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Qualitadt und Service aus einer Hand.

Die Motorservice Gruppe ist die Vertriebsorganisation fiir die weltweiten Aftermarket-
Aktivitaten von KSPG (Kolbenschmidt Pierburg). Sie ist ein fiihrender Anbieter von Motor-
komponenten fiir den freien Ersatzteilmarkt mit den Premium-Marken KOLBENSCHMIDT,
PIERBURG, TRW Engine Components sowie der Marke BF. Ein breites und tiefes Sortiment
ermdéglicht den Kunden, Motorenteile aus einer Hand zu beziehen. Als Problemléser fiir
Handel und Werkstatt bietet sie dariiber hinaus ein umfangreiches Leistungspaket und
die technische Kompetenz als Tochtergesellschaft eines groen Automobilzulieferers.

KSPG (Kolbenschmidt Pierburg).

Renommierter Zulieferer der internationalen Automobilindustrie.

Als langjahrige Partner der Automobilhersteller entwickeln die Unternehmen der

KSPG Gruppe innovative Komponenten und Systemlosungen mit anerkannter Kompetenz
in Luftversorgung und Schadstoffreduzierung, bei Ol-, Wasser- und Vakuumpumpen, bei
Kolben, Motorblocken und Gleitlagern. Die Produkte erfiillen die hohen Anforderungen
und Qualitdtsstandards der Automobilindustrie. Niedrige Schadstoffemission, giinstiger
Kraftstoffverbrauch, Zuverlassigkeit, Qualitdt und Sicherheit sind die mafigeblichen
Antriebsfaktoren fiir die Innovationen von KSPG.
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Haftung

Alle Angaben in dieser Broschiire wurden sorgfaltig recherchiert und zusammengestellt. Trotzdem kdnnen Irrtiimer auftreten,
Angaben falsch tibersetzt werden, Informationen fehlen oder sich die bereitgestellten Informationen inzwischen verandert
haben. Fiir Richtigkeit, Vollstandigkeit, Aktualitat oder Qualitat der bereitgestellten Informationen konnen wir daher weder
eine Garantie noch die juristische Verantwortung iibernehmen. Jegliche Haftung unsererseits fiir Schaden, insbesondere fiir
direkte oder indirekte sowie materielle oder immaterielle, die aus dem Gebrauch oder Fehlgebrauch von Informationen oder
unvollstandigen bzw. fehlerhaften Informationen in dieser Broschiire entstehen, ist ausgeschlossen, soweit diese nicht auf
Vorsatz oder grober Fahrldssigkeit unsererseits beruhen.

Entsprechend haften wir nicht fiir Schdden, die dadurch entstehen, dass der Motoreninstandsetzer bzw. der Mechaniker
nicht iiber das notwendige technische Fachwissen, die erforderlichen Reparaturkenntnisse oder Erfahrungen verfiigen.

Inwieweit die hier beschriebenen technischen Verfahren und Reparaturhinweise auf kommende Motorgenerationen anwend-
bar sind, lasst sich nicht vorhersagen und muss im Einzelfall vom Motoreninstandsetzer bzw. von der Werkstatt gepriift
werden.
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1| Einleitung

1.1 Olverbrauch allgemein

Fiir eine lange und stérungsfreie Lebens-
dauer benétigt ein Motor Motorendl. Uber
die Wichtigkeit einer regelmafigen Kont-
rolle des Olstands machen sich die meis-
ten Autofahrer wenig Gedanken. Erst wenn
die Oldruckkontroll- oder Olstandswarn-
leuchte aufleuchtet und der Olmessstab
bei der Messung einen niedrigen Olstand
anzeigt, stellt sich die Frage nach der
Ursache.

Fehlt Motorend6lim Motor wird sehr allge-
mein von ,Olverbrauch“ gesprochen. In
den Werkstdtten ist es wichtig, zwischen
einem Olverlust und dem eigentlichen
Olverbrauch zu unterscheiden.

Unter Olverbrauch versteht der Fachmann
die Menge an Motorendl, die in den
Verbrennungsraum gelangt und dort ver-
brennt.

Ein Olverlust liegt vor, wenn das Motoren-
ol durch Undichtigkeiten aus dem Motor
austritt und ins Freie gelangt.

1.2 Bestimmung des Olverbrauchs (Vergleichsgrofen)

Der Olverbrauch kann auf verschiedene
Arten ausgedriickt werden. Auf dem
Motorenpriifstand wird der Olverbrauch in
»Gramm pro Kilowattstunde*“ angegeben.
Gute Dichtsysteme erreichen dabei Werte
von 0,5 bis 1 g/kWh. Diese Art der Angabe
eignet sich fiir die Praxis nicht, weil weder
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der Olverbrauch auf das Gramm genau
festgestellt, noch die Leistung im Fahrbe-
trieb gemessen werden kann. Aus diesem
Grund wird der Olverbrauch hiufig in
,Liter pro 1000 km* oder in ,,Prozent vom
Kraftstoffverbrauch“ angegeben. Die
Angabe ,,Prozent vom Kraftstoffver-

brauch* hat sich durchgesetzt, da diese
genauer ist als die Angabe in Liter pro
1000 km. Der Grund hierfiir liegt darin,
dass Motoren auch stationdr eingesetzt
werden und Fahrzeugmotoren zum Teil
erhebliche Leerlaufzeiten haben (Stau,
Ampelwartezeiten, Ladevorgdnge, Betrieb
der Klimaanlage). Hinzu kommen Zeiten, in
denen der Motor zum Betrieb von Hilfsag-
gregaten, wie Ladekrdanen oder im Pum-
penbetrieb, weiterbetrieben werden muss,
ohne dass das Fahrzeug auch nur einen
Kilometer zuriicklegt.

