den an-
geblich héheren Zink/Phosphat-Gehalt.

Oder man kann sich sagen ,Vertrauen ist gut,
Kontrolle ist besser® und den ZDDP-Gehalt sei-
nes Motorenéls mit Zusatzen selbst auf einen
Wert einzustellen versuchen, den man fur gut er-
achtet.

Motorenkonstrukteure und Hersteller von Nok-
kenwellen und Ventilstésseln empfehlen gross-
zligige Verwendung von Break-In Schmierfetten
mit hohem ZDDP-Gehalt beim Zusammenbau,
und Break-In Olzusétze fiir die ersten 1000 km,
aber auch danach fiir den Normalbetrieb.

In Internet-Foren kommen die ernstzunehmen-
den Beitrage Uberwiegend aus dem Bereich Hot-
Rod / Muscle Car / Racing, und alle empfehlen
Zusatz von ZDDP oder von Additiven auf Mo-
lybd&nsulfid-Basis (und Hande weg von Olzusat-
zen mit Wundereffekten und festen Komponen-
ten, wie z.B. Teflon).

Haufig wird empfohlen, Ole fiir Dieselmotoren zu
verwenden. Diese haben aber seit neustem

[10] Castrol Classic XL 20W-50, , Finally,

a motor oil that's one for the classics...”

www.castrol.com: Castrol Switzerland>Produkte>Castrol Classic
[11] Millers Oil Classic Sport 20W-50, www.oldtimeroel.ch
[12] Classic Car Motor Oil, www.classiccarmotoroil.com.
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ebenfalls Spezifikationen mit Phosphorgehalt
<0.08%, da Dieselmotoren zunehmend mit Kata-
lysatoren und Partikelfiltern (empfindlich auf
Asche) ausgerustet sind.

Vorgeschlagen werden auch Ole fiir Rennmoto-
ren. Diese haben zwar hohe Z_I_Z)DP-GehaIte (bis
0.18% P), sind aber auf kurze Olwechselinterval-

le ausgelegt (Olwechsel nach jedem Einsatz ist
Standard). Sie enthalten daher wenig Antioxi-
dantien, das Viskositatsverhalten ist auf hohe
Temperaturen eingestellt, und deswegen sind
sie fir den Alltagseinsatz wenig geeignet.

Und last but not least gibt es unterdessen auf
dem (amerikanischen) Markt mehrere Additive
auf ZDDP-Basis:

GM: EOS (Engine Oil Supplement) Break-In Additiv. ca. 0.51% P, 0.48% Zn (w/w).
Wurde 2007 aufgegeben, soll nun aber mit neuer Produktnummer (GM EOS part # 88862586

und ev. neuer

Zusammensetzung, mit hdéherem Ca-Gehalt)

wieder erhalilich sein.

(www.bobistheoilguy.com >forums>oil analysis reports>virgin oil analysis)

COMP Cams: Engine Break-In Oil Additive #159

Gehalt unbekannt. Empfehlung ,refill with clean oil and a bottle (12 0z) of COMP Cams® Engine
Break-In Oil Additive at each oil change®. www.compcams.com

Lucas: Engine Break-in Oil Additive. Von Lucas Oil Products Inc. (Importeur Schweiz: Velocity Group

SA, Mendrisio, www.velocitygroup.ch).
Gehalt ca. 2.8% P

ZDDplus: von Zplus LLC, Burlington NC 27215 (U.S.A.) www.zddplus.com

Gehalt ca. 4.8% P, 6.8% Zn (w/w).

erhaltlich von: Bill Hirsch (www.hirschauto.com), www.davidnavone.com (auch via ebay),

www.kirbanperformance.com

Cam-Shield: von Cam-shield Lubricants, PO Box 284, Annandale NJ 08801 (U.S.A.) www.cam-

shield.com

Gehalt: ca. 9% P (w/w). Sehr konzentriertes Produkt (reines C6-ZDDP wirde ca. 9.4% P enthal-

ten).
Erhalilich direkt via Internet.

Der Phosphorgehalt ist indikativ fir den ZDDP-
Gehalt. Zink wird oft auch in anderer Form zuge-
geben (z.B. zur Neutralisierung von S&uren), da-
her kann der Zink-Gehalt héher sein als auf-
grund der chemischen Formel von ZDDP erwar-
tet (P:Zn 0.94:1).

