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1.1

Vorwort

Allgemeines

Begriffsdefinition MTU

Als MTU bezeichnet man die Rolls-Royce Power Systems AG und die MTU Friedrichshafen GmbH oder ein mit
ihr verbundenes Unternehmen im Sinne von §15 AktG oder ein von ihr beherrschtes Unternehmen (Joint
Venture).

Verwendete Symbole und Darstellungsmittel

Folgende, im Text hervorgehobene Anweisungen sind zu beachten:

Dieses Feld enthalt wichtige oder nitzliche Informationen zum Produkt fiir den Benutzer. Es weist auf An-
weisungen, Arbeiten und Tatigkeiten hin, die einzuhalten sind, um die Beschadigung oder Zerstorung des
Materials zu vermeiden.

Hinweis:

Ein Hinweis informiert dariiber, wenn bei der Durchfiihrung einer Arbeit etwas Besonderes zu beachten ist.

Betriebsstoffe

Lebensdauer, Betriebssicherheit und Funktion der Antriebsanlagen sind in starkem MaBe von den verwende-
ten Betriebsstoffen abhéngig. Die richtige Auswahl und Pflege der Betriebsstoffe sind deshalb auBerordent-
lich wichtig.

DIN Deutsches Institut fiir Normung

EN Europédische Normung

ISO Internationale Norm

ASTM American Society for Testing and Materials
IP Institute of Petroleum

Betriebsstoffiiberwachung

Zur Pflege der Betriebsstoffe gehdrt auch eine regelmaBige Uberwachung. Wichtige Informationen zur Pro-
benentnahme und Handhabung von Labor-Beprobungen sind der Kundeninformation " Handhabung von La-
bor-Beprobungen" (Publikationsnummer AO01080/..) zu entnehmen. Die aktuellste Version ist aufrufbar un-
ter:

http://www.mtu-solutions.com

Giiltigkeit des vorliegenden Dokuments

Diese Betriebsstoffvorschrift spezifiziert Betriebsstoffe flir Dieselgeneratoraggregate mit folgenden Motoren:
* Baureihe 2000Gx5

* Baureihe 2000Gx6

e Baureihe 4000Gx3, Anwendungsgruppen 3B, 3D, 3E, 3F, 3G

e Baureihe 4000Gx4

* Baureihe 4000Gx5

Hinweis: Verweise auf andere Baureihen in diesem Dokument bitte nicht beachten.

A001064/11D 2021-03 | Vorwort | 5



Aktualitit des vorliegenden Dokuments

Die Betriebsstoffvorschrift wird bei Bedarf gedndert oder erganzt. Stellen Sie vor Gebrauch sicher, dass Sie
die aktuellste Version vorliegen haben (Publikationsnummer AO01064/..). Die aktuellste Version finden Sie
unter: http://www.mtu-solutions.com.

Gewdhrleistung

Die Verwendung der freigegebenen Betriebsstoffe, entweder nach der namentlichen Nennung oder entspre-
chend der aufgefiihrten Spezifikation, ist Bestandteil der Gewéhrleistungsbedingungen.

Der Lieferant der Betriebsstoffe ist verantwortlich fiir die weltweit gleichbleibende Qualitét der genannten
Produkte.

Betriebsstoffe fiir Dieselgeneratoraggregate konnen Gefahrstoffe sein. Beim Umgang mit diesen Stoffen so-
wie bei deren Lagerung und Entsorgung sind gewisse Regeln zu beachten.

Diese Regeln ergeben sich aus den Herstellerangaben, gesetzlichen Bestimmungen und technischen Regel-
werken, die in dem jeweiligen Land giiltig sind. Da von Land zu Land groBe Unterschiede bestehen konnen,
ist eine allgemeingiiltige Aussage Uber die zu beachtenden Regeln im Rahmen dieser Betriebsstoffvorschrif-
ten nicht moglich.

Der Anwender der hierin genannten Produkte ist daher verpflichtet, sich tber die geltenden Bestimmungen
selbst zu informieren. MTU lbernimmt keine Haftung bei unsachgeméaBer oder gesetzwidriger Verwendung
der von ihr freigegebenen Betriebsstoffe.

MTU empfiehlt Riicksprache mit den Lieferanten sé@mtlicher Betriebsstoffe, um vor deren Einlagerung, Hand-
habung und Verwendung die entsprechenden Sicherheitsdatenblatter anzufordern.

Sichere Entsorgung

Um Umweltverschmutzung und VerstoRe gegen gesetzliche Vorschriften zu vermeiden, sind gebrauchte Be-
triebsstoffe unter Beachtung der ortlichen Vorschriften zu entsorgen.
Altol im Kraftstofftank nie entsorgen oder verbrennen.

Vorschriften fiir die Entsorgung von Betriebsstoffen sind je nach Ort unterschiedlich. Der Umweltschutz ist
eines der grundlegenden Unternehmensziele von MTU. Deshalb empfehlen wir, Betriebsstoffe nach Mdglich-
keit einer Wiederverwertung zuzufihren. Falls eine Wiederverwertung nicht moglich ist, empfiehlt MTU, vor
dem Entsorgen von Betriebsstoffen die ortliche Abfallentsorgungsbehdrde zu konsultieren, um die beste Op-
tion zu bestimmen. Der Anwender der hierin genannten Produkte ist daher verpflichtet, sich Uber die gelten-
den Bestimmungen selbst zu informieren. MTU Ubernimmt keine Haftung bei unsachgeméaBer oder gesetz-
widriger Verwendung der von ihr freigegebenen Betriebsstoffe.

Eingetragene Warenzeichen

Alle Markennamen sind eingetragene Warenzeichen des jeweiligen Herstellers.

Konservierung

Im Dokument "Konservierungs- und Nachkonservierungsvorschrift" (Publikationsnummer A001070/..) finden
Sie alle Informationen iber:

e Konservierung

* Nach- und Entkonservierung

e Zugelassene Konservierungsstoffe

Die aktuellste Version finden Sie unter: http://www.mtu-solutions.com.
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2 Schmierstoffe

2.1

Motordle - Allgemeines

Verbrauchte Betriebsstoffe entsprechend den am Einsatzort geltenden Vorschriften entsorgen!
Altol darf generell nicht Giber den Verbrennungsmotor entsorgt werden!

Anforderungen an Motordle fiir die MTU-Freigabe

Die Bedingungen von MTU fiir die Freigabe von Motordlen fiir Dieselmotoren sind in den Liefernormen fest-
gelegt und unter diesen Nummern erhéltlich:

e MTL 5044: Motordle fiir Dieselmotoren; Anforderungen

e MTL 5051: Erstbetriebs- und Korrosionsschutzél zur Innenkonservierung von Motoren

Die Freigabe eines Motoréles wird dem Hersteller schriftlich bestatigt.

Die freigegebenen Dieselmotordle sind in folgende Qualitdtsgruppen unterteilt:

« Olkategorie 1: normales Qualitdtsniveau / Ein- und Mehrbereichsole

« Olkategorie 2: erhdhtes Qualitatsniveau / Ein- und Mehrbereichséle

« Olkategorie 2.1: Mehrbereichséle mit niedrigem Gehalt an aschebildenden Additiven (Low SAPS-Ole)
+ Olkategorie 3: hdchstes Qualititsniveau / Mehrbereichsdle

« Olkategorie 3.1: Mehrbereichsédle mit niedrigem Gehalt an aschebildenden Additiven (Low SAPS-Ole)

Low SAPS-Ole sind Ole mit niedrigen Schwefel- und Phosphorgehalten und einem Gehalt an aschebildenden
Additiven von <1%.

Sie sind nur zugelassen, wenn der Schwefelgehalt im Kraftstoff 50 mg/kg nicht liberschreitet. Wenn Diesel-
partikelfilter verwendet werden, ist es sinnvoll diese Ole einzusetzen, um ein zu schnelles Belegen des Filters
durch Aschepartikel zu vermeiden.

Die Wahl eines geeigneten Motordls richtet sich nach der Kraftstoffqualitat, der vorgesehenen Olbetriebszeit
und den klimatischen Bedingungen am Einsatzort. Derzeit gibt es keinen internationalen Industriestandard,
der fiir sich allein all diesen Kriterien Rechnung tragt.

Wichtig
Die Verwendung von Motordlen, die nicht von MTU freigegeben sind, kann dazu fiihren, dass gesetzliche
Emissionsgrenzwerte nicht mehr eingehalten werden. Dies kann strafbar sein.

Wichtig

Mischen von Motordlen ist grundsatzlich nicht zulassig!

Im Rahmen eines Motordlwechsels ist das Umdlen auf ein anderes freigegebenes Motordl moglich. Die da-
bei im Motorkreislauf verbleibende Restolmenge ist unbedenklich.

Dieses Vorgehen gilt auch fir die MTU-eigenen Motorendle der Regionen Europe, Middle East, Africa, Ame-
rica und Asia.

Wichtig

Wenn auf ein Motordl der Kategorie 3 umgedlt wird, kann es aufgrund der besseren Reinigungswirkung die-
ser Motordle zu einem Abldsen von Motorverunreinigen (z. B. Olkohleablagerungen) kommen.

Aus diesem Grund ist bei Bedarf das Olwechselintervall und die Olfilterstandzeit zu reduzieren (beim Wech-
sel einmalig).

Besonderheiten

MTU-Motoroéle fiir Dieselmotoren

Bei MTU sind folgende Ein- und Mehrbereichséle in den einzelnen Regionen erhaltlich:

A001064/11D 2021-03 | Schmierstoffe | 7



Hersteller & Ver- |Produktname SAE-Klasse Olkate- | Materialnummer
triebsregion gorie

MTU Friedrichsha- | Diesel Engine Oil DEO COM 20 | Kanister: X00078581
fen (erhohter Korrosmnsschutz) 210 | Fass: X00078580
Europa IBC: X00078579
x't,tllerer Osten I piesel Engine Oil DEO SAE | 10W-40 3.1 20 | Kanister: X00078578
rika 10W-40 (erhdhter Korrosi- 210 | Fass: X00078577
onsschutz) IBC: X00078576
Diesel Engine Oil DEO SAE | 15W-40 2 20 | Kanister: X00070830
15W-40 210 | Fass: X00070832
IBC: X00070833
Lose Ware: X00070835 (nur
auf Anfrage)
Power Guard ® DEO SAE 40 | 40 2 20 | Kanister: X00062816
210 | Fass: X00062817
IBC: X00064829
MTU America Power Guard ® SAE 15W-40 | 15W-40 2.1 5 Gallonen: 800133
Amerika Off Highway Heavy Duty 55 Gallonen: 800134
IBC: 800135
Power Guard ® SAE 40 Off |40 2 5 Gallonen: 23532941
Highway Heavy Duty 55 Gallonen: 23532942
MTU Asia Diesel Engine Oil DEO SAE | 15W-40 2 18 | Kanister: 64247 /P
Asien 15-W40 200 | Fass: 65151/D
MTU Asia Diesel Engine Oil - DEO 15W-40 2 20 | Kanister: 64242 /P
China 15W-40 205 | Fass: 65151/D
Diesel Engine Oil - DEO 10W-40 2 20 | Kanister: 60606 /P
10W-40
Diesel Engine Oil - DEO 5W-30 3 20 | Kanister: 60808 /P
5W-30
MTU Asia Diesel Engine Oil - DEO 15W-40 2 20 | Kanister: 64242/P
Indonesien 15W-40 205 | Fass: 65151/D
MTU India Pvt. Ltd. | Diesel Engine Oil - DEO 15W-40 2 20 | Kanister: 63333/P
Indien 15W-40 205 | Fass: 65151/P
Diesel Engine Oil - DEO 40 |40 2 20 | Kanister: 73333/P
205 | Fass: 75151/D

Einschrankungen bei Anwendungen

¢ Baureihe 2000 Gx6
¢ Baureihe 4000 Gx3
e Baureihe 4000 Gx4
¢ Baureihe 4000 Gx5

Es diirfen keine Ole der Olkategorie 1 verwendet werden!

Einschriankungen bei Einsatz von Low Saps-Olen

Die Olkategorie 2.1 und 3.1 diirfen verwendet werden, wenn der Schwefelgehalt im Kraftstoff 50 mg/kg
nicht Uberschreitet!
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Motordle fiir Motoren mit Abgasnachbehandlung (AGN)

Motoren mit Abgasnachbehandlung stellen besondere Anspriiche an die verwendeten Ole, um Betriebssi-
cherheit und Standzeit der Abgasanlage und des Motors zu gewahrleisten.

Abhangig von der eingesetzten Technologie zur Abgasnachbehandlung diirfen die folgenden Ole verwendet
werden.

Abgastechnologie Freigabe fiir Olkategorie
1 2 2.1 3 3.1

Oxidationskatalysator ohne Partikelfil- | nein nein ja nein ja
ter

SCR-System mit Vanadium-Katalysato- | nein nein ja nein ja
ren (kein Partikelfilter)

SCR-System mit Zeolith-Katalysatoren | nein nein ja nein ja
(kein Partikelfilter)

Geschlossener Partikelfilter nein nein ja nein ja
Kombinationssystem SCR+ Partikelfil- | nein nein ja nein ja
ter

Tabelle 1:

Die Verwendung von Motordlen der Kategorie 1, 2 und 3 (mit Aschegehalten >1%) bei Anlagen mit AGN
flihrt zu einer deutlich verkirzten Standzeit der AGN und bei Partikelfilter zu einem erhdhten Gegendruck.

Fur EPA Tier 4i bzw. Tier 4 und EU llIb zertifizierte Motoren mit Abgasnachbehandlung sind nur aschearme
Motordle Kategorie 2.1 bzw. 3.1 zugelassen.

Gegebenenfalls vorhandene Einschrankungen aufgrund der Anforderungen des Motors sind zusétzlich zu be-
achten.

Wahl der Viskositiatsklassen

Die Wahl der Viskositatsklasse richtet sich primar nach der Umgebungstemperatur, in der der Motor gestar-
tet und betrieben werden soll. Unter Beachtung der relevanten Leistungskriterien kénnen die Motoren je
nach Anwendungen sowohl mit Einbereichs- als auch mit Mehrbereichsdlen betrieben werden. Richtwerte fir
die Temperaturgrenzen der einzelnen Viskositdtsklassen, siehe (— Abbildung 1).

Bei zu niedrigen Temperaturen muss das Motordl vorgewarmt werden.

A001064/11D 2021-03 | Schmierstoffe | 9
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Abbildung 1: Schaubild Viskositétsklassen

Olbetriebszeit fiir Dieselmotoren

Die Olbetriebszeit wird von der Qualitat des Motoréles, seiner Pflege sowie von den Betriebsbedingungen
und dem verwendeten Kraftstoff beeinflusst.

Die aufgrund von Betriebserfahrungen festgelegten Zeiten sind Richtwerte und gelten fiir Anwendungen mit
Standardlastprofil.

Olwechselintervalle

Olkategorie Ohne Olzentrifuge stromolfilter

1 250 Betriebsstunden 500 Betriebsstunden
2 500 Betriebsstunden 1000 Betriebsstunden
2.1 500 Betriebsstunden 1000 Betriebsstunden
3 750 Betriebsstunden 1500 Betriebsstunden
3.11 750 Betriebsstunden 1500 Betriebsstunden

Tabelle 2: Olwechselintervalle

= Verwendung nur in Verbindung mit Kraftstoff mit einem Schwefelgehalt von max. 50 mg/kg

Die in der Tabelle (— Tabelle 2) genannten Olwechselintervalle sind empfohlene Richtwerte, wenn Diesel-
kraftstoffe mit Schwefelgehalten von < 0,5 % verwendet werden. Die festgelegten Grenzwerte fiir das Ge-
brauchtdl (- Tabelle 3) sind einzuhalten. Die Olbetriebszeiten sind durch Olanalysen zu bestatigen.

Wenn eine oder mehrere der folgenden erschwerten Betriebsbedingungen vorliegen, sind die Olbetriebszei-

ten durch Olanalysen festzulegen:

e Extreme klimatische Einsatzverhéltnisse

* Hohe Starthaufigkeit

e Haufige und langanhaltende Leerlauf- bzw. Schwachlastanteile beim Motorbetrieb

e Hoher Schwefelgehalt im Kraftstoff von 0,5 bis 1,5 Gew.-% (siehe Verwendung von Dieselkraftstoff mit ho-
hem Schwefelgehalt)

10 | Schmierstoffe | A001064/11D 2021-03
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Bei Einsatzfallen mit geringen Laufzeiten sind die Motordle ungeachtet der Kategorie spatestens nach 2 Jah-
ren zu wechseln.

Wenn Motordle mit hoheren Korrosionsschutzeigenschaften (— Seite 15)verwendet werden, ist der Wechsel
nach spéatestens 3 Jahren erforderlich.

Im Einzelfall kann die Betriebszeit des Motordls auch durch regelméBige Laboruntersuchungen und eine ent-
sprechende Motorbefundung in Absprache mit der entsprechenden MTU-Servicestelle optimiert werden:

* Die erste Olprobe ist als “Basisprobe” dem Motor nach einer Laufzeit von ca. 1 Stunde nach dem Einfiillen
des Neudles zu entnehmen.

* Weitere Olproben sind nach festzulegenden Motorlaufzeiten zu untersuchen (siehe Laboruntersuchungen).

* Vor Beginn und nach Ablauf der Oluntersuchungen sind entsprechende Motorbefundungen durchzufiihren.

* Nach Abschluss aller Untersuchungen kénnen fiir den entsprechenden Einzelfall in Abhéngigkeit vom Er-
gebnis der Befundungen Sondervereinbarungen festgelegt werden.

+ Die Olproben sind immer unter den gleichen Bedingungen an der dafiir vorgesehenen Stelle zu entnehmen
(siehe Betriebsanleitung).