Abb. 1
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1.3 Wann liegt iiberhshter Olverbrauch vor?

Die Meinungen, ab wann ein erhdhter
Olverbrauch vorliegt, gehen in der Praxis
und von Land zu Land weit auseinander.

Die bewegten Bauteile eines Motors, vor
allem Kolben und Ventile, sind durch die
konstruktiv notwendigen Laufspiele nicht
zu 100 Prozent gas- bzw. oldicht. Dies
verursacht einen geringen aber stetigen
Olverbrauch. Im Verbrennungsraum ist der
Olfilm auf der Zylinderoberfliche zusitz-
lich und grof3flachig der heif’en Verbren-
nung ausgesetzt. Das fiihrt dazu, dass
Motorendl verdampft, verbrennt und mit
dem Abgas an die Umwelt abgegeben
wird.

Werkstatthandbiicher und Betriebsanlei-
tungen geben haufig Auskunft tiber den
maximal zulsssigen Olverbrauch eines
Motors.

m KOLBENSCHMIDT

Wenn keine Herstellerangaben verfiighar
sind, kann bei NKW mit maximal 0,25 bis
0,3 % und bei Omnibussen bis 0,5 % Ol-
verbrauch gerechnet werden.

Bei modernen PKW Motoren liegt der
Olverbrauch in der Regel unter 0,05%, der
maximal zulissige Olverbrauch aber bei
0,5 % (alle Prozent-Werte beziehen sich auf
den tatsachlichen Kraftstoffverbrauch).

Bei Motoren dlterer Bauart, bei Stationar-
motoren und unter besonderen Einsatzbe-
dingungen kann der normale Olverbrauch
hoher liegen.

Durch den Vergleich des tatsachlichen
Olverbrauchs mit dem maximal zulissigen
Olverbrauch kann eine Entscheidung iiber
eventuell notwendige Abhilfemanahmen
getroffen werden.

Berechnungsbeispiel NKW

Ein NKW verbraucht auf 100 km etwa
40 Liter Kraftstoff. Auf 1000 km sind
das hochgerechnet 400 Liter Kraft-

stoff.

® 0,25 % von 400 Litern Kraftstoff
sind 1 Liter Olverbrauch/1000 km

® 0,5 % von 400 Litern Kraftstoff sind
2 Liter Olverbrauch/1000 km

Dieselmotoren verbrauchen mehr Motoren-
ol als Benzinmotoren. Motoren mit Turbo-

lader benétigen aufgrund der Turbolader-

schmierung ebenfalls mehr Motorendl als
Motoren ohne Turbolader.

Technisch bedingt ist der Olverbrauch
nach der Einlaufphase des Motors am
niedrigsten und steigt durch Verschleif} im
Laufe des Motorlebens an. Der Verschleif3
innerhalb des Motors betrifft dabei alle
Bauteile gleichermafien. Teilreparaturen,
wenn z. B. nur Kolben oder Kolbenringe
gewechselt werden, fiihren deshalb hdufig
zu keiner wesentlichen Verbesserung des
Olverbrauchs.

Berechnungsbeispiel PKW

Ein PKW verbraucht auf 100 km etwa
8 Liter Kraftstoff. Auf 1000 km sind
das hochgerechnet 80 Liter Kraft-

stoff.

® 0,05 % von 80 Litern Kraftstoff sind
0,04 Liter Olverbrauch/1000 km

® 0,5 % von 80 Litern Kraftstoff sind
0,4 Liter Olverbrauch/1000 km

Olverbrauch und Olverlust | 5



1.4 Olstand und Olverbrauch richtig priifen

Olstandsmessung

Bei der Olstandskontrolle entstehen oft

Ablesefehler, die zur Fehlinterpretation

des tatsichlichen Olverbrauchs fiihren.

e Zur korrekten Messung des Olstands
muss das Fahrzeug auf einer ebenen
Flache stehen.

® Das Motorendl muss nach dem Abstellen
des warmen Motors fiinf Minuten Zeit
bekommen, um zuriick in die Olwanne zu
flieBen.

e Der Olmessstab muss nach dem Heraus-
ziehen nach unten gehalten werden, da-
mit das Motorendl nicht riickwarts den
Stab hinunter lduft und den Messwert
verfdlscht.

Sollte Motorendl fehlen, wird langsam in
0,1-Liter-Schritten Motoren6l nachgefiillt.
Dadurch wird vermieden, dass zu schnell
und zu viel Motorendl aufgefiillt wird und
der Olstand anschlieRend zu hoch ist
(siehe Kapitel 2.6).

Nach einem Olwechsel sollte nicht sofort
die angegebene Olmenge eingefiillt wer-
den, sondern nur bis zur Minimalmarke.
Danach wird der Motor gestartet, bis der
Oldruck aufgebaut ist. Nach dem Abstellen
des Motors wird dem Motorendl dann
wieder ein paar Minuten Zeit gegeben, um
in die Olwanne zuriickzuflieBen. Erst dann
wird der Olstand nochmal gemessen und
die Differenz bis zur Maximalmarke aufge-
fullt.

Olverbrauchsmessung auf der Strafie

e Olstand richtig messen und bis zur Maxi-
malmarke auffiillen.

® Fahrzeug 1000 km betreiben und dabei
auch den Kraftstoffverbrauch dokumen-
tieren.

e Olstand nach 1000 km wieder messen
und bis zur Maximalmarke auffiillen. Die
nachgefiillte Menge ist dann der Olver-
brauch auf 1000 km.

e Eine genauere Methode ist, die nachge-
fiillte Olftillmenge durch den dokumen-
tierten Kraftstoffverbrauch zu dividieren
und mit den oben genannten Werten
vergleichen.