SM-Ole enthalten zwischen 0.06-0.08 % P. Fir
Motoren mit flachen Stdsseln wird ein Gehalt
von mindestens 0.13 % P als sicher erachtet.
Gehalte tiber 0.18% P erhéhen nur noch die an-
tioxidative Wirkung, und zu hohe Konzentratio-
nen (groésser als 0.2% P) kdnnen sogar schad-
lich sein.

Um den Phosphorgehalt (im Endvolumen) um
0.10% zu erhbhen, mussen folgende Mengen
pro Liter Oel zugegeben werden (basierend auf
den Gehaltsangaben der Hersteller, welche als
Richtwerte zu verstehen sind):

EOS: 212 ml (7.17 o0z)
Lucas: 32ml (1.08 0z)
ZDDPlus: 18 ml (0.61 02)
CamShield: 10 ml (0.34 oz)
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Schlussfolgerungen

Eines ist klar: es gibt keine simple Antwort. Klar
ist auch, dass Oelhersteller sich bedeckt halten,
keine konkreten Aussagen machen und schon
gar keine Garantien fur die Kompatibilitat ihrer
Produkte mit alteren Motoren abgeben.

Die heutigen Motorendle sind Ergebnis langjahri-
ger Erfahrung und enormer Entwicklungsarbeit
der Hersteller. Die aktuelle API-Spezifikation SM,
welche moderne Oele erflllen, umfassen spezi-
ell entwickelte Verschleisstests fir Motoren mit
flachen Ventilstésseln. Allerdings kénnen die far
diese Tests vorgeschriebenen Motoren nur fir
einen durchschnittlichen Motorentyp reprasenta-
tiv sein. Speziell die fur die Abnutzung kritische
Auflagekraft der Ventilstéssel kann je nach Mo-
torenkonstruktion sehr unterschiedlich sein.
Hochleistungsmotoren, wie z.B. von Motorrédern
oder die luftgekihlten Motoren von Porsche, lie-
gen klar ausserhalb dieser Kategorie.

Andererseits wird ZDDP nicht nur reduziert, son-
dern durch andere EP-Additive ohne Phosphor
und Zink ersetzt, z.B. auf Basis von Bor. Auch
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wird der Verschleisschutz durch andere Parame-
ter stark beeinflusst, wie z.B. die Wirkung der
enthaltenen Detergentien, die HTHS-Viskositat
(High Temperature High Shear) und andere.

Generell kann man sich auch auf den Stand-
punkt stellen "nitzt's nichts, so schadet es we-
nigstens nicht" (solange der Gehalt unter 0.2% P
bleibt und ausser flur Katalysator-Fahrzeuge).
Die Kosten eines Zusatzes liegen pro Olwech-
sel nicht héher als der Preis eines Liters Moto-
rendl, und gemessen an den Kosten einer Moto-
renrevision ist der Zusatzaufwand auch auf Dau-
er wesentlich ginstiger.

Aus Sicht der Oekologie besteht kein Bedenken.
Die zusatzlichen Mengen an Zink und Phospha-
ten sind im Milligramm-Bereich.

Fir meinen eingangs erwahnten 38er Flathead-
Motor werde ich vorallem im Hinblick auf das
speziell belastete Zahnrad das normale SM
Mehrbereichsdl mit einem Zusatz erganzen, um
den Gehalt an ZDDP auf ca. 0.15% P zu erhé-
hen.

/
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Hinweis: Die Informationen und aufgeflhrten Zahlen sind aus Publikationen von Herstellern und aus
Internetforen zusammengestellt worden. Die SAE-Publikationen [8] und [9] sind nur indirekt aus Zita-
ten anderer Publikationen zitiert. Der Autor und der Cadillac Club of Switzerland Gbernehmen keine
Verantwortung fir die Richtigkeit der Angaben. Der Artikel ist lediglich als Information zu verstehen
und stellt keine Empfehlung des Autors oder des Cadillac Club of Switzerland dar.

Verwendete AbkUlrzungen:

API: American Petroleum Institute

ACEA: Association des Constructeurs Européens d'Automobiles
EP-Additiv: Extreme Pressure Additiv

OEM: Original Equipment Manufacturer

SAE: Society of Automotive Engineers
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Verschleissminderer,

Diese Additive finden dort ihre Einsatzgebiete,
wo ungunstige Reibungszustdnde zu Mischrei-
bung zwischen gleitenden Motorenteilen fihren.