Sonderzusatze

Die zur Verwendung freigegebenen Motordle sind speziell fiir Dieselmotoren entwickelt. Sie weisen alle erfor-
derlichen Eigenschaften auf. Weitere Zusatze sind daher tberfliissig und unter Umsténden sogar schadlich.

Laboruntersuchungen

Spektrometrische Olanalyse

Eine Metallgehaltsbestimmung im Motordl wird bei MTU zur Identifizierung der Olmarke anhand der Additiv-
metalle durchgefihrt.

Die Metallgehalte zur Beurteilung des VerschleiBzustandes des Motors werden in der Regel nicht ermittelt.
Diese Gehalte hangen u. a. sehr stark von folgenden Faktoren ab:

e Ausristungszustand des Motors

e Exemplarstreuung

e Einsatzbedingungen

e Fahrprofil

* Betriebsstoffe

* Montagehilfsstoffe

Eindeutige Riickschlisse auf den VerschleiBzustand relevanter Motorenbauteile sind deshalb nicht méglich.
Aus diesem Grund konnen keine Grenzwerte fiir VerschleiBmetallgehalte angegeben werden.

Die Messung der VerschleiBelemente kann nur als Monitoring betrachtet werden. Ein sprunghafter Anstieg

dient als Indikation fiir eine Olfilterkontrolle bzw. -untersuchung. Liegen VerschleiBpartikel vor, so kann mit-
tels EDX-Analyse die qualitative Zusammensetzung der Partikel analysiert und daraus Riickschlisse auf das
betroffene Bauteil gezogen werden.

Gebrauchtolanalyse

Zur Kontrolle des Gebrauchtdles wird empfohlen, regelmaBige Olanalysen durchzufiihren. Olproben sollten
mindestens jahrlich bzw. bei jedem Olwechsel entnommen und untersucht werden, je nach Anwendung oder
Betriebsbedingungen des Motors unter Umstanden auch ofter.

Aus den angegebenen Priifmethoden und Grenzwerten (Analytische Grenzwerte fiir gebrauchte Dieselmoto-
rendle (— Tabelle 3) geht hervor, wann das Ergebnis einer einzelnen Olprobenanalyse als anormal anzusehen
ist.

Ein anormales Ergebnis erfordert eine unverziigliche Untersuchung und Behebung des festgestellten irregula-
ren Betriebszustandes.

Die Grenzwerte beziehen sich auf einzelne Olproben. Bei Erreichen oder Uberschreiten dieser Grenzwerte ist
ein sofortiger Olwechsel angezeigt. Die Ergebnisse der Olanalyse lassen nicht unbedingt einen Rickschluss
auf den Verschleifl bestimmter Bauteile zu.
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Neben den analytischen Grenzwerten sind fiir einen Olwechsel auch Zustand, Betriebszustand und eventuelle
Betriebsstorungen des Motors maBgebend.

Anzeichen fiir die Erschopfung des Oles kénnen auch sein:

* AuBergewdhnlich starke Ablagerungen oder Ausscheidungen im Motor und in Motoranbauteilen, wie Fil-
ter, Zentrifugen oder Separatoren, insbesondere im Vergleich zur letzten Untersuchung

e Ungewohnliche Verfarbung von Bauteilen

Analytische Grenzwerte fiir gebrauchte Dieselmotorendle

Eigenschaft des Motoréls Priifmethode _

Viskositat bei 100 °C ASTM D445 SAE 30
max. mm2/s DIN 51562 SAE 5W-30 15.0
DIN 51659-1 SAE 10W-30
DIN 51659-2
DIN 51659-3
SAE 40
SAE 5W-40 19.0
SAE 10W-40
SAE 15W-40
SAE 20W-40
min. mm?2/s SAE 30
SAE 5W-30 9.0
SAE 10W-30
SAE 40
SAE 5W-40 10.5
SAE 10W-40
SAE 15W-40
SAE 20W-40
Flammpunkt °C (COC) ASTM D92 min. 190
DIN EN ISO 2592
Flammpunkt °C (PM) ASTM D93 min. 140
DIN EN ISO 2719
RuBgehalt (Gew.-%) DIN 51452 max. 3,0 (Olkategorie 1)
CEC-L-82-97 max. 3,5 ((f)lkategorie 2,2.1,3und 3.1)
Gesamtbasenzahl ASTM D2896 min. 50% des Neudlwertes
(mg KOH/g) ISO 3771
DIN 51639
Wassergehalt (mg/kg) ASTM D6304 max. 2000
EN 12937
ISO 6296
Oxidation (A/cm)" DIN 51453" max. 25
Ethylenglykol (mg/kg) ASTM D2982 max. Differenz zwischen Neudl- und Ge-
brauchtolwert 100
Additiv-Elementgehalte DIN 51399-1 Bestatigung der Identitét des Neudles
DIN 51399-2 mit den Gebrauchtdlen
ASTM D5158

Tabelle 3: Analytische Grenzwerte fiir gebrauchte Dieselmotorendle

") = Nur méglich wenn keine Esterverbindungen vorhanden
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Verwendung von Dieselkraftstoff mit hohem Schwefelgehalt

Bei Dieselkraftstoffen mit einem Schwefelgehalt von mehr als 0,5 % sind folgende MaBnahmen zu treffen:

e Motordl mit einer Gesamtbasenzahl (TBN) von mehr als 8 mgKOH/g verwenden

+ Olbetriebszeit verkiirzen (siehe Olwechselintervalle)

e Baureihe 4000: Zylinderkopf-TBO (Time Between Overhaul: Zeit zwischen Grundiberholung) verkiirzen
(— Seite 37)

Aus der Abbildung (— Abbildung 2) sind die empfohlenen Mindestgesamtbasenzahlen fiir Neu- und Ge-
brauchtdle in Abhangigkeit vom Schwefelgehalt des Dieselkraftstoffes zu entnehmen.

Die Gesamtbasenzahlen (TBN) der freigegebenen Motordle, siehe (— Seite 15).

20
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/'

>
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5
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0 0,5 1,0 1,5
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00000575m
Abbildung 2: Gesamtbasenzahl Motordl in Abhdngigkeit des Schwefelgehaltes im Dieselkraftstoff
A Gesamtbasenzahl in C Mindestgesamtbasenzahl
mgKOH /g, ISO 3771 fuir Gebrauchtol
B Empfohlene Mindestge- D Schwefelgehalt des Kraft-
samtbasenzahl flr Neudl stoffs in Gew.-%

Verwendung von Dieselkraftstoff mit niedrigem Schwefelgehalt

Die Verwendung von Dieselkraftstoffen mit niedrigerem Schwefelgehalt (< 0,5 %) hat keinen Einfluss auf die
Olbetriebszeit.

Mindestanforderungen zur Betriebsiiberwachung

Oluntersuchungen kénnen mit dem MTU-Priifkoffer durchgefiihrt werden. Der Priifkoffer enthalt alle hierfiir
erforderlichen Gerate und eine Gebrauchsanweisung.

Folgende Untersuchungen kdnnen durchgefiihrt werden:

* Bestimmung der Dispergierfahigkeit des Oles (Tiipfeltest)
* Bestimmung des Dieselkraftstoffgehaltes im Ol

* Bestimmung von Wasser im Ol

A001064/11D 2021-03 | Schmierstoffe | 13



Testpaket fiir Nordamerika

In Nordamerika ist das MTU Advanced Fluid Management System verfligbar, das durch fortschrittliche Diag-
nostik zur praventiven Instandhaltung beitragt.

MTU Advanced Fluid Management System fiir Motordle, siehe (— Seite 18).
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2.2 Baureihenbezogene Verwendbarkeit fur Motoréle

Baureihenbezogene Verwendbarkeit fiir Motordle der Olkategorien

Baureihe

Freigegebene Motordle

Olkategorie 1

Olkategorie 2 und 2.1 (Low
SAPS-Ole)

Olkategorie 3 und 3.1 (Low
SAPS-Ole)

2000Gx5 * Einbereichsdle * Einbereichsdle * Mehrbereichsdle
(— Seite 78) (— Seite 81) (— Seite 101)
e Mehrbereichsdle ¢ Mehrbereichsdle e Mehrbereichsole (Low
(— Seite 80) (— Seite 85) SAPS) (= Seite 106)
e Mehrbereichsole (Low
SAPS) (= Seite 96)
2000Gx6 Keine Freigabe e Einbereichsole ¢ Mehrbereichsdle
(— Seite 81) (— Seite 101)
e Mehrbereichsdle * Mehrbereichsole (Low
(— Seite 85) SAPS) (— Seite 106)
* Mehrbereichsole (Low
SAPS) (— Seite 96)
4000Gx3 Keine Freigabe ¢ Einbereichsole * Mehrbereichsdle
(— Seite 81) (— Seite 101)
¢ Mehrbereichsdle * Mehrbereichsole (Low
(— Seite 85) SAPS) (— Seite 106)
* Mehrbereichsole (Low
SAPS) (— Seite 96)
4000Gx4 Keine Freigabe ¢ Einbereichsodle * Mehrbereichsdle
(— Seite 81) (— Seite 101)
e Mehrbereichsdle * Mehrbereichsole (Low
(— Seite 85) SAPS) (— Seite 106)
e Mehrbereichsole (Low
SAPS) (= Seite 96)
4000Gx5 Keine Freigabe e Einbereichsole: keine Frei- | « Mehrbereichséle: keine
gabe Freigabe
* Mehrbereichsole: keine * Mehrbereichsole (Low
Freigabe SAPS) (= Seite 106)
e Mehrbereichsole (Low
SAPS) (— Seite 96)
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2.3 Fluoreszierende Farbstoffe zur Erkennung von Leckagen im
Schmierdlkreislauf

Die nachfolgend aufgelisteten fluoreszierenden Farbstoffe sind freigegeben zur Erkennung von Leckagen im
Schmierdlkreislauf.

Hersteller Produktbe- Anwendungs- |Materialnum- |GebindegroBe |Lagerstabili-
zeichnung konzentration |mer tat!

Chromatech Eu- | D51000A Chro- | 0,04 %-0,07 % | X00067084 16 kg 2 Jahre
rope B.V. matint
Fluorescent Yel-
low 175
Cimcool, Cincin- | Producto 0,5%-1,0% 5 Gallonen (Ka- | 6 Monate
nati YFD-100 nister)
55 Gallonen
(Fass)
Tabelle 4:

) = Ab Werksauslieferung, bezogen auf original und luftdicht verschlossene Gebinde bei frostfreier Lagerung
(>5 °QC).

Die Fluoreszenz ( hellgelber Farbton) beider Farbstoffe wird mit einer UV-Lampe (365 nm) sichtbar.
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2.4

Schmierfette

Anforderungen

Die MTU-Bedingungen fir die Freigabe von Schmierfetten sind in der Liefernorm MTL 5050 festgelegt und
unter dieser Nummer erhaltlich.

Die Freigabe eines Schmierfettes wird dem Hersteller schriftlich bestatigt.

Schmierfette fiir allgemeine Anwendungen

Fir alle Fettschmierstellen sind lithiumverseifte Fette zu verwenden mit Ausnahme von:

» Schnellschlussklappen, eingebaut zwischen Abgasturbolader und Ladeluftkihler (siehe Schmierstoffe fiir
Sonderanwendungen)

* Innenzentrierungen von Kupplungen

Schmierfette fiir Anwendungen bei h6heren Temperaturen

Fiir Schnellschlussklappen, die zwischen Abgasturbolader und Ladeluftkiihler eingebaut sind, muss hochtem-
peraturbesténdiges Fett (bis 250 °C) verwendet werden:

e Aero Shell Grease 15

e Optimol Inertox Medium

Fir Schnellschlussklappen, die vor dem Abgasturbolader oder nach dem Ladeluftkiihler angeordnet sind, ge-
nigen die Schmierfette flr allgemeine Anwendungen.
Schmierfette fiir Innenzentrierungen von Kupplungen

Schmierfette fur die Innenzentrierungen:
e Esso Unirex N3 (temperaturbesténdig bis ca. 160 °C)

Schmierstoffe fiir Sonderanwendungen

Ole fiir Abgasturbolader

Im allgemeinen sind Abgasturbolader mit integrierter Olversorgung am Motorschmierélkreislauf angeschlos-
sen.

Fir ABB-Abgasturbolader, die nicht am Motorschmierdlkreislauf angeschlossen sind, sind Turbinendle auf Mi-
neral6lbasis der Viskositatsklasse ISO-VG 68 zu verwenden.
Schmierstoffe fiir Bogenzahnkupplungen

Fiir Bogenzahnkupplungen sind zur Schmierung je nach Einsatzfall folgende Schmierstoffe freigegeben:
e Fa. Kllber: Structovis BHD MF (strukturviskoses Schmierdl)
* Fa. Kllber: Kliberplex GE11-680 (Getriebehaftschmierstoff)

Die Anwendung des jeweiligen Schmierstoffes bzw. dessen Betriebszeiten sind in den einschlagigen Be-
triebsanleitungen bzw. Wartungsplanen festgelegt.
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2.5 MTU Advanced Fluid Management System fur Motordle -
Testpaket fur Nordamerika

In Nordamerika ist ein anspruchsvolles System fiir die Diagnose und vorbeugende Instandhaltung verfligbar,
das folgendes ermdglicht:

« Optimierte Olwechselintervalle

* Verléangerte Motorlebensdauer

* Erkennung kleinerer Probleme, bevor sie groBere Ausfélle nach sich ziehen
* Maximierung der Zuverldssigkeit des Dieselgeneratoraggregats

* Hoherer Wiederverkaufswert des Dieselgeneratoraggregats

Fir vollstéandige Informationen tiber das in Nordamerika verfligbare MTU Advanced Fluid Management Sys-
tem, wenden Sie sich bitte an einen autorisierten MTU-Service-Partner.

Folgende Testpakete vom MTU Advanced Fluid Management System koénnen bei autorisierten MTU-Service-
Partnern in Nordamerika bestellt werden:
* BMP32
Erweiterter Test - Uberwachung von VerschleiB und Verschmutzung
* AMP51R
Erweiterter Test Plus - Verldngerung der Olwechselintervalle

Folgende Motordlparameter sind bestimmbar:

24 elementare Metalle * (4 (4

Prozent Wasser *
Viskositat bei 40 °C fiir ISO-Motorole
Viskositat bei 100 °C fiir SAE-Motordle

Prozent Kraftstoffverdiinnung **

RIS IS

Prozent RuB **

Oxidation /Nitrierung -

ANANA VA NE N VAN

Gesamtbasenzahl ** _

AN

Gesamtsaurezahl -

* Proben von Nicht-Motoro6len, die mit Bestell-Nr. BMP32 eingehen, werden nur spektrometrisch auf
Metalle untersucht und es werden Wassergehalt und Viskositdt bestimmt.

** Proben von Nicht-Motordlen, die mit Bestell-Nr. AMP51R eingehen, werden nicht auf Kraftstoff-
verdiinnung, Rugehalt und Basenzahl untersucht.

Das MTU Advanced Fluid Management System mit Trendanalyse liefert Informationen zur Maximierung der
Anlagenzuverlassigkeit. Um beste Ergebnisse zu erhalten, miissen die folgenden Richtlinien beachtet werden.

Die Probenentnahme muss erfolgen:

e Wahrend der Motor unter normalen Bedingungen in Betrieb ist oder sofort nach dem Abstellen, wahrend
der Motor noch betriebswarm ist

* Alle 250 Stunden an der gleichen Stelle

* Mittels Saugpumpe Uber Peilstabrohr oder Probenentnahmehahn im Filterricklauf

Hinweis: Die von MTU angebotene Software zur Online-Berichterstattung mit Trendanalysen zeigt die Vorge-
hensweise zur bestmdglichen Auswertung der gewonnenen Informationen nach Abschluss der Analyse.

Hinweis: Das MTU Advanced Fluid Management System arbeitet mit unabhangigen und nach
ISO 17025 A2LA akkreditierten Priflabors zusammen. Diese Akkreditierung ist der hochste Qualitatsgrad,
den ein Priflabor in Nordamerika erwerben kann.
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3.1

Kuhlmittel

Kuhlmittel - Allgemeines

Kiithlmittel

Definition

KihImittel = KlhImittelzusatz (Konzentrat) + Frischwasser in vorgegebenem Mischungsverhaltnis
Einsatzfertig fiir die Anwendung im Motor

Eine korrosionsschiitzende Wirkung der Kiihimittel wird nur durch einen voll gefiillten Kiihlkreislauf gewahr-
leistet.

Ansonsten bieten nur die zugelassenen Korrosionsschutzmittel zur Innenkonservierung des Kihlkreislaufs
auch bei abgelassenem Medium einen ausreichenden Korrosionsschutz. Das heiBt, dass nach Ablassen des
KihImittels eine Konservierung des Kiihlkreislaufs erfolgen muss, wenn keine Kiihimittelneubefillung erfolgt.
Die Vorgehensweise ist in der Konservierungs- und Nachkonservierungsvorschrift beschrieben (Publikations-
nummer A001070/..).

Die KihImittelfiillung ist aus geeignetem Frischwasser und einem von MTU freigegebenen KiihImittelzusatz
aufzubereiten. Die Aufbereitung des Kiihimittels ist auBerhalb des Motors vorzunehmen!

Mischungen verschiedener Kihimittelzusatze sowie Zusatzadditive sind (auch in Kiihlwasserfiltern und Fil-
tern nach Anlagenkomponenten) nicht zugelassen!

Die Freigabebedingungen fiir Kiihimittelzuséatze sind in folgenden Liefernormen (MTL) festgelegt:
e MTL 5048: Korrosionsgefrierschutzmittel
* MTL 5049: Wasserldsliches Korrosionsschutzmittel

Die Freigabe eines Kiihimittelzusatzes wird dem Hersteller schriftlich bestatigt.