Olfiillmengen
Beim Olwechsel bleibt eine gewisse
Menge Motorendl im Motor zuriick (in
Leitungen, Kandlen, Olkiihlern, Olpumpe,
Aggregaten und an Oberflachen haftend).
Bei den Olfiillmengen, die im Werkstatt-
handbuch oder in der Betriebsanleitung
angegeben sind, wird oft nicht nach Erst-
befiillmenge (fiir den trockenen, 6lfreien
Motor) und nach Wechselmenge (mit/ohne
Filterwechsel) unterschieden.
Wenn beim Olwechsel dann die Erstbefiill-
menge eingefiillt wird, ist der Olstand zu
hoch.
Aber auch der umgekehrte Fall kann ein-
treten. Falls die Wechselmenge zu niedrig
angegeben ist und der Motor gestartet
wird, fehlt anschlieBend Motorendl. Wenn
nicht nachkontrolliert und aufgefiillt wird,
dann wird dies oft filschlich als Olver-
brauch gedeutet.
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2.1 ... undichte Ansaugsysteme und fehlerhafte Luftfilterung

Die angesaugte Luft passiert auf dem Weg
in den Verbrennungsraum einige Verbin-
dungsstellen zwischen den Bauteilen
(Abb. 1). Wenn diese Verbindungsstellen
undicht werden, saugt der Motor un-
gefilterte, schmutzhaltige Luft an. Eine
unzureichende Filterung der Ansaugluft
hat denselben Effekt.

Griinde hierfiir sind:

o Versaumte Wartung der Luftfilter
(Uberziehen der Wechselintervalle)

e Ungeniigende Sauberkeit beim Wechsel
der Luftfilter (Schmutz gelangt auf die
Reinseite)

e Defekte, verformte, zerstorte und
manipulierte Filterelemente

e Falsche und ungeeignete Filterelemente

e Durch Ausblasen beschddigte
Filterelemente

¢ Fehlende Filterelemente

m KOLBENSCHMIDT

Der Schmutz, der mit der Ansaugluft in
den Verbrennungsraum gelangt, fiihrt
schnell zu abrasivem Verschleif3 an Zylin-
derlaufflachen, Kolben und Kolbenringen.

Der Schmutz lagert sich auch in den Kol-
benringnuten ab. Dort verbindet er sich
mit dem Motorendl zu einer Schleifpaste.
(Abb. 2). Durch die stetige Ringrotation
werden die Kolbenringe in der Hohe abge-
schliffen und die Kolbenringnuten erwei-
tern sich (Abb. 3).

Der Verschlei3, der durch Schmutz an den
Kolbenringen verursacht wird, findet in
axialer Richtung hauptsachlich an den
oberen Ringflanken statt. In radialer Rich-
tung (an der Laufflache) verschleifien die
Kolbenringe durch die Mischreibung eben-
falls. Der Verschleif3 wirkt sich hier jedoch
geringer aus als an den Ringflanken. Durch

Abb. 2

die in der Hohe abgeschliffenen Kolbenrin-
ge kommt es zum Verlust der Spannung
und der axialen Fiihrung der Kolbenringe.
Probleme mit der Abdichtung zwischen
Kolben und Zylinderbohrungen sind die
Folge.

Abb. 3
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2 | Olverbrauch durch ...

2.2 ... verschlissene Ventilschaftdichtungen und Ventilfiihrungen

Ventilschaftdichtungen haben die Aufga-
be, den Ventilschaft gegeniiber der Ventil-
fiihrung abzudichten. Wenn das Spiel
zwischen Ventil und Ventilfiihrung durch
Verschleif3 zu grof3 ist, die Ventilschaft-
dichtung verschlissen ist oder beim Einbau
beschadigt wurde, gelangt das Motorendl
in den Ansaug- oder Abgastrakt. Dies fiihrt
dazu, dass das Motorendl verbrannt wird
oder zusammen mit den Abgasen in die
Umwelt entweicht.

Tipp:

Es wird empfohlen, die Ventilschaftdich-
tungen bei jeder Instandsetzung

zu ersetzen, da diese durch eine lange
Laufzeit verschleifen und das Material
alterungsbedingt verhdrtet. Damit die
empfindlichen Dichtlippen der Ventil-
schaftdichtungen nicht an scharfkantigen
Einstichrillen fiir die Ventilkeile bescha-
digt werden, sollten bei der Montage
Schutzhiilsen verwendet werden (Abb.2).

Abb. 1

2.3 ... verschlissene Reiheneinspritzpumpen

Die Schmierung der beweglichen Teile
einer Reiheneinspritzpumpe erfolgt in der
Regel iiber den Olkreislauf des Motors. Bei
verschlissenen Pumpenelementen gelangt
Motorendl bei den Abwdrtsbewegungen
der Pumpenkolben zwischen Pumpen-
zylinder und Pumpenkolben vorbei in die
Arbeitsrdume der Pumpenelemente. Dort
vermischt sich das Motorendl mit dem
Dieselkraftstoff und wird beim Einspritz-
vorgang mit in den Verbrennungsraum
eingespritzt und verbrannt.

8 | Olverbrauch und Olverlust

Dies betrifft hauptsdchlich Motoren, die
bis Mitte der 1990er Jahre hergestellt
wurden. Im Zuge der Verschdrfung der
Abgasgesetzgebung wurden die Reihen-
einspritzpumpen sukzessive durch Pum-
pe-Leitung-Diise- oder Common-Rail-
Systeme ersetzt, die aufgrund anderer
Konstruktionsprinzipien keine Probleme
mit dem Olverbrauch verursachen.
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2.4 ... ungiinstige Betriebsbedingungen des Turboladers

Turbolader verfiigen, im Gegensatz zu
anderen Motorbauteilen, nicht iiber Radi-
alwellendichtringe aus Elastomer-Materi-
al. Griinde hierfiir sind die hohen Tempera-
turen und die hohen Drehzahlen von bis zu
330.000 U/min.