Hier ist es die Aufgabe der Zusatze, sowohl tren-
nende als auch gleitfahige Schichten zu bilden.
Dadurch wird ein VerschweiBBen der hoch bean-
spruchten Schmierstellen verhindert und der
Verschlei3 gemindert. Dies kann physikalisch
(Absorption), chemisch (Reaktion) oder durch
den Zusatz von Festschmierstoffen (Graphit,
Molybdandisulfid) bewirkt werden.

EP—-Additive sind chemisch reaktive Hochdruck-
zusatze, z. B. organische Phosphor—, Schwefel—
und Chlorverbindungen, die mit der Metallober-
flache reagieren. Lokal erhdhte Reibungswarme
und plastische Verformungen flhren zur Aktivie-
rung der chemischen Reaktion an den extrem
beanspruchten Stellen. Es entstehen meist feste
Schichten auf dem Metall, welche durch Abrieb
und Neubildung im chemischen Gleichgewicht
stehen.

Der wichtigste Vertreter ist das Zink-dialkyl-di-
thiophosphat (ZDDP).
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Die aus den Zink-dialkyl-dithiophosphaten ent-
stehenden Zersetzungsprodukte sind die eigent-
lich als VerschleiBschutzadditiv wirksam werden-
den Komponenten, d.h. ZDDP wird verbraucht,
der Gehalt sinkt mit der Gebrauchsdauer des
Motorendls.

Damit ein Motorendél im gesamten Temperatur-
bereich verschleiBschitzende Wirkung hat, ist
meist eine Kombination verschiedener Zinkdi-
thiophosphate mit unterschiedlichen Zerfallstem-
peraturen erforderlich. Zink-dialkyl-dithiophos-

EP-Additive

Quelle: www.motorlexikon.de

phate werden sowohl als Priméar-Alkyl als auch
in Form von Sekundar-Alkyl eingesetzt. AuBer-
dem sind Zink-diaryl-dithiophosphate Ublich. Der
Verwendung der spezifischen Komponenten
richtet sich auch stark nach dem Verwendungs-
zweck des Ols, z. B. fiir Otto— oder Dieselmoto-
ren.

VerschleiBminderer sind physikalisch adsorbtiv
wirkende Additive. Sie legen sich durch ihre Po-
laritdt auf den Metalloberflichen an, und bilden
dadurch Schutz— und Reaktionsschichten.

Als Festschmierstoffe werden hauptsachlich
Graphit und Molybdan-(1V)sulfid (MoS,) einge-
setzt. Sie zeichnen sich besonders durch ihre
Notlaufeigenschaften beim Zusammenbruch der
Olversorgung und bei hohen Temperaturen aus.
Der Zusatz von Festschmierstoffen zu Motoren-
Olen ist jedoch meist problematisch, weil diese
von den Dispergentien im Ol in Schwebe gehal-
ten werden und die Metalloberflachen nicht er-
reichen und sie ferner nur bei niedrigen Gleitge-
schwindigkeiten eine wesentliche Wirkung ent-
falten.

Neben den Additiven, deren Zerfallsprodukte
schitzende Metalloxidschichten aufbauen, wer-
den teilweise organische Reibungsminderer ein-
gesetzt, die auch verschleiBschitzend wirken.
Typische Vertreter sind manche Dicarbonsgu-
reester, die durch Polykondensation zu polyme-
ren Auftragschichten flhren.

Neben den VerschleiBschutzeigenschaften hat
die Gruppe der Zinkdithiophosphate auch Wir-
kung als Antioxidantien. Als sogenannte Sekun-
dare Antioxidantien zersetzen sie die im Verlaufe
der Oloxidation gebildeten Hydroperoxide, die
sonst zu weiteren Kettenreaktionen fliihren wdr-
den. Sie sind auch bei Temperaturen von Uber
150 °C noch wirksam.

Die Wirkung von Antioxidantien ist nur gegeben,
solange sie, wenn auch in kleinsten Mengen, im
Ol vorhanden sind. Nach ihrem Verbrauch be-
ginnt das Ol sehr schnell zu altern.
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