Vermeidung von Schaden im Kiihlsystem

* Beim Nachfiillen (nach KihImittelverlust) ist darauf zu achten, dass nicht nur mit Wasser sondern auch mit
Konzentrat nachgefiillt wird. Der vorgeschriebene Frostschutz bzw. Korrosionsschutz muss erreicht sein.

* Bei jedem KiihImittelwechsel auf ein anderes Produkt muss ein Spillauf mit Wasser durchgefiihrt werden.
Fur Spll- und Reinigungsvorschriften fiir Motorkiihimittelkreislaufe, siehe (— Seite 137).

* Nicht mehr als 55 Vol.-% (max. Gefrierschutz) Korrosionsschutzmittel verwenden. Die Gefrierschutzeigen-
schaft wird sonst verringert und die Warmeabfuhr verschlechtert. Einzige Ausnahme: BASF G206 (beson-
dere Anwendung)

+ Das Kiihimittel darf keine Ol- oder Kupferriickstande (in fester oder geldster Form) aufweisen.

» Derzeit zugelassene Korrosionsschutzmittel zur Innenkonservierung des Kiihlkreislaufs sind iberwiegend
auf wassriger Basis und bieten keinen Gefrierschutz. Da nach Ablassen des Mediums noch eine Restmen-
ge im Motor verbleibt, ist darauf zu achten, dass konservierte Motoren frostsicher gelagert werden.

 Ein KihImittelkreislauf kann i. d. R. nicht vollstandig entleert werden, d. h. Restmengen an gebrauchtem
Kihimittel bzw. Frischwasser eines Spiilvorgangs bleiben im Motor zurlick. Diese Restmengen konnen bei
einem einzufiillenden Kiihimittel (angemischt aus Konzentrat bzw. Verwendung einer Fertigmischung) ei-
nen Verdiinnungseffekt hervorrufen. Dieser Verdiinnungseffekt wird umso gréBer sein, je mehr Anbauteile
sich am Motor befinden. Auf eine Uberpriifung und ggf. Anpassung der Kiihimittelkonzentration im Kiihl-
mittelkreislauf ist zu achten.

Alle in dieser Betriebsstoffvorschrift freigegebenen Kihimittel beziehen sich generell nur auf den KihImit-
telkreislauf von MTU-Motoren. Bei kompletten Antriebsanlagen ist zusatzlich die Betriebsstofffreigabe der
Komponentenhersteller zu beachten!

A001064/11D 2021-03 | Kihimittel | 19



Aus Korrosionsschutzgriinden ist es nicht zuldssig, einen Motor mit reinem Wasser, ohne Zusatz eines frei-
gegebenen Korrosionsschutzinhibitors, in Betrieb zu nehmen!

Besonderheiten

MTU-KihImittel

Bei MTU sind folgende KiihImittelzusétze erhéltlich.

Hersteller & Ver- Produktname Materialnummer
triebsregion

MTU Friedrichshafen,
MTU Asia

Europa

Mittlerer Osten
Afrika

Asien

Frostschutzmittel

Coolant AH 100 Antifreeze Concentrate

X00057231 (20 1)
X00057230 (210 1)
X00068202 (1000 1)

Coolant AH 50/50 Antifreeze Premix

X00070528 (20 1)
X00070530 (210 1)
X00700527 (1000 1)
(Vertriebsgebiet: England)

Coolant AH 40/60 Antifreeze Premix

X00070533 (20 1)

X00070531 (210 1)

X00700532 (1000 1)
(Vertriebsgebiet: England, Spanien)

Coolant AH 35/65 Antifreeze Premix

X00069382 (20 1)
X00069383 (210 1)
X00069384 (1000 I)
(Vertriebsgebiet: Italien)

Coolant RM 30 (40%) Antifreeze Premix

X00073922 (20 1)
X00073916 (205 1)
X00073923 (1000 1)

Kiihlmittel ohne Frostschutz

Coolant CS 100 Corrosion Inhibitor
Concentrate

X00057233 (20 1)
X00057232 (210 I)
X00070455 (1000 1)

Coolant CS 10/90 Corrosion Inhibitor
Premix

X00069385 (20 1)
X00069386 (2101)
X00069387 (1000 1)
(Vertriebsgebiet: Italien)
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Hersteller & Ver- Produktname Materialnummer
triebsregion

MTU America Frostschutzmittel

Amerika ® ;
Power Cool ® Off-Highway Coolant 23533531 (5 Gallonen)
50/50 Premix 23533532 (55 Gallonen)
Power Cool ® Universal 50/50 mix 800069 (1 Gallone)

800071 (5 Gallonen)
800084 (55 Gallonen)

Power Cool ® Universal 35/65 mix 800085 (5 Gallonen
800086 (55 Gallonen)
Power Cool ® 3149 Concentrate 23528572 (55 Gallonen)

23528571 (1000 )
Kiihimittel ohne Frostschutz

Power Cool ® Plus 6000 Concentrate 23533526 (1Gallone)
23533527 (5 Gallonen)
Griun eingefarbt

Hinweis
Bei Fertigmischungen wird der Anteil an Kiihimittelzusatz (Konzentrat) immer zuerst genannt.

Beispiel:
e Coolant AH 40/60 Antifreeze Premix = 40 Vol% Kihlmittelzusatz / 60 Vol% Frischwasser
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3.2

Ungeeignete Werkstoffe im Kihlmittelkreislauf

Bauteile aus Kupfer-, Zink- und Messingwerkstoffen

Bauteile aus Kupfer-, Zink- und Messingwerkstoffen im Kihimittelkreislauf konnen, wenn verschiedene Vo-
raussetzungen nicht beachtet werden, in Verbindung mit unedleren Metallen (z. B. Aluminium), eine elektro-
chemische Reaktion bewirken. Infolge werden Bauteile aus unedleren Metallen von Korrosion oder gar Loch-
fraB befallen. Der KuhImittelkreislauf wird an diesen Stellen undicht.

Anforderungen

Folgende Werkstoffe und Beschichtungen durfen, nach heutigem Kenntnisstand, in einem MotorkihImittel-
kreislauf nicht eingesetzt werden, da auch mit freigegebenen Kiihimittelzusatzen negative Wechselwirkungen
auftreten konnen.

Metallische Werkstoffe

* Keine verzinkten Oberflachen
Das komplette Kihlsystem muss zinkfrei sein. Eingeschlossen sind KihImittelzu- und Ableitungen sowie
Lagerbehalter

* Keine Kupferbasislegierungen als Werkstoff bei Verwendung von nitrithaltigen Kihimitteln, mit Ausnahme
der folgenden beiden Legierungen:
- CuNi10Fe1Mn entspricht CW-352-H
- CuNi30Mn1Fe entspricht CW-354-H

* Keine messinghaltigen Bauteile im Kihlmittelkreislauf (z. B. Kihler aus CuZn30) verwenden bei Einwirkung
von ammoniakalischen Losungen (z. B. Amine, Ammonium, ...) und nitrit- oder sulfidhaltigen Losungen.
Wenn Zugspannungen auftreten und ein kritischer Potentialbereich vorhanden ist, kann es zu Spannungs-
risskorrosion kommen. Unter Losungen werden Reiniger, Kihimittel und Ahnliches verstanden.

Nichtmetallische Werkstoffe
* Kein EPDM- und keine Silikonelastomere verwenden, wenn emulgierbare Korrosionsschutzdle verwendet
werden bzw. sonstige Ole in den KuhImittelkreislauf eingetragen werden.

Kuhlwasserfilter / Filter nach Anlagenkomponenten

e Wenn derartige Filter verwendet werden diirfen nur Produkte eingesetzt werden, die keine Zusatze enthal-
ten.
Zusatzadditive wie Silikate, Nitrite usw. kdnnen die Schutzwirkung bzw. Lebensdauer eines KihImittels he-
rabsetzen und ggf. zu einem Angriff der im Kiihlwasserkreislauf verbauten Werkstoffe fiihren.

Information:

Bei Unklarheiten zur Werkstoffverwendung an Motor und Anbauteilen / Bauteilen in Kiihimittelkreislaufen, ist
Ricksprache mit der jeweiligen MTU - Fachabteilung zu halten.
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3.3

Frischwasseranforderungen

Zur Aufbereitung von Kiithlmitteln mit und ohne Frostschutz

Zur Aufbereitung des KihImittels darf nur sauberes und klares Wasser mit Werten aus nachfolgender Tabelle
verwendet werden. Wenn die Grenzwerte flir das Wasser liberschritten werden, kann entsalztes Wasser zu-
gemischt werden, um die Harte bzw. den Salzgehalt herabzusetzen.

Summe der Erdalkalien *) 0 mmol/I 2,7 mmol/I
(Wasserharte) 0°d 15°d
pH-Wert bei 20 °C 5,5 8,0
Chlorid-lonen 100 mg/I
Sulphat-lonen 100 mg/I
Summe Anionen 200 mg/I

Bakterien

103KBE (Kolonie bildende Einheit)/ml

Pilze, Hefen

Sind unzulassig!

*) Gebrauchliche Bezeichnungen fiir die Wasserhérte in verschiedenen Landern:
1 mmol/I =5,6°d = 100 mg/kg CaCO.
* 1°d = 17,9 mg/kg CaCO,, USA-Harte
e 1°d =1,79° franzdsische Harte

* 1°d = 1,25° englische Harte
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3.4 Emulgierbare Korrosionsschutzole
Emulgierbare Korrosionsschutzole diirfen bei nachfolgend aufgefiihrten Baureihen nicht
verwendet werden:

e Baureihe 2000
e Baureihe 4000

Bestehende Sonderfreigaben bleiben weiterhin gliltig.
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3.9

Frostschutzmittel

In den Vorgéngerversionen dieser Betriebsstoffvorschriften wurde der Begriff "Korrosions-Gefrierschutzmit-
tel" verwendet. Zum besseren Verstandnis wird nun der Begriff "Frostschutz" verwendet.

Frostschutz ist erforderlich bei Motoren ohne Warmhalteeinrichtung in Einsatzgebieten, in denen Temperatu-
ren unter dem Gefrierpunkt auftreten kénnen.

Fir den Einsatz bei arktischen Temperaturen (<-40 °C) ist das Produkt BASF G206 zu verwenden.

Hinweis zum BASF G206:

Dieses Produkt wird zukiinftig nicht mehr zur Verfiigung stehen. Lagerbesténde innerhalb der Haltbarkeit
kénnen aufgebraucht werden. Bitte wenden Sie sich an Ihren MTU-Ansprechpartner.

Die meisten der bei MTU freigegebenen Frostschutzmittel sind auf Basis von Ethylenglykol.

Ausnahmen:
e Fertigmischung Fleetguard PG XL auf Basis Propylenglykol (— Seite 136)
* Konzentrat BASF G206 als Mischung aus Ethylenglykol und Propylenglykol

Von MTU freigegebene Frostschutzmittel haben gute Korrosionsschutzwirkung unter der Voraussetzung,
dass sie in freigegebener Konzentration eingesetzt werden, siehe Betriebsliberwachung (— Seite 28).

Die Konzentration des Frostschutzmittels darf nicht nur nach den zu erwartenden Mindesttemperaturen be-
messen werden, sondern muss auch auf die Erfordernisse des Korrosionsschutzes abgestimmt sein.

Die fiir die einzelnen Baureihen freigegebenen Kiihimittelzusatze sind dem Kapitel "Freigegebene KiihImit-
tel" (— Seite 114) zu entnehmen.

Bestehende Sonderfreigaben bleiben weiterhin giiltig.

In Verbindung mit messinghaltigen Kihlern dirfen keine nitrithaltigen Kihimittelzusatze verwendet werden!

Bei Schiffsmotoren gelten fiir die Verwendung von Frostschutzmitteln folgende
Einschrankungen:

e Baureihe 538, 595 und 8000:
Bei diesen Motoren ist die Verwendung von Frostschutzmitteln nicht zuldssig.

* Baureihe 956-01, 956-02, 1163-02, 1163-03, 1163-04:
Diese Motoren sind mit einer Warmhalteeinrichtung ausgeristet. Aufgrund ihrer Kiihlerkapazitat dirfen
Frostschutzmittel nicht verwendet werden.

e Baureihe 099, 183, 396:
Bei diesen Motoren ist die Verwendung von Frostschutzmitteln nur bei Seewassertemperaturen bis hochs-
tens 20 °C zulassig.

* Baureihe 2000 und 4000:
Bei diesen Motoren ist bei angebautem Warmetauscher die Verwendung von Frostschutzmitteln bei See-
wassertemperaturen bis hochstens 25 °C zuldssig. Bei Motoren mit nicht am Motor angebautem Warme-
tauscher ist die Verwendung von Frostschutzmitteln generell zuldssig. Auf eine ausreichende Dimensionie-
rung des nicht am Motor angebauten Warmetauschers ist zu achten.
Die angegebenen Hochstwerte fiir die Seewassertemperaturen gelten fiir alle Motoren auf einem Schiff
die mit Seewasser gekiihlt werden wie z. B. Antriebsmotor und Bordstromer.

Die Verwendungsmaoglichkeit von Frostschutzmitteln fiir die genannten Baureihen bei anderen Anwendungen
(z. B. Genset, Rail) ist der Ubersicht im Kapitel "Freigegebene KuhImittel" (— Seite 114) zu entnehmen.
Hinweis:

In manchen Anwendungsgebieten ist die Verwendung von Frostschutzmitteln auf Propylenglykolbasis vorge-
schrieben. Diese Produkte besitzen eine geringere Warmeleitfahigkeit als die gebrauchlichen Ethylenglykol-
produkte. Dadurch tritt im Motor ein erhohtes Temperaturniveau auf.

A001064/11D 2021-03 | Kiihimittel | 25



Bei den Baureihen 4000-04 und 4000-05 sind propylenglykolbasierte Kiihimittel (— Seite 136) ausschlieB-
lich fir Genset-Anwendungen freigegeben.

Fir C&l-, Marine-, Oil&Gas- und Rail-Anwendungen sind propylenglykolbasierte Kiihimittel nicht freigege-
ben!

Bei jedem Kiihimittelwechsel auf ein anderes Produkt muss ein Spillauf mit Wasser durchgefiihrt werden.
Bei konservierten Motoren (Neumotoren, Feldmotoren, Lagermotoren usw.) ist vor Befiillung mit Motorkuhl-
mittel ein Spillauf durchzufiihren, wenn die Motoren mit einem emulgierbaren Korrosionsschutzmittel kon-
serviert wurden. Die notwendigen Arbeiten sind im Kapitel "Spil- und Reinigungsvorschrift fir MotorkihImit-
telkreislaufe" (— Seite 137) beschrieben.
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3.6

Kihlmittel ohne Frostschutz

In den Vorgéngerversionen dieser Betriebsstoffvorschriften wurde der Begriff " wasserldsliche Korrosions-
schutzmittel" verwendet. Zum besseren Verstandnis wird stattdessen der Begriff "Kiihimittel ohne Frost-
schutz" verwendet. Emulgierbare Korrosionsschutzéle fallen nicht unter dieses Kapitel. Siehe hierzu Kapitel
"Emulgierbare Korrosionsschutzoéle" (— Seite 24)

KihImittel ohne Frostschutz sind erforderlich bei hoheren Kihlwassertemperaturen bzw. gréBeren Tempera-
turgeféllen in Warmetauschern, z. B. in TB- (mit Plattenwarmetauscher) und TE-Kreisldufen in Motoren der
Baureihe 099, 183, 2000, 396 und 4000.

Von MTU freigegebene Kiihimittel ohne Frostschutz haben gute Korrosionsschutzwirkung unter der Voraus-
setzung, dass sie in ausreichender Konzentration eingesetzt werden. Der jeweilige Anwendungskonzentrati-
onsbereich ist im Abschnitt Betriebsliberwachung angegeben.

Die fir die einzelnen Baureihen freigegebenen Kiihimittelzusatze sind dem Kapitel "Freigegebene KihImit-
tel" (— Seite 114) zu entnehmen.

Bestehende Sondervereinbarungen bleiben weiterhin giiltig.

In Verbindung mit messinghaltigen Kiihlern diirfen keine nitrithaltigen Kiihimittelzusétze verwendet werden!

Bei jedem KihImittelwechsel auf ein anderes Produkt muss ein Spiillauf mit Wasser durchgefiihrt werden.
Bei konservierten Motoren (Neumotoren, Feldmotoren, Lagermotoren usw.) ist vor Befiillung mit Motorkihl-
mittel ein Spillauf durchzufiihren, wenn die Motoren mit einem emulgierbaren Korrosionsschutzmittel kon-
serviert wurden. Die notwendigen Arbeiten sind im Kapitel "Spil- und Reinigungsvorschrift fiir MotorkthImit-
telkreislaufe" (— Seite 137) beschrieben.
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3.7 Betriebstuberwachung

Die Uberpriifung des Frischwassers und laufende Uberwachung des Kiihimittels sind fiir einen stdrungsfreien
Motorbetrieb sehr wichtig. Die Uberpriifung des Frischwassers und des KiihImittels hat mindestens einmal
jahrlich bzw. bei jeder Befiillung zu erfolgen und kann mit Hilfe des MTU-Priifkoffers oder durch ein beauf-
tragtes Labor durchgefiihrt werden. Der MTU-Priifkoffer enthalt alle erforderlichen Gerate, Chemikalien und

eine Gebrauchsanweisung.