Ein Dichtlabyrinth zwischen Turbolader-
welle und Gehduse sorgt dafiir, dass das
Motorendl im Inneren des Turboladers
bleibt und nicht an den beiden Wellenen-
den in das Ansaug- oder Abgassystem
gelangt. Das Dichtlabyrinth hemmt sowohl
den Austritt von Motorendl, als auch den
Eintritt von verdichteter Luft und Verbren-
nungsgasen in das Lagergehduse.

Die jeweiligen Gasdriicke auf der Seite von
Turbinen- und Verdichterrad verhindern,
dass Motorendl austritt.

Auf der Turboladerwelle sitzende Scheiben
bewirken, dass aus den Lagerstellen aus-

Abb. 3

Frischlufteintritt
Verdichterrad
Frischluftaustritt (verdichtet)
Axialwellenlager (Anlaufscheibe)
Anschluss der Olversorgung
Radialwellenlager

Riicklauf

Turboladerwelle
Turbinenrad

10 Abgasaustritt

11 Abgaseintritt
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tretendes Motorendl durch die Zentrifugal-
kraft von der Turboladerwelle abgeschleu-

dert wird.

Das aus den Radiallagern austretende
Motorendl sowie Ansaugluft und Abgase,
die ins Innere des Turboladers gelangen,
werden (iber eine Riicklaufleitung zur
Olwanne zuriickgefiihrt.

Wenn ein Turbolader Motorendl iiber den
Ansaug- oder Abgaskanal verliert, ist
meistens das Druckgleichgewicht auf-

grund von Problemen mit der Ol-/ Gasriick-

laufleitung gestort.

Griinde fiir Olaustritt sind:

e Verstopfte, geknickte, eingeengte oder
verkokte Riicklaufleitung

e Zu hoher Olstand

e Zu hoher Kurbelgehduseinnendruck
durch exzessiven Verschleif} an Kolben,

Kolbenringen und Zylinderbohrungen (zu
viel Blow-by-Gase)

e Zu hoher Kurbelgehduseinnendruck
durch eine nicht funktionierende Kurbel-
gehduseentliiftung

Hinweis:

Durch die stark angestiegene
Verbreitung von Turbomotoren tritt Ol-
verbrauch, der durch ungiinstige Einsatz-
bedingungen des Turboladers verursacht
wird, haufiger in Erscheinung als in der
Vergangenheit.

Olverbrauch und Olverlust | 9



2.5 ... Uberdruck im Kurbelgehduse

»Blow-by-Gase“ sind die unter Druck ste-
henden Verbrennungsgase, die an den
Kolben und Kolbenringen vorbei in das
Kurbelgehduse gelangen. Verschleif3 an
Kolben, Kolbenringen oder Zylinderboh-
rungen fiihrt zu erh6hten Mengen an Blow-
by-Gasen. Die Kurbelgehduseentliiftung
bzw. das Kurbelgehduse-Entliiftungsventil

wird tiberlastet. Im Inneren des Kurbelge-
hduses baut sich ein hherer Gasdruck
auf, der zusammen mit dem Motorendl
tiber die Radialwellendichtringe aus dem
Motor entweicht. Bei intakten Motoren
kann eine Erhohung des Drucks im Kurbel-
gehduse durch ,,Blow-by-Gase“ auch
durch ein defektes, verschmutztes oder

2.6 ... zu hohen Olstand

eingefrorenes Kurbelgehduse-Entliif-
tungsventil entstehen. Auch die Ventil-
schaftdichtungen werden bei hohem Kur-
belgehdusedruck starker belastet. Das
Motorendl wird in den Abgas- oder den
Ansaugtrakt gedriickt, verbrannt und
entweicht zusammen mit den Abgasen in
die Umwelt.

Ein zu hoher Olstand fiihrt zu einem Ein-
tauchen der Kurbelwelle in den Olsumpf
und zusétzlichem Olnebel. Bei einem
ungeeigneten, verunreinigten oder iiberal-
terten Motorendl kann sich auch Olschaum
bilden. Das Olabscheidesystem der Kur-
belgehduseentliiftung wird dadurch iiber-
fordert und unwirksam. Motorendl gelangt
zusammen mit den ,,Blow-by-Gasen“ in
Schaum- oder Tropfchenform tiber das
Kurbelgehduse-Entluftungsventil in den
Ansaugtrakt. Es wird vom Motor ange-
saugt und verbrannt.

10

Griinde fiir zu hohen Olstand:

o Kraftstoffeintrag ins Motorendl durch
fehlerhafte Gemischaufbereitung, un-
vollstandige Verbrennung oder hdufigen
Kurzstreckenbetrieb.

* Falsche Olwechselmenge (zu viel Moto-
rendl eingefiillt)

e Unnotiges Nachfiillen von Motorendl
(Fahrzeuge ohne Olmessstab)

e Messfehler bei der Olstandsmessung
(Fahrzeug steht schrig, Olmessstab
nicht richtig eingeschoben oder falsch
abgelesen)

® Falscher Olmessstab

e Fehlerhafte, automatische Olnachfiill-
systeme

50 oo

6o 0o 000 00

00 %00 )

IS

00 o0

Abb. 1



2.7 ... Kraftstoffiiberschwemmung und Mischreibungsverschleif3

Durch Verbrennungsstérungen und unver-
brannten Kraftstoff kommt es bei Betrieb
des Motors haufig zu einer Kraftstoffiiber-
schwemmung.

Der unverbrannte Kraftstoff im Verbren-
nungsraum fiihrt zu einer Schwachung des
Olfilms auf der Zylinderoberfléche. Der
Olfilm (in Abb. 2 und 3 gelb dargestellt)
wird dabei verdiinnt oder abgewaschen.
Die Oberflachen von Kolben und Zylinder-
bohrung sind durch den fehlenden Olfilm
metallisch nicht mehr voneinander ge-
trennt und es kommt zu Mischreibungsver-
schleiB (Abb. 3). Die Motorleistung sinkt
und der Olverbrauch des Motors steigt.

Abb. 2

Griinde fiir Kraftstoffiiberschwemmung

bei Benzinmotoren sind:

e Haufige Kurzstreckenfahrten mit nicht
betriebswarmem Motor (Olverdiinnung
und Viskositdtsverlust des Motorendls)

e Storungen in der Gemischaufbereitung
(zu fettes Gemisch)

e Storungen in der Ziindanlage (Ziind-
aussetzer durch defekte Ziindspulen,
Ziindkerzen, Ziindleitungen usw.)

* Mechanische Motorenprobleme (Ver-
schleiB, falsche Steuerzeiten)

¢ Schlechte Kraftstoffqualitat

¢ Eine Kombination oben genannter
Probleme

Bei Dieselmotoren entziindet sich die
eingespritzte Kraftstoffmenge an der hoch
verdichteten Luft im Verbrennungsraum.
Bei fehlender Kompression (schlechte
Fiillung) oder bei schlechter Kraftstoff-
qualitat kommt es zum Ziindverzug, zu
unvollstdandiger Verbrennung und zur
Ansammlung von fliissigem Kraftstoff im
Verbrennungsraum.

Abb. 3

Griinde fiir Kraftstoffiiberschwemmung

beim Dieselmotor sind:

e Fehlerhafte und undichte Einspritzdiisen

¢ Fehler an der Einspritzpumpe und deren
Einstellung

¢ Fehlerhaft verlegte und befestigte Ein-
spritzleitungen (Schwingungen)

® Mechanische Fehler (Kolbenanschlag am
Zylinderkopf durch zu grof3en Kolben-
tiberstand (siehe hierzu auch Kapitel 2.8)

e Schlechte Fiillung des Verbrennungs-
raums mit Frischluft durch:
- Verstopfte Luftfilter
- Defekte oder verschlissene Turbolader
- Undichte Ansaugsysteme

(Turbomotoren)
- verschlissene oder gebrochene Kol-
benringe

¢ Schlechte Kraftstoffqualitat (schlechte
Selbstentziindung und unvollstdndige
Verbrennung)

¢ Eine Kombination oben genannter
Probleme

11
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2.8 ... zu grofien Kolbeniiberstand

Wenn bei Dieselmotoren der Kolbeniiber-
stand zu groB ist (Abb. 1), schlagen die

Kolben am Zylinderkopf an und erschiit-
tern die Einspritzdiisen. Die entstehenden N\
Vibrationen verursachen Druckschwan- [ |
kungen und ein unkontrolliertes Offnen
der Einspritzdiisen. Kraftstoff wird zusatz-
lich und unkontrolliert in die Verbren-
nungsrdume eingespritzt und verursacht
Verbrennungsstérungen. Zudem schlagt
sich unverbrannter Kraftstoff an den Zylin-
derlaufflachen nieder und zerstort den
Schmierfilm. Dadurch kommt es zu einem
hohen Mischreibungsverschleif3 an Kol-
ben, Kolbenringen und den Zylinderlauf-
flachen (siehe Kapitel 2.7).

Abb. 1

Hinweis:

Bei Reparaturen am Kurbeltrieb
muss stets der Kolbeniiberstand gemaf
Herstellerangaben oder unserem Katalog
»Pistons and Components*“ gemessen
bzw. eingestellt werden (Abb. 2).

Kolben dehnen sich bis zum Erreichen der
Betriebstemperatur sowohl im Durchmes-
serals auch in der Héhe aus. Die Priifung =
der Freigdngigkeit der Kolben beim Zusam- b 5 | K35 No. 50 009 914
menbau des Motors (durch Drehen der i i
Kurbelwelle des Motors von Hand) ist
keine Garantie dafiir, dass die Kolben bei
Betriebstemperatur nicht am Zylinderkopf
anschlagen.

12 | Olverbrauch und Olverlust
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2.9 ... unregelméRige oder versdumte Olwechselintervalle

Wenn die vom Motorenhersteller vorge- Hinweis:

schriebenen Serviceintervalle nicht einge- ‘- Bei Motoren, die neben dem norma-
halten werden, befindet sich gealtertes len Kraftstoff auch mit Gas betrieben

und verunreinigtes Motorend6l im Motor. Da  werden kénnen (LPG, NCG), sind zum Teil
die gewiinschten Oleigenschaften nicht héufigere Olwechsel notwendig. Dasselbe
mehr gegeben sind, steigt das Risiko fiir gilt fiir den Einsatz von Biokraftstoffen
Verschleif oder Schiden. (z.B. RME).

Neben dem Einhalten der Olwechselinter-
valle ist die Kontrolle und Korrektur der
wesentlichen motorischen Einstell- und
Priifwerte im Rahmen der Wartung unbe-
dingt erforderlich. Sie erhdhen die Lebens-
dauer und sind Voraussetzung fiir optima-
le Betriebsverhéltnisse.