Untersuchung

Bestimmung der Wasserharte

Methode vor Ort
(MTU Priifkoffer)

Titration

Labormethode

Bestimmung der Ca und Mg Werte
mittels ICP und Berechnung der
Hérte in °dH bzw. mmol/I

pH-Wert Bestimmung pH-Stédbchen mit geeignetem ASTM D 1287
Messbereich

Bestimmung des Chloridgehalts Titration IC

Bestimmung des Sulphatgehalts |- IC

Bestimmung des Siliziumgehalts |- ICP

Konzentrationsermittlung wéssrige
Kuhimittel

Brix Refraktometer, Brixzahl mit
Tabelle (— Tabelle 7) vergleichen
und Vol.-% ablesen

Refraktometermethode DIN
51423, Brix-Wert mit Tabelle

(— Tabelle 7) vergleichen und Vol.-
% ablesen

Konzentrationsermittiung Frost-
schutzmittel

Glykol-Refraktometer, Vol.-% di-
rekt ablesbar

Refraktometermethode DIN
51423, Berechnung lber Berech-
nungsindex oder produktspezifi-
schen Faktor

Keimzahlbestimmung fir wéssrige
Medien

Dipslides (Rohrchen mit Nahrbo-
dentréager z.B. von VWR Prolabo
Nr. 535112D oder vergleichbare)
Inkubationszeit: 4 Tage 30 °C

Tabelle 5: Minimalanforderung und Methodik Betriebsiiberwachung Kiihimittel

Die Untersuchung des Frischwassers und der KiihImittel konnen bei MTU-Friedrichshafen GmbH in Auftrag
gegeben werden. Eine Betriebsiiberwachung kann in spezifischen Féllen Gber den Umfang der in Tabelle
(— Tabelle 5) gemachten Angaben hinausgehen. Bei Bedarf kontaktieren Sie hierzu bitte ihren MTU-An-

sprechpartner.

fullung durchzufihren.

Bei der Baureihe 4000-04 /-05 ist ein zusatzlicher Abgasrickkuhler verbaut und das Kihlsystem reagiert
sensibler. Daher ist eine regelmaBige Uberprifung des Kihimittels fir einen storungsfreien Motorbetrieb
sehr wichtig. Diese Uberprifung ist jahrlich bzw. nach 3000 Betriebsstunden sowie bei jeder Kiuhimittelbe-

Konzentration, pH-Wert und Siliziumgehalt (nur bei Si-haltigen KihImitteln) missen innerhalb der angege-
benen Werte dieser Betriebsstoffvorschriften liegen.

Wichtig
Aufgrund thermischer Beanspruchung des Kihimittels bei Anlagen mit Vorwarmung wird eine halbjahrliche
Analyse des KiihImittels empfohlen.
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Zulassige Konzentrationen

Emulgierbare Korrosionsschutzéle ohne 1 Vol.-% 2 Vol.-%
Frostschutz
Frostschutzmittel auf Ethylenglykolbasis 35Vol-% |40 Vol.-% |45Vol.-% |50Vol.-% |55 Vol.-%
mit Frostschutz bis* -20 °C -25 °C -31°C -37 °C -45 °C
Frostschutzmittel auf Propylenglykolbasis | 35 Vol.-% |- - - 50 Vol.-%
mit Frostschutz bis* -18 °C - - - -32 °C
BASF G206 65 Vol.-% zur Anwendung bei AuBentemperaturen bis zu

-65 °C in arktischen Regionen
Tabelle 6:

* = Frostschutzangaben ermittelt nach ASTM D 1177

Betriebsiiberwachung zulassige Konzentrationen, KiihImittel ohne Frostschutz

Zulassi-
ger Kon-
zentrati-
onsbe-
reich

9 bis
11 Vol.-
%

Hersteller

MTU-Friedrichs-

Markenname

Coolant CS 100 Corrosi-

Ablesewert am Handrefraktometer? bei 20 °C (=
Brixzahl)

hafen on Inhibitor Concentrate 3,5 4,0 4.9 5,0 5,9 6,0
Coolant €S 10/90 Cor- |55 1y 5 | 45 | 50 | 55 | 60
rosion Inhibitor Premix

1 ®

:\:IU America Power Cool® Plus 6000 35 4.0 45 5,0 5.5 6,0

Arteco Freecor NBI Bitte Testkit des Herstellers verwenden

BASF SE Glysacorr G93 green 3,5 40 4,5 5,0 5,5 6,0

CCI Corporation |A 216 4,9 5,6 6,3 7,0 7,7 8,4

CCl Manufactu- |A 216 4,9 5,6 6,3 7,0 7,7 8,4

ring IL Corpora-
tion

Chevron Texcool A-200 Bitte Testkit des Herstellers verwenden
Detroit Diesel Power Cool Plus 6000 4,9 5,6 6,3 7,0 7,7 8,4
Corporation
Drew Marine Drewgard XTA 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
ExxonMobil Mobil Delvac Extended 4,9 5,6 6,3 7,0 7,7 8,4
Life Corrosion Inhibitor
Ginouves York 719 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
Old World In- Final Charge Extended 4,9 5,6 6,3 7,0 7,7 8,4
dustries Inc. Life Corrosion Inhibitor
(A 216)
Valvoline Zerex G-93 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
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Zulassi-
ger Kon-
zentrati-
onsbe-
reich

Hersteller

Markenname

Ablesewert am Handrefraktometer? bei 20 °C (=
Brixzahl)

Arteco Havoline Extended Life 2,6 3,0 3,4 3,7 4.1 4,4
Corrosion Inhibitor XLI
[EU 32765]

Chevron Lubri- | Delo XLI Corrosion Inhi- | 2,6 3,0 3,4 3,7 4.1 4,4
cants bitor - Concentrate

7Vt;||8_:/01 Nalco Water An | Alfloc™ 3443 1,75 2,0 2,25 2,5 2,75 3,0
Ecolab Compa- | 0 3477 1,75 120 1225 |25 |2,75 3,0
ny
PrixMax Austra- | PrixMax RCP 2,6 3,0 3,4 3,7 4,1 4,4
lia Pty. Ltd.
Total WT Supra 2,6 3,0 3,4 3,7 4,1 4,4
Detroit Diesel Power Cool 3000

5 bis 6 Corporation

Vol-% | Fleetguard DCA-L Bitte Testkit des Herstellers verwenden
Penray Pencool 3000
Detroit Diesel Power Cool 2000
Corporation

3 bis 4 ImproChem Cool-C18

Voll.s—% Nalco Water An | Nalcool® 2000 Bitte Testkit des Herstellers verwenden
Ecolab Compa-
ny
Penray Pencool 2000

Tabelle 7:

') = Konzentrationsermittlung mittels geeignetem Handrefraktometer

Das Handrefraktometer ist mit klarem Wasser bei KiihImitteltemperatur zu kalibrieren. Die Kihimitteltempe-

ratur sollte 20 °C betragen. Es sind die Angaben des Herstellers zu beachten.

Betriebsiiberwachung zuldassige Konzentrationen, Frostschutzmittel auf
Ethylenglykolbasis

Die Konzentrationsermittlung erfolgt mittels geeignetem Glykolrefraktometer und direktem Ablesen des Ska-
lenwerts in Vol.-%.

Eichtabelle fiir Frostschutzmittel fiir besondere Anwendungen

Ablesewert am Handrefraktometer bei 20 °C (=Brixzahl)

entspricht einer Kon-

II. BASF G206 :
zentration von

L. Propylenglycol Frostschutzmittel

26,3 24,8 35 Vol.-%
26,9 25,5 36 Vol.-%
27,5 26,1 37 Vol.-%
28,2 26,7 38 Vol.-%
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Ablesewert am Handrefraktometer bei 20 °C (=Brixzahl)

entspricht einer Kon-

I. Propylenglycol Frostschutzmittel I1. BASF G206 zentration von
28,8 27,4 39 Vol.-%
29,5 28,0 40 Vol.-%
30,1 28,6 41 Vol.-%
30,8 29,2 42 Vol.-%
31,3 29,8 43 Vol.-%
31,9 30,4 44 Vol.-%
32,5 30,9 45 Vol.-%
33,1 31,5 46 Vol.-%
33,7 32,1 47 Vol.-%
34,2 32,6 48 Vol.-%
34,8 33,2 49 Vol.-%
35,3 33,8 50 Vol.-%

34,4 51 Vol.-%
34,9 52 Vol.-%
35,5 53 Vol.-%
36,1 54 Vol.-%
36,7 55 Vol.-%
37,2 56 Vol.-%
37,8 57 Vol.-%
38,3 58 Vol.-%
38,9 59 Vol.-%
39,4 60 Vol.-%
39,9 61 Vol.-%
40,5 62 Vol.-%
41,0 63 Vol.-%
41,5 64 Vol.-%
42,0 65 Vol.-%

Tabelle 8:
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3.8 Grenzwerte fir Kithlmittel

- emulgierbarem Korrosionsschutzol
- Frostschutzmittel

- KihImittel ohne Frostschutz fiir Motoren mit
Leichtmetallanteilen

- Kiihlmittel ohne Frostschutz flir Motoren ohne
Leichtmetallanteile

min. 7,5
min. 7,5

min. 7,5

min. 7,5

max. 9,5
max. 9,0

max. 9,0

max. 11,0

ASTM D 1287,
ISO 976

Tabelle 9:

Siliziumgehalt bei silikathaltigen Kiihlmitteln

Silizium

|min. 25 mg/I

Methode
| ICP

Tabelle 10:

Bei Nichteinhaltung ist das Kihimittel zu wechseln.

Hinweis:

Zur ganzheitlichen Beurteilung einer Kiihimittelfunktionalitdt sind neben den oben genannten Grenzwerten
auch die jeweils kuhImittelspezifischen Kenndaten sowie die verwendete Frischwasserqualitat zu berticksich-

tigen.
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3.9 Lagerstabilitat der Kihlmittelkonzentrate

Die Angabe der Lagerstabilitat basiert auf original verschlossenen und luftdichten Gebinden bei einer Lager-
temperatur bis max. 30 °C.

Es sind zusétzlich die Herstellerangaben zu beachten.

Kiihlmittelkonzentrat Markenname / Bemerkungen

Emulgierbares Korrosionsschutz- | 6 Monate
ol

Frostschutzmittel ca. 3 Jahre |Herstellerangaben beachten
Propylenglykolhaltige Produkte | 3 Jahre BASF G206

KihImittel ohne Frostschutz 1 Jahr Detroit Diesel Corp. Power Cool 3000
Penray Pencool 3000

2 Jahre Arteco Freecor NBI

Chevron Texcool A-200

Detroit Diesel Corp. Power Cool 2000
ImproChem Cool-C18

Nalco Nalcool® 2000

Penray Pencool 2000

PrixMax RCP

3 Jahre BASF Glysacorr G93 green

Drew Marine Drewgard XTA
Ginouves York 719

MTU Friedrichshafen Coolant CS100
MTU America Power Cool® Plus 6000
Nalco Alfloc™ 3477

Valvoline ZEREX G-93

5 Jahre Arteco Havoline Extended Life Corrosion Inhibitor XLI [EU
032765]

CCI Corporation A216

CCI Manufacturing IL A216

Chevron Delo XLI Corrosion Inhibitor Concentrate

Detroit Diesel Corp. Power Cool Plus 6000

ExxonMobil Mobil Delvac Extended Life Corrosion Inhibitor
Fleetguard DCA-4L

Old World Industries Final Charge Extended Life Corrosion
Inhibitor (A216)

Total WT Supra

Tabelle 11:

Hinweis:

Eine Lagerung darf aus Korrosionsschutzgriinden nicht in verzinkten Behéltern erfolgen. Dies ist bei etwaigen
Umfillerfordernissen zu bertcksichtigen.

Behalter sind dicht verschlossen an einem kiihlen, trockenen Ort zu lagern. Im Winter ist auf Frostschutz zu
achten.

Weitere Informationen sind den Produkt- und Sicherheitsdatenblattern der einzelnen Kiihimittel zu entneh-
men.
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3.10 Farbzusatze zur Erkennung von Leckagen im
Kiuhlmittelkreislauf

Der nachfolgend aufgelistete fluoreszierende Farbstoff ist freigegeben als Zusatz fiir KihImittel ohne Frost-
schutz und Frostschutzmittel zur Erkennung von Leckagen.

Produktbezeich- GebindegréBe Lagerstabilitat®
nung

Chromatech Inc. D11014 Chromatint | X00066947 20 kg 2 Jahre
Chromatech Europe | Uranine Conc
B.V.

Tabelle 12: Freigegebene Farbzusétze

') = Bezogen auf original und luftdicht verschlossene Gebinde bei frostfreier Lagerung (> 5 °C)

Anwendung:
Es sind ca. 40 g Farbstoff auf 180 | Kiihimittel zuzugeben.

Diese Farbstoffmenge ist groBziigig ausgelegt und nicht zu {iberschreiten.

Die Fluoreszenz (gelber Farbton) ist bei Tageslicht gut erkennbar. In dunklen Rdumen kann UV-Licht mit einer
Wellenlédnge von 365 nm verwendet werden.
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3.11

MTU Advanced Fluid Management System fur Kihlmittel -
Testpaket fir Nordamerika

In Nordamerika ist ein anspruchsvolles System flr die Diagnose und vorbeugende Instandhaltung verfligbar,
das folgendes ermdglicht:

e Optimierung der Kiihimittelwechselintervalle

* Bewertung der Metallwanderung

* Bewertung der korrosiven Eigenschaften des Kihimittels

* Erkennung der Ursachen von Problemen an der Kiihlanlage im Zusammenhang mit durchgebrannten Zylin-
derkopfdichtungen, elektrischen Masseproblemen, értlicher Uberhitzung und Verunreinigungen innerhalb
und auBerhalb der Anlage

Fir vollstédndige Informationen tber das in Nordamerika verfligbare MTU Advanced Fluid Management Sys-
tem, wenden Sie sich bitte an einen autorisierten MTU-Service-Partner.

Folgende Testpakete vom MTU Advanced Fluid Management System koénnen bei autorisierten MTU-Service-
Partnern in Nordamerika bestellt werden:
* C-P92
Basistest - Zur Uberwachung der Korrosivitdt des KiihImittels und zur Erkennung von Metallwanderung
* C-P94
Erweiterter Test - Identifizierung der Ursachen fiir Undichtigkeiten im Verbrennungssystem, Erdungspro-
bleme und Verunreinigungen in der Anlage
e C-P93
Erweiterter Test Plus - Uberwachung der Korrosivitat und der Metallwanderung, dariiber hinaus HPLC-
Analyse und IC-Analyse zur Bestatigung der ermittelten Verschmutzung des Korrosionsschutzmittels

Folgende Kihimittelparameter sind bestimmbar:

Kiihlmittelparameter C-P92 C-P94 C-P93

15 elementare Metalle

Glykolanteil in Prozent v v 4
Gefrierpunkt v 4 v
Siedepunkt v v 4
pH-Wert v v 4
Gesamthérte v v 4
SCA-Nummer v v 4
Nitrite v v v
Spezifische Leitfahigkeit v v v
Carboxylséure v 4 4
Sensorische Parameter (Farbe, Ol, Kraftstoff, magnetischer Nieder- (4 (4 (4
schlag, amagnetische Niederschldge, Geruch und Schaum)

Verschmutzung und Korrosionsschutzmittel durch IC (Chlorid, Sulfat, - v 4
Nitrit, Nitrat, Phosphat und Glycolat)

HPCL - - 4

Das MTU Advanced Fluid Management System mit Trendanalyse liefert Informationen zur Maximierung der
Anlagenzuverléssigkeit. Um beste Ergebnisse zu erhalten, missen die folgenden Richtlinien beachtet werden.

Die Probenentnahme muss erfolgen:

* Wahrend der Motor unter normalen Bedingungen in Betrieb ist oder sofort nach dem Abstellen, wahrend
der Motor noch betriebswarm ist
e Alle 250 Stunden an der gleichen Stelle
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Hinweis: Die von MTU angebotene Software zur Online-Berichterstattung mit Trendanalysen zeigt die Vorge-
hensweise zur bestmdglichen Auswertung der gewonnenen Informationen nach Abschluss der Analyse.

Hinweis: Das MTU Advanced Fluid Management System arbeitet mit unabhangigen und nach
ISO 17025 A2LA akkreditierten Priflabors zusammen. Diese Akkreditierung ist der hochste Qualitatsgrad,
den ein Priflabor in Nordamerika erwerben kann.
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4 Kraftstoffe

4.1 Dieselkraftstoffe - Allgemeines

Verbrauchte Betriebsstoffe entsprechend den am Einsatzort geltenden Vorschriften entsorgen!
Altol darf generell nicht durch Zugabe zum Verbrennungsmotor entsorgt werden!

Wahl eines geeigneten Dieselkraftstoffes

Die Qualitat des Kraftstoffes ist fiir eine zufriedenstellende Motorleistung, eine lange Motorlebensdauer so-
wie fir die Einhaltung vertretbarer Abgaswerte von groBter Bedeutung.

Dieselkraftstoffe stehen nicht weltweit in der geforderten Qualitét (— Tabelle 13) zur Verfligung.

Die Kraftstoffeigenschaften sind abhéngig von vielen Faktoren, insbesondere von Region, Jahreszeit und La-
gerung.

Bei Kraftstofflagerung in Vorratstanks lber einen langeren Zeitraum wird dringend die Verwendung von BO-
Kraftstoff empfohlen.

Eine projektspezifische Beratung ist auf Anfrage bei MTU Friedrichshafen mdglich.

Zur Uberpriifung der Qualitat wird die Ermittlung der Oxidationsstabilitat (EN ISO 12205 / ASTM D 2274)
empfohlen.

Ungeeigneter Kraftstoff fihrt in der Regel zur Verkirzung der Lebensdauer der Motorkomponenten und kann
dariuiber hinaus Motorschaden verursachen.

Néhere Angaben zu Kraftstoffqualitaten, Tankpflege und Filtration kénnen der Druckschrift "Wissenswertes
Uber Kraftstoffe, Tankanlagen und Filtration" entnommen werden (Publikationsnummer A060631/..).