Bei der Verwendung von ungeeigneten
oder minderwertigen Motorendlen kann
ein optimaler Motorenbetrieb nicht bei
allen Betriebszustanden gewdhrleistet
werden. Dadurch steigt der Bauteilver-
schleif} stark an — vor allem in Extremsitu-
ationen wie Kaltstart oder Volllastbetrieb.
Das Motorenol muss den Vorschriften des
Fahrzeugherstellers entsprechen, bzw.
eine Herstellerfreigabe besitzen. Wenn
dem Motorendl wichtige Eigenschaften
fehlen, z.B. durch ungeniigende oder
falsche Additivierung, erhoht sich der
Verschleif und damit der Olverbrauch.
Durch ungeniigende Viskositdt und hohere
Anteile an leichtfliichtigen Bestandteilen
verdampfen minderwertige Motorendle
schneller an den heif3en Zylinderlauffla-
chen und fiihren damit zu direktem Mehr-
verbrauch.

m KOLBENSCHMIDT Olverbrauch und Olverlust | 13
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2.11 ... Verzug an den Zylinderbohrungen

Verzug an den Zylinderbohrungen ist an
einzelnen, hochgldanzenden Polierstellen
an der Zylinderlaufflache erkennbar (Abb.
1). Der Verzug verursacht Erhebungen auf
der Zylinderlaufflache, an denen die Hons-
truktur abgetragen wird. Die Kolbenringe
kénnen eine verzogene oder deformierte
Zylinderbohrung nicht zuverldssig gegen
Motorendl oder Verbrennungsgase abdich-

Abb. 1

14 | Olverbrauch und Olverlust

ten. Das Motorendl kann von den Kolben-
ringen an diesen Verzugsstellen nicht
abgestreift werden, gelangt in den Ver-
brennungsraum und wird dort verbrannt.
Durch Verbrennungsgase die an den Kol-
benringen vorbeistromenden erhéht sich
der Druck im Kurbelgehduse und kann zu
weiterem Olverbrauch fiihren (siehe Kapi-
tel 2.5).

Ursachen:

¢ Falsches Drehmoment- und Drehwinkel-
Anzugsverfahren der Zylinderkopf-
schrauben

e Unebene Planflachen von Zylinderblock
und Zylinderkopf

e Unsaubere oder verzogene Gewinde der
Zylinderkopfschrauben

e Falsche oder ungeeignete Zylinderkopf-
dichtungen

¢ Fehlerhafte, verschlissene oder ver-
schmutze Auflageflachen bei nassen und
trockenen Zylinderlaufbuchsen

¢ Kontaktkorrosion bei trockenen Zylin-
derlaufbuchsen (Passungsrost)

e Unrunde oder verzogene Grundbohrun-
gen von trockenen Zylinderlaufbuchsen

¢ Fehlerhaft montierte oder verdrehte O-
Ringe bei nassen Zylinderlaufbuchsen
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2.12 ... Fehler bei der Zylinderbearbeitung

Fehlerhaft bearbeitete Zylinderbohrungen

oder Geometriefehler, die durch das Boh-
ren und Honen nicht beseitigt werden,
fiihren zu Problemen mit der Abdichtung
am Dichtsystem ,,Zylinderbohrung-Kol-
ben-Kolbenringe“.

Fehler, die bei der Bearbeitung gemacht

bzw. nicht beseitigt werden, sind:

e Unrunde Zylinderbohrung (Unrundheiten ~ Abb. 2
2., 3. und 4. Ordnung, siehe Abb. 2)

e Trichterférmige, fassformige, kegelfor-
mige und wellige Zylinderbohrungen

e Honen mit stumpfen und falschen Werk-
zeugen

e Honen mit falschem und tberaltertem
Kithlschmiermittel (Honél)

® Honen mit falschen Bearbeitungspara-
metern (falscher Honwinkel, spezifizier-
te Rauheitswerte nicht eingehalten)

Neben den bereits erwdhnten Problemen
mit der Abdichtung zwischen Kolben und
Zylinderbohrung kann es bei falscher
Oberflachentopographie der Zylinderober-
flache zu Mischreibung und damit zu er-
heblichem Verschleif} an Kolben, Kolben-
ringen und Zylinderbohrungen kommen.
Somit tragen nicht nur die direkten Proble-
me mit der Dichtfunktion zum Olverbrauch
bei, sondern auch rasch fortschreitender
Verschleif3 fiihrt zu einer erheblichen
Schwadchung des Dichtsystems.

m KOLBENSCHMIDT Olverbrauch und Olverlust | 15
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2.13 ... verbogene Pleuelstangen

Bei Motorschdaden werden hdufig die Pleu-
elstangen verbogen. Wenn bei der Motorii-
berholung die Achsen des groen und
kleinen Pleuelauges nicht auf Parallelitdt
tiberpriift werden, oder bei einer vorlie-
genden Verbiegung die Pleuelstange nicht
gerade gerichtet wird, kommt es im spate-
ren Motorenbetrieb zu einem Schraglauf
des Kolbens in der Zylinderbohrung (Abb.
1). Die Kolbenringe laufen nicht kreisrund
im Zylinder, sondern nehmen Ellipsenform
an. Dadurch kommt es zu schwerwiegen-
den Problemen mit der Abdichtung.

Die Kolbenringe liegen auf der einen Zylin-
derseite an der Unterkante und auf der

Abb. 2
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anderen Seite an der Oberkante an (Abb.
2). Falls die Kolbenringe noch in der Lage
sind, sich in der Ringnut zu drehen, wird
sich die Balligkeit der Kolbenringe an der
Laufflache in sehr kurzer Zeit erhéhen.
Durch die vergroRerte Balligkeit wird der
auf der Zylinderoberfldche verbleibende
Schmierfilm wesentlich dicker und das Ol
wird nicht mehr ausreichend abgestreift.
Durch den Schraglauf des Kolbens kommt
es auRerdem zu einer Pumpwirkung an
den Kolbenringen und zu vermehrtem
Oleintrag in den Verbrennungsraum.
Durch die Schragstellung und die damit
verbundene Ellipsenform, rotieren die

Kolbenringe haufig nicht mehr in ihren
Ringnuten. Dadurch kommt es zu ungleich-
mafligem, einseitigem radialen Verschleifd
der Kolbenringe, der hdufig zu deren Bruch
fiihrt.