Einzuhaltende Kraftstoffgrenzwerte

Eigenschaft des Kraftstoffs Priifmethode Grenzwerte
ASTM

Zusammensetzung Der Dieselkraftstoff muss
frei von anorganischen S&au-
ren, sichtbarem Wasser,
festen Fremdstoffen und
chlorhaltigen Verbindungen
sein.

Gesamtverschmutzung (= kraft- max. D6217 EN 12662 24 mg/kg

stoffunldsliche Bestandteile)

Dichte bei 15 °C min. D1298 EN ISO 3675 0,820 g/ml

max. D4052 EN ISO 12185 0,860 g/ml

API-Grad bei 60 °F min. D287 41

max. 33
Viskositét bei 40 °C min. D445 EN ISO 3104 1,5 mm?/s
max. 4,5 mm?/s

1) siehe baureihenbezogene Einspritz- / und Abgasnachbehandlungs-Systeme (— Tabelle 17) zur Defi-

nition ob ein Abgasnachbehandlungssystem verbaut ist.
2 Anmerkung: 1 Gew.-% = 10000 mg/kg = 10000 ppm
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Eigenschaft des Kraftstoffs Priifmethode Grenzwerte
ASTM

Flammpunkt (geschlossener Tie- groBer DIN EN ISO 55 °C
gel) 2719
Siedeverlauf: D86 EN 17306
- Siedebeginn 160 bis 220 °C
- Volumenanteil bei 250 °C max. 65 Vol.-%
- Volumenanteil bei 350 °C min. 85 Vol.-%
- Rickstand und Verlust max. 3 Vol.-%
Fettsdure-Methylestergehalt (FA- | max. EN 14078 7,0 Vol.-%
ME) Internes MTU-
("Biodiesel") Verfahren
Wassergehalt: (absolut, kein freies | max. D6304 EN ISO 12937 | 200 mg/kg
Wasser)
Koksriickstand von 10% Destillati- | max. D189 EN ISO 10370 0,30 Gew.-%
onsrickstand
Oxidasche:" D482 EN ISO 6245
- Motoren ohne Abgasnachbe- max. 0,01 Gew.-% (100 mg/kg)
handlung und ohne Abgasriickfih-
rung
- Motoren mit Abgasnachbehand- | max. 0,001 Gew. % (10 mg/kg)
lung oder mit Abgasrickfiihrung
Schwefelgehalt: " max. D5453, EN ISO 20846, |0,5 Gew.-% (5000 mg/kg)?
- Motoren ohne Abgasnachbe- D2622 EN ISO 20884
handlung oder ohne Abgasruckfih-
rung
- Motoren mit Abgasnachbehand- | max. 0,0015 Gew.-% (15 mg/kg)?
lung oder mit Abgasrickfiihrung
- 2000Gx6 max. 0,05 Gew.-% (500 mg/kg)?
Cetanzahl min. D613 EN ISO 5165, 45

EN ISO 15195
Cetanindex min. D976 EN ISO 4264 42
Korrosionswirkung auf Kupfer Korrosi- | D130 EN ISO 2160 1a
3 Std. bei 50 °C onsgrad

max.

Oxidationsstabilitat (Rancimat) min. EN 15751 20 Stunden
Oxidationsstabilitat max. D2274 ENISO 12205 |25g/m?
Schmierfahigkeit bei 60 °C max. D6079 EN ISO 12156-1|520 um
(HFRR-Wert)
Neutralisationszahl max. D974 0,2 mg KOH/g

1) siehe baureihenbezogene Einspritz- / und Abgasnachbehandlungs-Systeme (— Tabelle 17) zur Defi-

nition ob ein Abgasnachbehandlungssystem verbaut ist.
2 Anmerkung: 1 Gew.-% = 10000 mg/kg = 10000 ppm

Tabelle 13: Einzuhaltende Kraftstoffgrenzwerte
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Winterbetrieb mit Dieselkraftstoffen

Bei tiefen AuBentemperaturen kann das FlieBvermdgen des Dieselkraftstoffes infolge Paraffinausscheidung
ungeniigend werden. Es liegt in der Verantwortung des Kraftstofflieferanten, dafir zu sorgen, dass der Kraft-
stoff bei den unter den gegebenen geographischen und sonstigen ortlichen Bedingungen zu erwartenden
Tiefsttemperaturen noch soweit verwendbar ist, dass ein ordnungsgemaBer Betrieb des Motors gewahrleistet
ist.

Der Betreiber muss daflir Sorge tragen, dass stets der fiir die entsprechenden klimatischen Anforderungen
bendtigte Kraftstoff zum Einsatz kommt.

Um Betriebsstorungen (z. B. verstopfte Filter) zu vermeiden, sind in den Wintermonaten Dieselkraftstoffe mit
geeignetem KalteflieBverhalten auf dem Markt. In der Ubergangszeit und in einzelnen Landern sind Abwei-
chungen maoglich.

Parameter zur Definition des KélteflieBverhaltens sind die Folgenden:

Priifmethoden Grenzwerte
ASTM

Grenzwert der Filtrierbarkeit D6371 DIN EN 116 siehe Bemerkung "
(CFPP)
Cloud Point D2500 DIN EN 23015 | sieche Bemerkung ?

Tabelle 14: Parameter zur Definition des KélteflieBverhaltens

') Grenzwert der Filtrierbarkeit oder Cold Filter Plugging Point (CFPP) bezeichnet die Temperatur, bei der ein
Priffilter unter definierten Bedingungen durch ausgefallene Paraffine verstopft. Bei Dieselkraftstoffen nach
DIN EN 590 werden mit dieser KenngroBe die klimatischen Anforderungen (z. B. Sommer- und Winterdiesel)
beschrieben.

2 Der Cloud Point ist die Temperatur, bei der sich durch Paraffinausscheidung im Testglas die erste Triibung
zeigt. Dieser darf nicht héher sein als die Umgebungstemperatur.
Betrieb von Kraftstoffen mit hoheren Schwefelgehalten:

Die Motoren sind fiir den Betrieb mit den in dieser Betriebsstoffvorschrift freigegebenen Kraftstoffen zugelas-
sen.

Die im Wartungsplan angegebene Bauteil-TBO bezieht sich auf den Betrieb des Motors mit Dieselkraftstoff
nach DIN EN 590.

Bei Betrieb mit hohem Schwefelgehalt im Kraftstoff ist Folgendes zu beachten:

BR 4000

Bei Verwendung eines Kraftstoffes mit Schwefelgehalten > 3000 mg/kg, konnen sich die im Wartungsplan
angegebenen Zeiten zur Bauteil-TBO des Zylinderkopfes reduzieren, siehe nachfolgende Tabelle
(— Seite 39).

TBO-Zylinderkopf in Abhéangigkeit des Schwefelgehalts im Kraftstoff

Schwefelgehalt im Kraftstoff (mg/kg) TBO-Zylinderkopf (h)

<3000 nach Wartungsplan
3000 - 4500 7000"
4500 -5000 5000 "

Tabelle 15: TBO-Zylinderkopf in Abhéngigkeit des Schwefelgehalts im Kraftstoff
= |st die im Wartungsplan angegebene TBO-Zylinderkopf kleiner, gilt immer die geringere TBO.

Motoren mit Abgasriickfiihrung und/oder Abgasnachbehandlungssystem diirfen nicht mit erhéhtem Schwe-
felgehalten im Kraftstoff betrieben werden. Es gelten die in dieser Betriebsstoffvorschrift aufgefiihrten Grenz-
werte.
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Ist der Schwefelgehalt im Kraftstoff > 0,5 Gew.-% (> 5000 ppm), ist mit MTU Friedrichshafen (Applikation)
Ricksprache zu halten.

Bei Dieselkraftstoffen mit einem Schwefelgehalt von mehr als 0,5 Gew.-% miissen geeignete Motordle ver-
wendet werden. Die Kriterien fiir die Motordlauswahl sind im Kapitel Motoréle (— Seite 7) zu finden.

Hinweis

Die in der Tabelle (— Tabelle 13) genannten Grenzwerte sind spatestens an der Schnittstelle
[(— Abbildung 3), Position 6] einzuhalten, um einen sicheren und effizienten Motorbetrieb zu gewahrleisten.
Dies gilt insbesondere fiir Wasser und Gesamtverschmutzung.

Zusatzlich zu den in der Tabelle (— Tabelle 13) genannten Grenzwerten ist eine Partikelverteilung im Kraft-
stoff nach ISO 4406 einzuhalten, siehe (— Tabelle 16).

Partikelverteilung fiur Kraftstoff

Partikelverteilung Priifmethode Grenzwerte
ASTM 2000 Gx6 2000 Gx5
4000 Gx3
4000 Gx4
4000 Gx5
Partikelverteilung D7619 Codierung der Parti- | max. ISO-Code max. ISO-Code
flr Kraftstoff zwi- D7647 kelanzahl gemaB 18/17 /14 fir 21/20/17 fir
schen letztem Tank ISO 4406 4/6/14 um Parti- | 4/6/14 um Parti-
vor Motor und Vor- kelgroBe kelgroBe
filter
[(— Abbildung 3),
Position 6]

Tabelle 16: Partikelverteilung fiir Kraftstoff

Die in der Tabelle (— Tabelle 16) genannten Grenzwerte sind bereits in der Zuleitung zwischen dem letzten
Tank vor Motor und Vorfilter (ggf. mit Wasserabscheider) einzuhalten.

Bei Anlagen ohne Vorfilter sind die Zuleitung zwischen dem letzten Tank und dem MTU-Lieferumfang ge-

meint. Fir die Analyse der Kraftstoffqualitat ist eine Schnittstelle (Probenentnahmehahn) zur Probenentnah-
me im Betrieb vorzusehen.

Bei Bestandsanlagen ohne zugéngliche Zuleitung ist eine Probenentnahme im letzten Tank vor dem MTU-Lie-
ferumfang zuléssig.
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Abbildung 3: Allgemeines Kraftstoffschema Dieselmotor
1 Kraftstofftank 6 Schnittstelle fur Kraftstoff- 11 Einspritzsystem
2 Kraftstoffaufbereitung (Opti- spezifikation 12 Motorfilter
on) 7 Kraftstoffvorfilter mit Was- 13 Motorumfang
3 Letzter Tank vor Motor serabscheider (Option)
4 Tankbeliftungsfilter 8 Kraftstoff-Niederdruckpum-
5 Probenentnahme pe

9 Zwischenfilter (Option)
10 Hauptfilter

Hinweis:

Bei schlechterer Partikelverteilung ist es erforderlich, weitere /optimiertere Filterstufen im Kraftstoffsystem
zu integrieren, um die Lebensdauer von Kraftstofffiltern und Komponenten des Einspritzsystems zu errei-
chen.

Fir die an der Schnittstelle genannten Grenzwerte ist eine ausreichende Filtrierung nachgewiesen, wenn von
MTU freigegebene Vorfilter verwendet werden.

MTU ist nicht gewahrleistungspflichtig fiir Schaden und Nachteile an Motoren, die aufgrund folgender Ver-
wendung entstehen:

* Nicht von MTU freigegebene Kraftstoffqualitdten (siehe (— Tabelle 13), (— Tabelle 16), (— Seite 43))

* Nicht von MTU freigegebene Vorfilter
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Baureihenbezogene Einspritz-/ und Abgasnachbehandlungs-Systeme (AGN)

Baureihe Diesel-Speicherein- | konventionelle Abgasnachbehand- | Abgasriickfiithrung
spritzsystem Einspritzsysteme |lungssystem (AGN)
(Common Rail)

2000Gx5 ja nein nein

2000Gx6 ja nein nein

4000Gx3, Gx4, Gx5 ja nur 4000Gx5 nein

Tabelle 17: Baureihenbezogene Einspritz-/ und Abgasnachbehandlungs-Systeme (AGN)

Laboruntersuchungen

Die Untersuchung des Kraftstoffs kann bei MTU beauftragt werden.

Anzugeben sind:
» Kraftstoffspezifikation
e Entnahmestelle

e Seriennummer des Motors, aus dem der Kraftstoff entnommen wurde

Anzuliefern sind:
¢ 1,0 Liter Kraftstoff

e 2,0 Liter Kraftstoff (bei zusatzlicher Bestimmung der Cetanzahl)

Testpaket fiir Nordamerika

In Nordamerika ist das MTU Advanced Fluid Management System verfligbar, das durch fortschrittliche Diag-
nostik zur praventiven Instandhaltung beitragt.

MTU Advanced Fluid Management System fiir Kraftstoffe, siehe (— Seite 74).
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4.2 Baureihenbezogene Kraftstofffreigaben fir MTU-Motoren

4.2.1 Destillatkraftstoffe nach DIN EN 590 und ASTM D975

Fir den Betrieb sind handelsiibliche Dieselkraftstoffe nach folgenden Spezifikationen zugelassen:

Freigegebene Kraftstoffe
Kraftstoffspezifikation

DIN EN 590: 2017-10

e Sommer- und Winterqualitat
 Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Baureihe 2000
2000Gx5
Freigabe

2000Gx6
Freigabe

ASTM D975-19

e Grade 1-D

* S 15,5500, S 5000

* Dichte: 0,820 bis 0,860 g/ml*

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

* Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Freigabe erteilt wenn:

* Viskositat
min. 1,5 mm?/s

e Cetanzahl min. 45
oder Cetanindex
min. 42

e Schwefelgehalt max.
500 mg/kg

Freigabe erteilt wenn:

* Viskositat
min. 1,5 mm?/s

e Cetanzahl min. 45
oder Cetanindex
min. 42

* Schwefelgehalt max.
500 mg/kg

ASTM D975-19

e Grade 2-D

* S 15,S 500, S 5000

* Dichte: 0,820 bis 0,860 g/ml*

e Wassergehalt: max. 200 mg/kg

* Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

e Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung flr Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Freigabe erteilt wenn:

e Cetanzahl min. 45
oder Cetanindex min.
42

* Schwefelgehalt max.
500 mg/kg

Freigabe erteilt wenn:

e Cetanzahl min. 45
oder Cetanindex min.
42

* Schwefelgehalt max.
500 mg/kg

* abweichende Werte: Freigabe projektspezifisch méglich. Eine zu geringe Dichte kann zu einer Leis-

tungsreduktion fithren. Im Rahmen einer Leistungsnachregelung dndern sich ggf. die Motorbetriebs-

werte
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Freigegebene Kraftstoffe
Kraftstoffspezifikation

DIN EN 590: 2017-10

e Sommer- und Winterqualitat
* Partikelverteilung gemas Tabelle "Partikelvertei-
lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Baureihe 4000
4000Gx3
Freigabe

4000Gx4
Freigabe

ASTM D975-19

e Grade 1-D

e S 15,8500, S 5000

* Dichte: 0,820 bis 0,860 g/ml*

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fiir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Freigabe erteilt wenn:

¢ Viskositat
min. 1,5 mm?/s

¢ Cetanzahl min. 45
oder Cetanindex
min. 42

Freigabe erteilt wenn:

* Viskositat
min. 1,5 mm?/s

e Cetanzahl min. 45
oder Cetanindex
min. 42

ASTM D975-19

e Grade 2-D

* S 15,8500, S 5000

* Dichte: 0,820 bis 0,860 g/ml*

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaf Tabelle "Partikelvertei-

lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Freigabe erteilt wenn:

¢ Cetanzahl min. 45
oder Cetanindex min.
42

Freigabe erteilt wenn:

e Cetanzahl min. 45
oder Cetanindex min.
42

* abweichende Werte: Freigabe projektspezifisch mdglich. Eine zu geringe Dichte kann zu einer Leis-

tungsreduktion fiihren. Im Rahmen einer Leistungsnachregelung éndern sich ggf. die Motorbetriebs-
werte
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Freigegebene Kraftstoffe Baureihe 4000
Kraftstoffspezifikation 4000Gx5

DIN EN 590: 2017-10

e Sommer- und Winterqualitat
* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Freigabe

ASTM D975-19

e Grade 1-D

* S 15,S 500, S 5000

* Dichte: 0,820 bis 0,860 g/ml*

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Bei Abgasnachbehandlung: Schwefelgehalt max.
15 mg/kg bzw. ist baureihen- und anwendungs-
spezifisch definiert

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fiir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Freigabe erteilt wenn:
* Viskositdt min. 1,5 mm?/s
e Cetanzahl min. 45 oder Cetanindex min. 42

ASTM D975-19

e Grade 2-D

* S 15,5500, S 5000

* Dichte: 0,820 bis 0,860 g/ml*

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Bei Abgasnachbehandlung: Schwefelgehalt max.
15 mg/kg bzw. ist baureihen- und anwendungs-
spezifisch definiert

* Partikelverteilung gemas Tabelle "Partikelvertei-

lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Freigabe erteilt wenn:
e Cetanzahl min. 45 oder Cetanindex min. 42

* abweichende Werte: Freigabe projektspezifisch mdglich. Eine zu geringe Dichte kann zu einer Leis-

tungsreduktion fithren. Im Rahmen einer Leistungsnachregelung dndern sich ggf. die Motorbetriebs-
werte
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4.2.2  British Standard 2869

Fiir den Betrieb sind handelsiibliche Dieselkraftstoffe nach folgenden Spezifikationen zugelassen:

Freigegebene Kraftstoffe
Kraftstoffspezifikation
BS 2869:2017

e Part 1 Class A2

* Dichte: max. 860 kg/m?

¢ Viskositat: max. 4,5 mm?/s. Falls Viskositat min.
4,5 mm?/s: Vorwarmung erforderlich

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Baureihe 2000
2000Gx5

Keine Freigabe

2000Gx6

Keine Freigabe

BS 2869:2017

e Part 2 Class D

* Dichte: max. 860 kg/m?

* Viskositat: max. 4,5 mm?/s. Falls Viskositat min.
4,5 mm?/s: Vorwarmung erforderlich

* Partikelverteilung geman Tabelle "Partikelvertei-
lung fir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Keine Freigabe

Keine Freigabe

Freigegebene Kraftstoffe
Kraftstoffspezifikation
BS 2869:2017

e Part 1 Class A2

* Dichte: max. 860 kg/m?®

* Viskositit: max. 4,5 mm?/s. Falls Viskositat min.
4,5 mm?/s: Vorwdrmung erforderlich

* Bei Abgasnachbehandlung: Schwefelgehalt max.
15 mg/kg bzw. ist baureihen- und anwendungs-
spezifisch definiert

* Partikelverteilung gemas Tabelle "Partikelvertei-
lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Baureihe 4000
4000Gx3
Freigabe

4000Gx4
Freigabe

4000Gx5

Keine Freigabe

BS 2869:2017

e Part 2 Class D

* Dichte: max. 860 kg/m?®

* Viskositit: max. 4,5 mm?/s. Falls Viskositat min.
4,5 mm?/s: Vorwdrmung erforderlich

* Bei Abgasnachbehandlung: Schwefelgehalt max.
15 mg/kg bzw. ist baureihen- und anwendungs-
spezifisch definiert

* Partikelverteilung gemaf Tabelle "Partikelvertei-
lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Freigabe

Freigabe

Keine Freigabe
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4.2.3 Chinesische Destillatkraftstoffe nach GB 19147-2013 und GB 252-2015

Fiir den Betrieb sind handelsiibliche Dieselkraftstoffe nach folgenden Spezifikationen zugelassen:

Freigegebene Kraftstoffe Baureihe 2000
Kraftstoffspezifikation 2000Gx5 2000Gx6
GB 19147-2013 Freigabe Freigabe

e Grad O #

e [ll: S max. 350 mg/kg

e |V: S max. 50 mg/kg

e V:Smax. 10 mg/kg

* Dichte: 0,820 bis 0,860 g/ml*

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung flr Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

* Neutralisationszahl: max. 0,2 mgKOH/g

* Viskositit bei 40 °C: 1,5 bis 4,5 mm?/s

GB 252-2015 Freigabe auf Anfrage Freigabe auf Anfrage

e Grad O #

* Dichte: 0,820 bis 0,860 g/ml*

e Wassergehalt: max. 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung flr Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

* Neutralisationszahl: max. 0,2 mgKOH/g

* Viskositit bei 40 °C: 1,5 bis 4,5 mm?/s

* abweichende Werte: Freigabe projektspezifisch moglich. Eine zu geringe Dichte kann zu einer Leis-

tungsreduktion fithren. Im Rahmen einer Leistungsnachregelung d@ndern ggf. die Motorbetriebswer-
te.
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Freigegebene Kraftstoffe Baureihe 4000
Kraftstoffspezifikation 4000Gx3 4000Gx4 4000Gx5

GB 19147-2013 Freigabe Freigabe keine Freigabe

* Grad O #

e |II: S max. 350 mg/kg

e |V: S max. 50 mg/kg

e V:Smax. 10 mg/kg

* Dichte: 0,820 bis 0,860 g/ml*

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

* Gesamtverschmutzung: max 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemab Tabelle "Partikelvertei-
lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

* Neutralisationszahl: max. 0,2 mgKOH/g

* Viskositt bei 40 °C: 1,5 bis 4,5 mm?/s

GB 252-2015 Freigabe Freigabe keine Freigabe

e Grad O #

* Dichte: 0,820 bis 0,860 g/ml*

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

* Gesamtverschmutzung: max 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaf Tabelle "Partikelvertei-
lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

* Neutralisationszahl: max. 0,2 mgKOH/g

* Viskositit bei 40 °C: 1,5 bis 4,5 mm?/s

* abweichende Werte: Freigabe projektspezifisch mdglich. Eine zu geringe Dichte kann zu einer Leis-

tungsreduktion fiihren. Im Rahmen einer Leistungsnachregelung éndern ggf. die Motorbetriebswer-
te.

48 | Baureihenbezogene Kraftstofffreigaben fiir MTU-Motoren | A001064/11D 2021-03

TIM-ID: 0000080029 - 004



TIM-ID: 0000080025 - 004

4.2.4 Heiz0l

Fir den Betrieb sind handelsiibliche Dieselkraftstoffe nach folgenden Spezifikationen zugelassen:

Heizol

Freigegebene Kraftstoffe
Kraftstoffspezifikation
DIN 51603-1:2020-09, Heizol EL Standard

e Cetanzahl min. 45 oder Cetanindex min. 42

Baureihe 2000
2000Gx5

Freigabe erteilt wenn:
* Dichte bei 15 °C min.

2000Gx6

Freigabe erteilt wenn:
* Schwefelgehalt max.

» Cetanzahl min. 45 oder Cetanindex min. 42

e Schmierfahigkeit max. 520 pm

 Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung flr Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

* Schmierféhigkeit max. 520 ym 0,820 g/ml 500 mg/kg
. > h " . . e Schwefelgehalt max.
* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei- 500 mg/k
lung fir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37) 8/k8
DIN 51603-1:2020-09, Heizol EL schwefelarm | Freigabe Freigabe

DIN 51603-6:2017-03, Heizol EL alternativ

Keine Freigabe

Keine Freigabe

Freigegebene Kraftstoffe Baureihe 4000
Kraftstoffspezifikation 4000Gx3 4000Gx4 4000Gx5
DIN 51603-1:2020-09, Heizol EL Standard Freigabe Freigabe Keine Freigabe
* Cetanzahl min. 45 oder Cetanindex min. 42
* Schmierféhigkeit max. 520 ym
* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)
DIN 51603-1:2020-09, Heizol EL schwefelarm | Freigabe Freigabe Keine Freigabe

» Cetanzahl min. 45 oder Cetanindex min. 42

e Schmierfahigkeit max. 520 pm

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung flr Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

DIN 51603-6:2017-03, Heizol EL alternativ

Keine Freigabe | Keine Fre

igabe | Keine Freigabe
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4.2.5 Marinedestillatkraftstoffe gemaRB ISO 8217:2018-10

Fiir den Betrieb sind handelsiibliche Dieselkraftstoffe nach folgenden Spezifikationen zugelassen:

Freigegebene Kraftstoffe
Kraftstoffspezifikation
DMX

* Wassergehalt: 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung flr Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Baureihe 2000
2000Gx5

Keine Freigabe

2000Gx6

Keine Freigabe

DMz

* Wassergehalt: 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaf Tabelle "Partikelvertei-
lung flr Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Keine Freigabe

Keine Freigabe

DMA

* Wassergehalt: 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung geman Tabelle "Partikelvertei-
lung fir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Keine Freigabe

Keine Freigabe

DMB

Keine Freigabe

Keine Freigabe

Freigegebene Kraftstoffe
Kraftstoffspezifikation
DMX

* Wassergehalt: 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemas Tabelle "Partikelvertei-
lung flr Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Baureihe 4000
4000Gx3

Freigabe erteilt wenn:

e Viskositdt > 4,5
mm?/s ist:
Vorwarmung erforder-
lich

4000Gx4

* Freigabe erteilt (auBer
G44F, G44LF, G94F,
G94LF) wenn:

- Viskositat > 4,5
mm?/s ist:
Vorwarmung erfor-
derlich

o G44F, G44LF, G94F,
G94LF: Keine Freigabe

DMz

* Wassergehalt: 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gema Tabelle "Partikelvertei-
lung fir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Freigabe erteilt wenn:

* Viskositat 1,5 bis 4,5
mm?/s

¢ AuBerhalb des Grenz-
bereichs zwischen 1,5
bis 4,5 mm?/s:
Freigabe in Abstim-
mung mit MTU mog-
lich, beispielsweise
durch Einschrénkung
des Temperaturberei-
ches oder Vorwar-
mung

¢ Dichte 0,820 bis
0,870 g/ml

e Cetanzahl min. 45
oder Cetanindex min.
42

* Freigabe erteilt (auBer
G44F, GAALF, G94F,
G94LF) wenn:

- Viskositat > 4,5
mm?/s ist:
Vorwarmung erfor-
derlich

o G44F, G44LF, G94F,
G94LF: Keine Freigabe
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Freigegebene Kraftstoffe
Kraftstoffspezifikation
DMA

* Wassergehalt: 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Baureihe 4000

4000Gx3

Freigabe erteilt wenn:

¢ Viskositat 1,5 bis 4,5
mm?/s

¢ AuBerhalb des Grenz-
bereichs zwischen 1,5
bis 4,5 mm?/s:
Freigabe in Abstim-
mung mit MTU mog-
lich, beispielsweise
durch Einschrénkung
des Temperaturberei-
ches oder Vorwar-
mung

¢ Dichte 0,820 bis
0,870 g/ml

e Cetanzahl min. 45
oder Cetanindex min.
42

4000Gx4

* Freigabe erteilt (auBer
G44F, G44LF, G94F,
G94LF) wenn:

- Viskositat > 4,5
mm?/s ist:
Vorwarmung erfor-
derlich

o G44F, G44LF, G94F,
G94LF: Keine Freigabe

DMB

Keine Freigabe

Keine Freigabe

Freigegebene Kraftstoffe Baureihe 4000
Kraftstoffspezifikation 4000Gx5

DMX

* Wassergehalt: 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fiir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Keine Freigabe

DMz

* Wassergehalt: 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Keine Freigabe

DMA

* Wassergehalt: 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Keine Freigabe

DMB

Keine Freigabe
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4.2.6  Flugturbinenkraftstoffe

Fiir den Betrieb sind handelsiibliche Dieselkraftstoffe nach folgenden Spezifikationen zugelassen:

Freigegebene Kraftstoffe
Kraftstoffspezifikation

Baureihe 2000

2000Gx5 2000Gx6
F-34 / F-35 Keine Freigabe Keine Freigabe
* JP-8
F-44 Keine Freigabe Keine Freigabe
e JP-5
F-63 Keine Freigabe Keine Freigabe
* Gemé&B DCSEA 108/A

Freigegebene Kraftstoffe
Kraftstoffspezifikation

Baureihe 4000
4000Gx3

4000Gx4

e GemaB DCSEA 108/A

F-34 / F-35 Keine Freigabe Keine Freigabe

e JP-8

F-44 Keine Freigabe Keine Freigabe

e JP-5

F-63 Freigabe * Freigabe (auBer G44F,

G44LF, G94F, G94LF)

o G44F, G44LF, G94F,
G94LF: Generell nicht
freigegeben, Freigabe
auf Anfrage

Freigegebene Kraftstoffe Baureihe 4000
Kraftstoffspezifikation 4000Gx5

F-34 / F-35 Keine Freigabe

e JP-8

F-44 Keine Freigabe

e JP-5

F-63 Generell nicht freigegeben, Freigabe auf Anfrage
* Gemé&B DCSEA 108/A
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4.2.7 NATO-Dieselkraftstoffe

Fiir den Betrieb sind handelsiibliche Dieselkraftstoffe nach folgenden Spezifikationen zugelassen:

Dieselkraftstoff NATO-Code F-54

Freigegebene Kraftstoffe

Kraftstoffspezifikation
NATO-Code F-54 gemaB TL 9140-0001
Ausgabe 8

Freigabe wenn Kraftstoff dem Dieselkraftstoff DIN
EN 590:2014-04 entspricht
Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg
Schmierfahigkeit: max. 520 pm

Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fiir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Baureihe 2000
2000Gx5

Freigabe erteilt wenn:
e Schwefelgehalt max.
500 mg/kg

2000Gx6

Freigabe erteilt wenn:
e Schwefelgehalt max.
500 mg/kg

NATO-Code F-54 gemaB STANAG 7090
Edition 4

Freigabe wenn Kraftstoff dem Dieselkraftstoff DIN
EN 590:2014-04 entspricht

Dichte: min. 0,820 g/ml

Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg
Schmierféhigkeit: max. 520 ym

Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung flr Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Freigabe erteilt wenn:
e Schwefelgehalt max.
500 mg/kg

Freigabe erteilt wenn:
* Schwefelgehalt max.
500 mg/kg

Freigegebene Kraftstoffe

Kraftstoffspezifikation
NATO-Code F-54 gemaB TL 9140-0001
Ausgabe 8

Freigabe wenn Kraftstoff dem Dieselkraftstoff DIN
EN 590:2014-04 entspricht
Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg
Schmierféhigkeit: max. 520 ym

Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung flr Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Baureihe 4000
4000Gx3
Freigabe

4000Gx4

* Freigabe (auBer G44F,
G44LF, G94F, G94LF)

o G44F, G44LF, G94F,
G94LF: Keine Freigabe

NATO-Code F-54 gemaB STANAG 7090
Edition 4

Freigabe wenn Kraftstoff dem Dieselkraftstoff DIN
EN 590:2014-04 entspricht

Dichte: min. 0,820 g/ml

Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg
Schmierféhigkeit: max. 520 pym

Partikelverteilung gemaR Tabelle "Partikelvertei-
lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Freigabe

* Freigabe (auBer G44F,
G44LF, G94F, G94LF)

o G44F, G44LF, G94F,
G94LF: Keine Freigabe
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Freigegebene Kraftstoffe Baureihe 4000

Kraftstoffspezifikation 4000Gx5

NATO-Code F-54 gemaB TL 9140-0001 keine Freigabe
Ausgabe 8

* Freigabe wenn Kraftstoff dem Dieselkraftstoff DIN
EN 590:2014-04 entspricht

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

e Schmierfahigkeit: max. 520 ym

* Partikelverteilung gemas Tabelle "Partikelvertei-
lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

NATO-Code F-54 gemaB STANAG 7090 keine Freigabe
Edition 4

* Freigabe wenn Kraftstoff dem Dieselkraftstoff DIN
EN 590:2014-04 entspricht

e Dichte: min. 0,820 g/ml

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

e Schmierféhigkeit: max. 520 ym

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fiir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Dieselkraftstoff Nato-Code F-75

Freigegebene Kraftstoffe Baureihe 2000
NATO-Code F-75 gemaB TL 9140-0003 Keine Freigabe Keine Freigabe
* Ggf. Leistungsreduzierung aufgrund der min.
Dichte von 0,815 g/ml

* Partikelverteilung gemas Tabelle "Partikelvertei-
lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

NATO-Code F-75 gemaB STANAG 1385 Keine Freigabe Keine Freigabe

* Ggf. Leistungsreduzierung und -steigerung mog-
lich aufgrund des Dichtebereichs von 0,815 bis
0,880 g/ml

* max. Schwefelgehalt 1,0 %

+ OL und Olwechselintervall anpassen

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemas Tabelle "Partikelvertei-
lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)
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Freigegebene Kraftstoffe
Kraftstoffspezifikation
NATO-Code F-75 gemaB TL 9140-0003

* Ggf. Leistungsreduzierung aufgrund der min.
Dichte von 0,815 g/ml

* Partikelverteilung gemab Tabelle "Partikelvertei-
lung fir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Baureihe 4000

4000Gx3
Freigabe

4000Gx4

* Freigabe (auBer G44F,
G44LF, G94F, G94LF)

o G44F, G44LF, G94F,
G94LF: Keine Freigabe

NATO-Code F-75 gemaB STANAG 1385

e Ggf. Leistungsreduzierung und -steigerung mog-
lich aufgrund des Dichtebereichs von 0,815 bis
0,880 g/ml

* max. Schwefelgehalt 1,0 %

 OL und Olwechselintervall anpassen

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fiir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Freigabe erteilt wenn:

e Cetanzahl min. 45
oder Cetanindex min.
42

* Freigabe erteilt (auBer
G44F, GAALF, G94F,
G94LF) wenn:

- Cetanzahl min. 45
oder Cetanindex
min. 42

o G44F, G44LF, G94F,

G94LF: Keine Freigabe

Freigegebene Kraftstoffe
Kraftstoffspezifikation

NATO-Code F-75 geméB TL 9140-0003

siehe Kapitel (— Seite 37)

* Ggf. Leistungsreduzierung aufgrund der min. Dichte von 0,815 g/ml
* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelverteilung fiir Kraftstoff",

Baureihe 4000
4000Gx5

keine Freigabe

NATO-Code F-75 gemaB3 STANAG 1385

Dichtebereichs von 0,815 bis 0,880 g/ml
* max. Schwefelgehalt 1,0 %
+ OL und Olwechselintervall anpassen
* Wassergehalt: max. 200 mg/kg
e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

siehe Kapitel (— Seite 37)

* Ggf. Leistungsreduzierung und -steigerung moglich aufgrund des

* Partikelverteilung gemaf Tabelle "Partikelverteilung fir Kraftstoff",

keine Freigabe
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Dieselkraftstoff Nato-Code F-76

Freigegebene Kraftstoffe
Kraftstoffspezifikation

NATO-Code F-76 gemaB3 STANAG 1385
Edition 6

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

» Partikelverteilung gemas Tabelle "Partikelvertei-
lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Baureihe 2000
2000Gx5

Nicht freigegeben, Frei-
gabe auf Anfrage

2000Gx6

Nicht freigegeben, Frei-
gabe auf Anfrage

NATO-Code F-76 gemaB DEF-STAN 91-4
Issue 8

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaf Tabelle "Partikelvertei-
lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Nicht freigegeben, Frei-
gabe auf Anfrage

Nicht freigegeben, Frei-

gabe auf Anfrage

NATO-Code F-76 gemaB MIL-DTL-16884N

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fiir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Nicht freigegeben, Frei-
gabe auf Anfrage

Nicht freigegeben, Frei-

gabe auf Anfrage

Freigegebene Kraftstoffe
Kraftstoffspezifikation

NATO-Code F-76 gemaB STANAG 1385
Edition 6

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

Baureihe 4000
4000Gx3

Freigabe erteilt wenn:
e Cetanzahl min. 45

oder Cetanindex min.