Hinweis:

Nach Schaden am Kolben oder
Kurbeltrieb sollten die Pleuelstangen
grundsatzlich auf MaBBhaltigkeit und
Fluchtfehler tiberpriift werden.
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2.14 ... gebrochene und falsch montierte Kolbenringe

Durch unsachgeméfie oder gewaltsame
Montage konnen die Kolbenringe bescha-
digt, verbogen oder zerbrochen werden.
Das Motorendl wird nicht mehr vorschrifts-
maBig von der Zylinderoberflache abge-
streift, gelangt in den Verbrennungsraum
und wird dort verbrannt.
An den Kolbenringen vorbeistreichende,
hei3e Verbrennungsgase fiithren zur er-
hohten Kolbenringtemperaturen, zur tung)
Schwichung des Olfilms und zu Leistungs- e Beschddigung der Kolbenringlauffla-
verlust. chen bei der Montage (Kratzer, Dellen,
Ausbriiche, Anrisse)

Ursachen fiir Beschddigungen an Kolben-

ringen:

* Gebrochene Kolbenringe (bei der Mon-
tage zerbrochen oder durch exzessiven
VerschleiB geschwicht)

* Falsche Einbaurichtung (Markierung
»TOP“ muss immer nach oben zeigen)

2.15 ... blockierte Kolbenringe

e Uberdehnung bei der Montage (Formfeh-
ler und abplatzende Molybddnbeschich-

e Fehlerhaft montierte Olabstreifringe
(falsche Orientierung der Expanderfeder
oder falscher Zusammenbau)

Achtung:
Damit Kolbenringe bei der Montage

nicht iiberdehnt oder verbogen werden,
sollten Kolbenringe nur mit einer Montage-
zange montiert werden. Ein unndtiges

Auf- und Abziehen der Kolbenringe von
neuen Kolben sollte vermieden werden,
damit die Kolbenringe ihre vorgesehene
Form und Spannung beibehalten.

Wenn sich Kolbenringe von Viertaktmoto-
ren nicht frei in den Ringnuten bewegen
kénnen, entstehen Probleme mit der Ab-
dichtung und erhéhter Olverbrauch

(Abb. 3).

Griinde fiir blockierte Kolbenringe:

¢ Die Kolbenringe verfiigen nicht iiber die
richtigen Abmessungen.

e Die Einbaurichtung der Kolbenringe wur-
de nicht beachtet (z.B. bei einseitigen
Trapezringen).

¢ Die Kolbenringnuten sind beschadigt,
verschmutzt oder verkokt.

¢ Die Kolbenringe wurden durch unsachge-
maBe Handhabung verbogen (Spiralform).

~~——

—

m KOLBENSCHMIDT

¢ Verbogene Pleuelstangen und damit
Schieflauf der Kolben in der Zylinderboh-
rung (siehe Kapitel 2.13).

¢ Unrunde, verzogene Zylinderbohrungen
(siehe Kapitel 2.11).

¢ Verunreinigte Kolbenringnuten (haufig
verursacht durch Strahlgut, welches im
Zuge von Strahlarbeiten mit Sand, Stahl-
schrot oder Glasperlen bei der Uberho-
lung nicht restlos entfernt wurde).

Abb. 3

Olverbrauch und Olverlust | 17
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2.16 ... ungiinstige Einsatzbedingungen und Nutzungsfehler

Neben den technischen Ursachen, die am
Motor und dessen Umfeld zu erh6htem
Olverbrauch fiihren kénnen, kommt es
auch durch ungiinstige Einsatzbedingun-
gen eines Fahrzeugs zu erhéhtem Olver-
brauch. Alle Fahrzustdnde, die einen héhe-
ren Kraftstoffverbrauch zur Folge haben,
wirken sich auch negativ auf den Olver-
brauch aus.

Ungiinstigen Einfluss haben:

e Haufiges Fahren bei Volllast

e Haufiger Start-Stopp-Betrieb
(Stadtverkehr mit vielen Ampelstopps)

¢ Haufiges Fahren mit kaltem Motor

e Haufige Fahrten auf Steigungsstrecken

e Haufige Fahrten bei Verkehrsstérungen
(Stau).

¢ Fahren mit iiberladenem Fahrzeug

e Hiufige Fahrten mit Anhanger (bei PKW).

e Sportliche Fahrweise

e Haufiger und andauernder Leerlaufbe-
trieb des Motors (z.B. beim Beladen des
Fahrzeugs oder zum Betrieb von Heizung
oder Klimaanlage). Bei Leerlaufbetrieb
kommt es durch die niedrigen Verbren-
nungsdriicke zu schlechter Dichtfunkti-
on der Kolbenringe. Das Motorendl wird
nicht richtig abgestreift und verbrennt.

Abb. 1

18 | Olverbrauch und Olverlust
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3.1 ... falsche Verwendung von Dichtmitteln

In modernen Motoren sorgen fliissige
Dichtmittel fiir die Abdichtung verschiede-
ner Systeme nach auf3en und zueinander.
Flissige Dichtmittel diirfen jedoch nur
dort verwendet werden, wo diese aus-
driicklich vorgeschrieben sind. Sind ande-
re Dichtungsarten vorgesehen (Metall,
Elastomer, Weichstoff usw.) darf nicht
zusatzlich fliissiges Dichtmittel aufgetra-
gen werden.