4000Gx4

* Freigabe erteilt (auBer
G44F, G44LF, G94F,
G94LF) wenn:

Issue 8

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemas Tabelle "Partikelvertei-
lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg 42 - Cetanzahl r.nm' 45
. . . " . . oder Cetanindex
* Partikelverteilung gemaR Tabelle "Partikelvertei- min. 42
lung fiir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37) « GA44F, GA4LF, GO4F,
G94LF: Keine Freigabe
NATO-Code F-76 gemaB DEF-STAN 91-4 Freigabe ¢ Freigabe (auBer G44F,

G44LF, G94F, G94LF)
o G44F, G44LF, G94F,
G94LF: Keine Freigabe

NATO-Code F-76 gemaB MIL-DTL-16884N

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fiir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

Freigabe erteilt wenn:
e Cetanzahl min. 45

oder Cetanindex min.

42

* Freigabe erteilt (auBer
G44F, GA4LF, G94F,
G94LF) wenn:

- Cetanzahl min. 45
oder Cetanindex
min. 42

o G44F, G44LF, G94F,

G94LF: Keine Freigabe
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Freigegebene Kraftstoffe Baureihe 4000

Kraftstoffspezifikation 4000Gx5
NATO-Code F-76 gemaB STANAG 1385 keine Freigabe
Edition 6

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

NATO-Code F-76 gemaB DEF-STAN 91-4 keine Freigabe
Issue 8

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaB Tabelle "Partikelvertei-
lung fiir Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)

NATO-Code F-76 gemaB MIL-DTL-16884N keine Freigabe

* Wassergehalt: max. 200 mg/kg

e Gesamtverschmutzung: max. 24 mg/kg

* Partikelverteilung gemaf Tabelle "Partikelvertei-
lung fur Kraftstoff", siehe Kapitel (— Seite 37)
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4.2.8 Paraffinischer Dieselkraftstoff nach DIN EN 15940

Ausgesuchte paraffinische Dieselkraftstoffe nach DIN EN 15940 befinden sich derzeit in der Qualifizierung.

Eine projektspezifische Freigabe ist auf Anfrage bei MTU-Friedrichshafen GmbH madglich.
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4.2.9

B20-Dieselkraftstoff

B20-Dieselkraftstoff beschreibt einen Dieselkraftstoff mit einem Biodieselanteil von 20%.

Eine projektspezifische Freigabe ist auf Anfrage bei MTU-Friedrichshafen GmbH mdglich.

Zusatzliche Informationen zu B20-Dieselkraftstoff finden Sie nachfolgend aufgefiihrt sowie in der Kundenun-
formation "Verwendung von B20 - Kraftstoffen" (Publikationsnummer A060632/..).

Verwendung von B20-Dieselkraftstoffen

Biodieselmischungen bestehen aus Kraftstoffen, die aus biologischen Rohstoffen gewonnen und mit her-
kémmlichem Dieselkraftstoff gemischt werden. So bezeichnet B20 etwa ein Gemisch aus 20 % Biodiesel und
80 % Kraftstoff auf Rohol-/Mineraldlbasis. MTU-Motoren wurden nicht speziell fiir den Betrieb mit Biodiesel-
mischungen ausgelegt. Aus diesem Grund kann die Verwendung von Biodieselmischungen zu Beeintréachti-
gungen hinsichtlich Motorleistung, Service- und Wartungsanforderungen, Emissionen und Lebensdauer fih-
ren.

Betreiber von MTU-Motoren miissen sich daher im Klaren tber die Auswirkungen sein, die Biodiesel auf ihre
Motoren haben kann und alle erforderlichen MaBnahmen ergreifen, um die Zuverlassigkeit und Sicherheit ih-
rer Motoren sicherzustellen. Dieses Schreiben gibt MTU-Kunden wichtige Informationen zur Verwendung von
Biodieselmischungen in MTU-Motoren an die Hand und erlautert die moglichen Auswirkungen solcher Kraft-
stoffe auf die MTU-Gewahrleistung. Bitte lesen Sie diese Informationen sorgfaltig, bevor Sie Biodieselmi-
schungen in MTU-Motoren einsetzen.

1. Zur Verwendung freigegebene Biodieselmischungen

Derzeit sind nur Biodieselmischungen mit bis zu 7 % Biodiesel (gemaB DIN EN 590) / 5 % Biodiesel (gemaR
ASTM D 975) in der Betriebsstoffvorschrift fiir die Verwendung freigegeben.

Obwohl in der Betriebsstoffvorschrift derzeit noch nicht freigegeben, kdnnen Biodieselmischungen mit bis zu

20% Biodiesel (B20) in den in Absatz 6 unten aufgefiihrten Motoren eingesetzt werden, SOFERN folgende Vo-

raussetzungen gegeben sind:

* Der Biodiesel entspricht DIN EN 14214 oder ASTM D 6751.

* Der B20-Kraftstoff entspricht der DIN EN 16709.

* Der dem Biodiesel beigemischte destillierte Dieselkraftstoff ist in der aktuellsten Version der Betriebs-
stoffvorschrift freigegeben.

* Der Betreiber halt die in Abschnitt 2 angegebenen Betriebsanforderungen sowie die zusatzlichen War-
tungsempfehlungen aus Abschnitt 5 ein.

Wichtig

Die Bestimmungen hinsichtlich Anforderungen an den Kraftstoff kdnnen sich je nach Gesetzgebung und An-
wendung des Motors unterscheiden. Der Betreiber tragt die Verantwortung dafiir, dass nur den geltenden
Bestimmungen entsprechende Kraftstoffe in den Motoren eingesetzt werden.
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2. Betriebsanforderungen fiir die Verwendung von B20

Bei der Verwendung von Biodieselmischungen in MTU-Motoren sind die nachstehenden Betriebsanforderun-
gen einzuhalten:

a Bei Motoren, die in Notstromaggregaten zum Einsatz kommen, muss ein Additiv zur Verbesserung der
Oxidationsstabilitat des Biodiesels verwendet werden.

b Alle Motoren, die in Feuerléschpumpen, Feuerldschausristung oder Polizeiausristung zum Einsatz
kommen, muissen nach jedem Betrieb mit einer Biodieselmischung vollstandig mit reinem, qualitativ
hochwertigen destillierten Dieselkraftstoff gespiilt werden, der der Betriebsstoffvorschrift entspricht.
Dariiber hinaus muss in diesen Motoren ein Additiv zur Verbesserung der Oxidationsstabilitit des Bio-
diesels verwendet werden.

¢ Alle Motoren, die nur saisonal eingesetzt werden, oder bei denen lange Stillstandszeiten zwischen den
Einsatzen liegen, mussen vor der AuBerbetriebnahme vollstédndig mit reinem, qualitativ hochwertigen
destillierten Dieselkraftstoff gespilt werden, der der Betriebsstoffvorschrift entspricht.

d Biodieselmischungen kénnen nicht in Motoren verwendet werden, die mit Systemen zur Abgasnach-
behandlung ausgestattet sind (z. B. Katalysatoren, Partikelfilter (DPF) und/oder Systeme zur NOx-Re-
duzierung, z. B. SCR-Systeme)).

3. Auswirkungen auf die MTU-Gewahrleistung

Ausfélle, die sich auf die Verwendung von Kraftstoffen zurlickfiihren lassen, die nicht in der Betriebsstoffvor-
schrift freigegeben wurden, sind nicht vom Hersteller zu verantworten und werden daher nicht von der MTU-
Gewahrleistung abgedeckt. MTU lehnt alle Garantieantrage ab, die im Zusammenhang mit der Verwendung
von Biodieselmischungen mit einem Biodieselanteil von liber 7 % (gemaB DIN EN 590) bzw. 5 % (gemaB
ASTM D 975) stehen, sofern der Betreiber nicht nachweisen kann, dass die Betriebsanforderungen und Emp-
fehlungen in diesem Schreiben genauestens befolgt wurden. Unabhéngig hiervon ist MTU in keinem Fall
schadensersatzpflichtig fiir Kosten, die aus den im Abschnitt 4 unten beschriebenen Auswirkungen entste-
hen.

Wichtig

Alle von MTU zugesicherten Eigenschaften bezlglich Motorleistung und/oder Verfiigbarkeit im Betrieb gelten
nur fir die Félle, in denen von MTU freigegebene Kraftstoffe eingesetzt werden und der Motor keine Defekte
oder Schaden aufweist, die durch den Betrieb mit nicht in der Betriebsstoffvorschrift freigegebenen Kraftstof-
fen entstehen.

4. Auswirkungen von Biodiesel auf Motoren / Haftungsausschluss

Der in Biodieselmischungen enthaltene Biodiesel ist ein Naturprodukt und somit natirlichen Alterungsvor-
gangen unterworfen. Diese kdnnen sich negativ auf die Motoren auswirken, in denen die Biodieselmischun-
gen zum Einsatz kommen. Die mdglichen Auswirkungen von Biodiesel auf Motoren werden im Folgenden er-
ldutert.
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Wichtig: BEI DIESEN AUSWIRKUNGEN HANDELT ES SICH NICHT UM DURCH DEN
MOTORENHERSTELLER VERURSACHTE FEHLER. SIE SIND DAHER VON DER MTU
GEWAHRLEISTUNG AUSGESCHLOSSEN. MTU UBERNIMMT KEINE HAFTUNG FUR KOSTEN, DIE
SICH AUS DEN NACHSTEHEND BESCHRIEBENEN AUSWIRKUNGEN ERGEBEN.

Durch die Bildung von Ablagerungen kénnen Bauteile ,klebrig“ werden, wodurch ihre Bewegung mogli-
cherweise eingeschrankt ist. Bei Motoren mit langen Stillstandszeiten kann dies dazu fiihren, dass der Mo-
tor nicht mehr gestartet werden kann. Aus diesem Grund miissen zwingend Additive zur Verbesserung der
Oxidationsstabilitét des Biodiesels eingesetzt werden, wenn Biodieselmischungen in Notstromaggregaten
verwendet werden. MTU UBERNIMMT KEINE HAFTUNG, WENN SICH DER MOTOR EINES NOTSTROMAG-
GREGATS DURCH DIE BILDUNG VON ABLAGERUNGEN NICHT STARTEN LASST.

Die Bildung von Ablagerungen kann die Interaktion von Bauteilen innerhalb der Einheit negativ beeinflus-
sen. Hieraus ergibt sich ein erhohtes Risiko fiir das Versagen von Bauteilen, bis hin zum Ausfall vollstandi-
ger Zylinder. Die hohen Betriebstemperaturen in der Umgebung begiinstigen die Bildung von Seifen, Abla-
gerungen und Verkrustungen, die die korrekte Regelung der Kraftstoffzufuhr durch das Ventil beeintrachti-
gen. Dies hat zur Folge, dass die bei Volllast benoétigte Kraftstoffmenge nicht mehr eingespritzt werden
kann, wodurch sich die maximale Motorleistung reduziert.

Bei niedrigen Temperaturen sind die Viskositatseigenschaften von Biodiesel ungtinstiger. Die Verwendung
von Biodiesel bei niedrigen Temperaturen kann daher zum Verstopfen des Kraftstofffilters flihren.

Bei allen Motoren fiihrt die Olschmierung der Kolbenhemden zu einem leichten Kraftstoffeintrag in das
Motordl. Bei herkdmmlichen Dieselkraftstoffen gemaB dieser Betriebsstoffvorschrift ist dies in der Regel
unkritisch, da der Kraftstoff bei Erreichen der Betriebstemperatur schnell verdampft. Biodiesel hingegen
verdampft wesentlich weniger effektiv, sodass sich mehr Biodiesel im Ol ansammelt. Die Alterung des Bio-
diesels kann dann zur Bildung von Rickstédnden, zum Verstopfen von Filtern und letztendlich zum Motor-
stillstand fiihren und hat deutlich kiirzere Olwechselintervalle zur Folge.

Verglichen mit herkémmlichen Dieselkraftstoffen gemé&B dieser Betriebsstoffvorschrift verfigt Biodiesel
Uber eine geringere Energiedichte. Wenn der Motor mit B20 betrieben wird, resultiert dies in einer Leis-
tungsreduktion von circa 2 % und einem um etwa 3 % erhohten Kraftstoffverbrauch.

Biodiesel enthélt chemische Bestandteile, die mit den Sensoren im Abgasriickfiihrungssystem interagieren
konnen, sodass der Motorregelung falsche Daten gemeldet werden. Dies kann unter anderem dazu fih-
ren, dass der Motorbetrieb an die falschen Werte angepasst wird und Emissionen daher nicht mehr den
geltenden Bestimmungen entsprechen. Aus diesem Grund darf Biodiesel nicht in Motoren eingesetzt wer-
den, die Uber eine Abgasrickfihrung (AGR) und/oder Uber Abgasnachbehandlungssysteme verfligen.
Verglichen mit konventionellen Dieselkraftstoffen gemaB dieser Betriebsstoffvorschrift, weist Biodiesel ei-
ne hohere Wasserloslichkeit auf, sodass je nach Kraftstofftemperatur ein hoherer Wasseranteil zu erwar-
ten ist. Dies kann zu verstarkter Korrosion und schnellerem Wachstum von Mikroben im Kraftstoffsystem
fihren. Aufgrund des hoheren Wasseranteils im Biodiesel ist mit einer reduzierten Leistung der Wasserab-
scheider zu rechnen.

Biodiesel ist ein Losungsmittel. Nach der Umstellung auf eine Biodieselmischung kdnnen Verunreinigun-
gen und bestimmte Ablagerungen in Tank und Leitungen freigesetzt werden, wodurch sich die Belegung
des Kraftstofffilters verstarkt. Beim Kontakt mit lackierten Oberflachen ist auch ein Losen des Lacks mog-
lich.

Bei Motoren mit Abgasnachbehandlungssystemen kann die Funktion des Katalysators beeintrachtigt wer-
den, da Biodieselmischungen einen héheren Anteil an Spurenelementen (z. B. Kalzium, Magnesium, Natri-
um, Kalium und Phosphor) enthalten dirfen als herkémmliche Dieselkraftstoffe gemaB dieser Betriebs-
stoffvorschrift. Dies bedeutet, dass die gesetzlich vorgegebenen Abgasgrenzwerte nicht eingehalten wer-
den und die Betriebserlaubnis erlischt. Darliber hinaus kdnnen gesetzlich vorgegebene Technologien zur
Uberpriifung von Emissionen an solchen Motoren (z. B. NOx-Kontrolldiagnose) zu einem deutlichen Absin-
ken der Motorleistung flihren. Des Weiteren kénnen die oben genannten Spurenelemente liberméBige
Aschebildung und Belegung der RuBfilter und Katalysatoren zur Folge haben. UbermaBige Aschebildung
resultiert in einem stetig steigenden Abgasgegendruck und kann somit eine langsame Reduzierung der
Motorleistung zur Folge haben.

Die oben genannten Punkte stellen keine vollstandige Risikobewertung dar. MTU ist nicht in der Lage, alle
Biodieselvarianten und ihre Langzeitwirkungen auf MTU-Produkte zu bewerten.
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5. Zusatzliche Wartungsempfehlungen

Um die Qualitat und Verfugbarkeit Ihres Motors sicherzustellen, missen folgende Anforderungen eingehalten

werden:

* Den Anteil destillierten Kraftstoffs moglichst hoch wéahlen. Dabei nur in der dieser Betriebsstoffvorschrift
freigegebene Kraftstoffe einsetzen.

* Nach der Umstellung auf eine Biodieselmischung die Kraftstofffilter nach spatestens 50 Betriebsstunden
erneuern (um die aus Tank und Leitungen geldsten Verunreinigungen zu entfernen).

* Die Kraftstofffilter und Kraftstoffvorfilter sind alle 250 Betriebstunden zu erneuern.

* Kraftstoffvorwarmung einbauen, wenn der Motor bei Temperaturen unter 0 °C (32 °F) betrieben wird.
Hierdurch kann der negative Einfluss auf die Kraftstoffzufuhr reduziert werden.

* Folgende Empfehlungen hinsichtlich Motordl und Wartung befolgen:

- Bei Verwendung von Biodieselmischungen missen die Wechselintervalle fiir Motordl und Filter im Ver-
gleich zu den in dieser Betriebsstoffvorschrift angegebenen halbiert werden.

- Die Komponenten-TBO fir die Kraftstoffniederdruckpumpe, der O-Ringe im Kraftstoffniederdrucksys-
tem, sowie den Ventilen im Kraftstofffilterkopf verkiirzt sich auf TBO/3.

- Neben rechtzeitigen OI- und Filterwechseln miissen Motordl und Filter regelmaBig analysiert werden,
um eine korrekte Olqualitat festzustellen. Intervall: Alle 100 Betriebsstunden oder alle 3 Monate, je
nachdem, was zuerst eintritt. Auf Basis der Ergebnisse muss Uber eine weitere Reduzierung oder Ver-
langerung der Wechselintervalle entschieden werden.

- Vor dem Einsatz von Biodiesel miissen Ol und Olfilter gewechselt werden.

- Es muss hochwertiges Motordl eingesetzt werden. Der Betrieb des Motors ohne hochwertiges Ol der
Kategorie 2 oder héher fiihrt zu einer Verschlechterung der Olqualitét. Diese Betriebsstoffvorschrift
enthalt eine Aufstellung freigegebener Olsorten.

* Geeignetes Tank- und Leitungssystem verwenden:

- Keine Bauteile verwenden, die Zink, Kupfer oder NBR-Dichtungen enthalten.

- Sicherstellen, dass das System bis zur Befiilllinie befllt werden kann.

- Eindringen von Luftsauerstoff Uber Tankentliftung bei Temperaturschwankungen, usw. minimieren
(z. B. durch Einbau eines Uberdruckventils und Filters; wenden Sie sich hierfiir an Ihren Tanklieferan-
ten).

- Eine Tankentliftung mit Luftfeuchteabscheider wird empfohlen.

¢ Bei Systemen ohne Wasserabscheider: Wasserabscheider nachriisten, um das Risiko von Mikrobenwachs-
tum und Korrosion im Kraftstoffsystem zu reduzieren.