UbermiBiges und unnétiges Auftragen
von fliissigem Dichtmittel, besonders
wenn Feststoffdichtungen vorgesehen

sind, kann zu Leckagen fiihren. Zudem
kénnen lose Dichtmittelreste zu Verunrei-
nigungen oder Verstopfungen des Ol- bzw.
Kuhlkreislaufs fiihren.

Achtung:
A Bei Verwendung von Dichtmitteln
miissen Temperaturbestandigkeit und
Einsatzbereich auf den jeweiligen Einsatz-
zweck abgestimmt sein.

Tipp:
Alle Dichtflachen miissen vor der Dich-
tungsmontage oder vor dem Auftragen von

fliissigen Dichtmitteln generell mit einem
Losungsmittel (Verdiinnung, Bremsenrei-
niger, usw.) gereinigt und entolt werden.
Wenn fliissiges Dichtmittel auf ungereinig-
te, verdlte Flachen aufgetragen wird, kann
die Dichtmasse keine Verbindung mit der
Dichtflache eingehen. Das Dichtmittel wird
durch den Druck der Fliissigkeit seitlich
aus dem Dichtspalt herausgedriickt und
die Dichtwirkung geht verloren. Es kommt
zum Austritt von Motorendl oder Kiihlfliis-
sigkeit.

m KOLBENSCHMIDT
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3.2 ... Fremdkorper zwischen Dichtflachen

Fremdkdérper zwischen Dichtung und Bau-
teil verhindern die korrekte Dichtfunktion
und kénnen zu einem Bauteilverzug fiih-
ren.

Rost, Dichtmittel- und Lackreste, die nicht
vollstdandig entfernt werden, kénnen den
gleichen Fehler verursachen.

Tipp:

Ubersehene Fremdkdrper gehdren zu den
hdufigsten vermeidbaren Fehlern. Reini-
gen Sie deshalb vor dem Zusammenbau
des Motors alle Bauteile besonders sorg-
faltig.

Abb. 1

3.3 ... undichte Radialwellendichtringe

Radialwellendichtringe bestehen aus
einem metallischen Stiitzgehduse mit
einem Elastomer-Aufenmantel, der fiir die
statische Abdichtung zum Gehduse ver-
antwortlich ist. Fiir die dynamische Ab-
dichtung zur Welle kommen unterschiedli-
che Abdichtungsarten zum Einsatz:

1. Dichtlippen aus PTFE ohne Federunter-
stiitzung

2. Elastomere Membranen mit Dichtlip-
pen, die zusatzlich von korrosionsfrei-
en Zugfedern aus Edelstahl unterstiitzt
werden

20

Ausschlaggebend fiir die Dichtheit von
Radialwellendichtringen ist neben deren
einwandfreie Funktion die ordnungsgemad-
e Beschaffenheit der Wellenoberflache.

Achtung:

& Radialwellendichtringe aus PTFE
werden meistens trocken eingebaut. Nach
dem Einbau muss eine vom Hersteller
vorgeschriebene Wartezeit eingehalten
werden, bevor der Motor gestartet werden
darf.




m VIOTORSERVICE Olverlust durch ... | 3

3.4 ... Dichtflachenfehler

Wenn die Oberflachen der Bauteile schad-
haft (Kratzer, Korrosion, Rost, Dellen) oder
nicht plan sind, kann die Dichtung ihre
vorgesehene Funktion nicht erfiillen.
Dadurch verbleiben nach der Verbindung
der Bauteile Spalte zwischen Dichtung und
Dichtflache, an denen Motoren6l oder
Kiihlfliissigkeit austritt.

Montagetipps:

e Alle Dichtflachen miissen vor der Dich-
tungsmontage oder vor dem Auftragen
von flissigen Dichtmitteln, generell

mit einem L6sungsmittel (Verdiinnung,
Bremsenreiniger, usw.) gereinigt und
entolt werden.

Priifung der Dichtflachen mit dem Haarli-
neal und eventuell Nachbearbeitung der Abb. 2
Bauteile.

Priifung der Oberflachenrauheit. Die
korrekte Funktion der Dichtung héngt
unter anderem von der vorgeschriebe-
nen Rauigkeit der Dichtflachen ab.

3.5 ... defekte Vakuumpumpen

Uber defekte Vakuumpumpen kann Moto- Verfiigung. Das Motorendl fiihrt im Vaku-
rendlin das Unterdrucksystem gelangen. umsystem zu Fehlfunktionen und zum
Dieses Motorendl steht somit fiir die Ausfall von Komponenten.

Schmierung des Motors nicht mehr zur

m KOLBENSCHMIDT Olverbrauch und Olverlust | 21



3.6 ... zu hohen Oldruck

22

Wenn der Oldruck zu hoch ist, kénnen
Geh&usedichtungen, Olfilter, Olkiihler und
Leitungen undicht werden oder bersten.

Griinde fiir einen zu hohen Oldruck:

e Falsche oder zu grof3 dimensionierte
Olpumpe

o Verstopfte Olfilter ohne Uberstrémventil

* Falsche Olfilter

o Zerstorter Olfilter (aufgeldstes Papier-
element)

e Falsche Dichtungen mit fehlenden oder
zu kleinen Durchlasséffnungen fiir
Motorendl

e Bei der Reparatur vergessene Ver-
schlussstopfen und Reinigungstiicher

e Verstopfte, geknickte oder eingeschniir-
te Olleitungen und Schliduche

e Defekte Oldruckregelventile oder Uber-
druckventile

¢ Fehlfunktionen im Olkreislauf durch die
Verwendung falscher Teile, z.B. falsche
Riickschlagventile oder Schlauche

e Verwendung von Motorendl mit falscher
Viskositat

e Altes Motorendl, das bei niederen
Aufientemperaturen oder Frost eine
gelartige Konsistenz bekommt
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