* Eine regelméBige Wartung des Wasserabscheiders ist zwingend erforderlich. Abgeschiedenes Wasser
muss je nach Wasseranfall taglich abgelassen werden.

e Langere Motorstillstandszeiten und temporére AuBerbetriebsetzungen (>1 Woche) vermeiden. Kénnen
Stillstandszeiten nicht vermieden werden, ist zwingend ein geeignetes Additiv zur Verbesserung der Oxida-
tionsstabilitat einzusetzen. MTU hat ein speziell fir MTU Dieselmotoren zertifiziertes Additiv freigegeben.
Hiermit kann B20 je nach Lagerbedingungen und Qualitat des Biodiesels bis zu 4 Monate gelagert werden.
Bis dahin konnen wir auf Anfrage ein Additiv zur Verfligung stellen.

* Es wird unbedingt empfohlen, bei saisonal eingesetzten Motoren das Kraftstoffsystem inklusive Kraftstoff-
tanks mit reinem, hochwertigen destillierten Dieselkraftstoff gemaB MTU Betriebsstoffvorschrift zu spilen,
bevor der Motor fiir Idngere Zeit (>1 Woche) auBer Betrieb genommen wird.

¢ Kontakt von Biodiesel mit lackierten Oberflachen vermeiden, um Lackschaden und ein Losen des Lacks zu
verhindern.

» Darlber hinaus stets sicherstellen dass die aktuellste Version der Betriebsstoffvorschrift vorliegt und de-
ren Inhalte befolgen.

Bei einigen Anwendungen sind zusatzlich umfassendere vorbeugende MaBnahmen erforderlich. Bei Fragen
hierzu steht Ihnen unser Kundendienst zur Verfligung.

6. Betroffene Motoren

Diese Kundeninformation gilt fir folgende Motorbaureihen:
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S1600Gx0 Alle Baujahre

S2000Gx2 Alle Baujahre

S2000Gx3 Mit Niederdruck-Kraftstoffleitungen aus Metall
S2000Gx4 Alle Baujahre

S2000Gx5 Alle Baujahre

S2000Gx6 Alle Baujahre

S4000Cx0 Alle Baujahre

S4000Cx1 Alle Baujahre

S4000Gx1 Mit Niederdruck-Kraftstoffleitungen aus Metall
S4000Gx2 Alle Baujahre

S4000Gx3 Alle Baujahre

S4000Gx4 auBer G44F, G44LF, G94F, G94LF Alle Baujahre

S4000Mx0 Alle Baujahre

S4000Mx 1 Alle Baujahre

S4000Mx3 Alle Baujahre

S1163Mx4 Alle Baujahre

S8000MXx1 Alle Baujahre

Tabelle 18:

Bei Fragen zu dieser Kundeninformation wenden Sie sich bitte an Ihre MTU-Vertretung vor Ort.
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4.3 Biodiesel - Biodieselbeimischung

Zur Beschreibung von Biodieselkraftstoffen wird nachfolgend der in der Normung verwendete Oberbe-
griff “FAME” (Fettsduremethylester, Fatty Acid Methyl Esters) verwendet.

Allgemeine Hinweise

« Uber die FAME-Bestandigkeit der nicht zu unserem Lieferumfang gehorigen Kraftstoffanlage kénnen von
uns keine Aussagen gemacht werden.

* FAME ist ein sehr effektives Losungsmittel. Deshalb ist ein Kontakt z. B. mit Lack zu vermeiden.

* Der typische Geruch der FAME-Abgase, insbesondere bei langem Leerlaufbetrieb, wird gelegentlich als un-
angenehm empfunden. Durch den Einsatz eines Oxydationskatalysators in Eigenverantwortung des Fahr-
zeug-/ Gerateherstellers kann die Geruchsbeléstigung gemildert werden.

Unser Haus ubernimmt keine Gewahrleistung fir Schaden, die in ursachlichem Zusammenhang mit dem
Einsatz von FAME minderer Qualitat oder durch Nichtbeachtung unserer Vorschriften fir den FAME-Betrieb
stehen. Auch daraus resultierende UnregelmaBigkeiten und Folgeschaden fallen nicht in unseren Verant-
wortungsbereich.

Verwendung von B20-Kraftstoffen

Informationen zur Verwendung von B20-Kraftstoffen konnen dem Kapitel (— Seite 59) entnommen werden.

Fir den Betrieb mit 100 % FAME gemaB DIN EN 14214:2014-06 sind folgende Motoren freigegeben/nicht
freigegeben.

Freigegebene/nicht freigegebene Motoren bei Betrieb mit 100 % FAME

SUN keine Freigabe
700 keine Freigabe
750 keine Freigabe
OM 457 LA ab Serieneinsatz nein
460 ab Serieneinsatz nein
900 ab Serieneinsatz nein
500 ab Serieneinsatz nein
S40 keine Freigabe
S50 keine Freigabe
S60 keine Freigabe
183 keine Freigabe
2000 keine Freigabe
396 keine Freigabe
4000 keine Freigabe
538 keine Freigabe
595 keine Freigabe
956 keine Freigabe
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1163 keine Freigabe
8000 keine Freigabe
Tabelle 19:

Der Einsatz von Dieselkraftstoff mit einem FAME-Gehalt von max. 7% gemaB DIN EN 590:2014-04 ist unbe-
denklich. Dieser Kraftstoff kann auch in Motoren eingesetzt werden, die fur den Betrieb von FAME nicht
freigegeben sind und hat auch keinen Einfluss auf die Olwechselintervalle.

Kraftstoff

* Der Kraftstoff muss der DIN EN 14214:2014-06 entsprechen. Ein Betrieb mit Kraftstoff minderer Qualitat
kann zu Schaden und Funktionsstérungen fihren.

* Es kann wahlweise FAME oder Dieselkraftstoff eingesetzt werden. Die sich im Kraftstofftank dabei einstel-
lenden unterschiedlichen Mischungen zwischen FAME und normalem Dieselkraftstoff sind unbedenklich.

Motor6l und Wartung

e Fir den 100 % FAME-Betrieb sind bevorzugt Motordle nach MB-Betriebsstoffvorschriften Blatt 228.5 bzw.
Olkategorie 3 gemaB dieser Betriebsstoffvorschriften zu verwenden. Motordle nach Blatt 228.3 oder Olka-
tegorie 2 gemaB dieser Betriebsstoffvorschriften konnen bei verkiirzten Olwechselintervallen ebenfalls
eingesetzt werden.

« Uber Kolben und Zylinder gelangt immer ein gewisser Anteil Kraftstoff in das Motordl. Aufgrund seines
hohen Siedepunktes verdunstet FAME nicht und bleibt vollstandig im Motordl enthalten. Unter bestimm-
ten Bedingungen kann es zu chemischen Reaktionen zwischen FAME und dem Motordl kommen. Das
kann zu Motorschaden fiihren.

* Daher sind sowohl im reinen FAME- als auch im FAME-Diesel-Mischbetrieb die Wechselintervalle fir Mo-
torol und Olfilter zu verkiirzen.

* Durch den Einsatz von Sonderausfihrungen fir die Baureihen 457, 460, 900 und 500 ist eine Verlange-
rung der Motorélwechselintervalle beim Betrieb mit 100 % FAME mdglich (— Tabelle 20). Die Motoren
mussen dazu mit den Sonderausfihrungen Code MK21 (Sondersteckpumpe) und Code MKO4 (Kraftstoff-
vorfilter mit beheiztem Wasserabscheider) ausgestattet sein .

Auswirkungen auf den Motordlwechselintervall beim Betrieb mit 100 % FAME

Motorausfithrung Motorélwechselintervall

Motoren ohne Sonderausfiihrung fiir den Be- | Reduzierung des Motorélwechselintervalls auf 30 % des
trieb mit FAME Standardwechselintervalls beim Betrieb mit fossilem Die-
selkraftstoff

Motoren mit Sonderausfiihrung Code MK2 1 Reduzierung des Motordlwechselintervalls auf 50 % des
und Code MK04 Standardwechselintervalls beim Betrieb mit fossilem Die-
selkraftstoff

Tabelle 20:

Die geltenden Motordlwechselintervalle sind unbedingt einzuhalten!
Das Uberschreiten der Wechselintervalle kann zu Motorschaden fiihren!
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* Der Betrieb mit 100 % FAME erfordert verkiirzte Wechselintervalle fir den Kraftstofffilter. Der Kraftstofffil-
ter ist bei jedem Motorélwechsel zu ersetzen.

* FAME hat eine hohe Reinigungswirkung, wodurch Verstopfungsgefahr durch geloste Ablagerungen be-
steht.

Wenn auf FAME umgestellt wurde, sollte daher nach etwa 25 Betriebsstunden ein Kraftstofffilter- und Mo-
tor6lwechsel durchgefiihrt werden.

* Bei Kraftstofffiltern ist eine reduzierte Filterstandzeit Gber einen langeren Zeitraum mdglich, wenn Altabla-
gerungen aus dem Kraftstoffsystem in den Filter gespilt werden. Als VerbesserungsmaBnahme sollte ein
spezieller freigegebener Kraftstoffvorfilter eingebaut werden. Motoren mit der Sonderausfiihrung Code
MKO4 sind bereits mit diesem Kraftstoffvorfilter mit beheiztem Wasserabscheider ausgestattet.

Motorleistung und Motorstillstand

* Heizwertbedingt sinkt die Motorleistung beim Einsatz von 100 % FAME um ca. 8 bis 10 %. Dies flihrt zu
einem entsprechenden Kraftstoffmehrverbrauch im Vergleich zum Betrieb mit Dieselkraftstoff. Eine Kor-
rektur der Motorleistung ist nicht zulassig.

* Vor langeren Motorstillstandszeiten ist das Kraftstoffsystem zur Vermeidung von Verklebungen durchzu-
spulen. Dazu ist der Motor mindestens 30 Minuten mit FAME freiem Dieselkraftstoff zu betreiben.

Pflanzenéle als Alternative zum Dieselkraftstoff

Die Verwendung von reinen Pflanzendlen als Alternative zum Dieselkraftstoff oder FAME ist aufgrund einer
fehlenden Normung sowie negativer Erfahrungen (Motorschaden durch Verkokungen, Ablagerungen in den
Brennrédumen und Olverschlammung) grundséatzlich nicht zuldssig!
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(AGN)

4.4 Dieselkraftstoffe fur Motoren mit Abgasnachbehandlung

Motoren mit Abgasnachbehandlung stellen besondere Anspriiche an die verwendeten Kraftstoffe, um Be-
triebssicherheit und Standzeit der Abgasanlage und des Motors zu gewahrleisten.

Abhéngig von der eingesetzten Technologie zur Abgasnachbehandlung dirfen die folgenden Kraftstoffe ver-

wendet werden:

Abgastech-
nologie

Technische Freigabe fiir

DIN EN
590:2014-04

Einschrankungen:

ASTM
D975-19
Grade 1-D

ASTM
D975-19
Grade 2-D

DMX gemaB
DIN ISO

8217:2013-12

DMA gemiB
DIN ISO
8217:2013-12

Heizol EL
schwefelarm
gemalB DIN
51603:
2011-09

Oxidationska- | Keine Ein- S15 S15 Keine Freiga- | Keine Freiga- | Keine Freiga-
talysator schrankung be be be
DOC (ohne
Partikelfilter)
Partikeloxida- | Asche S15 S15 Keine Freiga- | Keine Freiga- | Keine Freiga-
tionskatalysa- | <10 mg/kg | Asche Asche be be be
tor (POC) <10 mg/kg |<10 mg/kg
SCR-System | BR4000-M05 | S15 S15 Einzelfallfreigabe BR4000-M05
mit Vanadi- |EPAT4 —kei- | S S BR4000-MO5 EPA T4 — keine | EPA T4 — kei-
umkatalysa- | ne Freigabe |<500 mg/kg |<500 mg/kg |Freigabe ne Freigabe
toren (kein mit Einzel- mit Einzel- BR4000-M03/MO05 IMO Il = | BR4000O-
Partikelfilter) fallfreigabe fallfreigabe S <1000 mg/kg MO03/MO05
BR4000-M05 | BR4000-M05 IMO Il =S
EPA T4 — kei- | EPA T4 — kei- <1000
ne Freigabe | ne Freigabe mg/kg
BR4000- BR4000-
M03/MO05 M03/MO05
IMO Il =S IMO Il = S
<1000 <1000
mg/kg mg/kg
SCR-System | Keine Ein- S15 S15 Keine Freiga- | Keine Freiga- | Keine Freiga-
mit Zeolith- | schrankung | BR4000-M03 | BR4000-MO03 | be be be
Katalysatoren IMO Il =S IMO Il =S BR4000-M05 | BR4000-M05 |BR4000-M05
(kein Partikel- <1000 <1000 EPA T4 — kei- | EPA T4 — kei- | EPA T4 — kei-
filter) mg/kg mg/kg ne Freigabe |ne Freigabe |ne Freigabe
BR4000-M03 | BR4000-M03 | BR4000-M03
IMO Il =S IMO Il = S IMO Il =S
<1000 <1000 <1000
mg/kg mg/kg mg/kg
Geschlosse- | Asche S15 S15 Einzelfallfreigabe Keine Freiga-
ner Partikel- |<10 mg/kg | Asche Asche be
filter (DPF) <10 mg/kg |<10 mg/kg
Kombinati- Asche S15 S15 Einzelfallfreigabe Keine Freiga-
onssystem <10 mg/kg | Asche Asche be
SCR+ Parti- <10 mg/kg |<10 mg/kg
kelfilter

Tabelle 21: Dieselkraftstoffe fiir Motoren mit Abgasnachbehandlung
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Werden die Vorgaben aus den Tabellen nicht eingehalten kann die vorgegebene TBO nicht gewahrleistet wer-
den.

Gewahrleistungsfalle die auf nicht zugelassene Kraftstoffqualitat zurlickzufiihren sind, werden abgelehnt.

Wenn ein Kraftstoff vorhanden ist, welcher nicht den Vorgaben entspricht, kann MTU unter Umstanden zur
Auswahl von entsprechenden VerbesserungsmaBnahmen unterstitzen.

Gegebenenfalls vorhandene Einschrankungen aufgrund der Anforderungen des Motors sind zusatzlich zu be-
achten.

Wichtig

Der Einsatz von Dieselkraftstoff mit einem Anteil an Biodiesel (FAME, Fettsduremethylester) von max. 7%
gemaB DIN EN 590:2017-10 ist unbedenklich. Die Verwendung von Kraftstoffen mit héherem Anteil an Bio-
diesel ist fiir Anlagen mit Abgasnachbehandlung nicht zuldssig, da die darin moglicherweise vorhandenen
Spurenelemente als Katalysatorgifte wirken und zu einer Verstopfung von Filtern fiihren.

Wichtig

Handelsilbliche Dieselkraftstoffe enthalten normalerweise wesentlich weniger Aschebildner als von den re-
levanten Normen zugelassen (typischer Aschegehalt max. 0,001 % = 10 mg/kg). Die Partikelfilter sind ent-
sprechend auf diese geringen Frachten ausgelegt, da das Abgassystem ansonsten véllig iberdimensioniert
ware. Die von MTU angegebenen maximalen Aschegehalte im Kraftstoff sind so spezifiziert, dass der Parti-
kelfilter die zugesicherte Standzeit erreicht ohne dass der Gegendruck des Filters fiir den Motor zu hoch
wird.

Wichtig
Verwendung von Kraftstoffadditiven zur VerschleiBminimierung sind bei Anlagen mit Abgasnachbehandlung
nicht zugelassen!

Verwendung von Kraftstoffadditiven zur Absenkung der
RuBregenerationstemperatur bei Anlagen mit Partikelfilter
Kraftstoffadditive zur Absenkung der RuBregenerationstemperatur (FBC, Fuel Born Catalyst) sind generell

nicht freigegeben. Die Abgasnachbehandlungssysteme von MTU sind so ausgefiihrt, dass die RuBregenerati-
on ohne Additive stattfindet.
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4.5

Heizol EL

Das Heizol unterscheidet sich im Wesentlichen vom Dieselkraftstoff durch folgende nicht spezifizierte Eigen-
schaften:

- Cetanzahl

- Schwefelgehalt

- Oxidationsstabilitat

- Korrosionswirkung auf Kupfer
- Schmierfahigkeit

- Kélteverhalten

Wenn die Anforderungen des Heizdles der Spezifikation des Dieselkraftstoffes DIN EN 590:2014-04 (Som-
mer- und Winterqualitat) entspricht, kann es aus technischer Sicht im Dieselmotor verwendet werden
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4.6 Kraftstoffzusatzadditive

Kraftstoffzusatzadditive

Die Motoren sind so ausgelegt, dass ein zufriedenstellender Betrieb mit handelslblichen Dieselkraftstoffen
gewabhrleistet ist. Viele dieser Kraftstoffe enthalten bereits leistungsverbessernde Additive.

Diese Additivierung wird vom Lieferanten als Verantwortlichen fiir die Produktqualitdt vorgenommen.

Eine Ausnahme bilden die VerschleiBschutzadditive (— Seite 70) und Biozide (— Seite 71).

Es wird darauf hingewiesen, dass die Verwendung anderer als in dieser Betriebsstoffvorschrift angegebe-
nen Dieselkraftstoffe bzw. Zusatze grundséatzlich in eigener Verantwortung des Betreibers erfolgt!

Dieselkraftstoffe mit Schwefelgehalten < 500 mg/kg

Bei Baureihen mit Zylinderkdpfen ohne Ventilsitzringe tritt bei Verwendung von schwefelarmem Kraftstoff
(Schwefelgehalt < 500 mg/kg) erhohter Ventilsitzverschleif auf. Dies betrifft die nachfolgend aufgefiihrten

Baureihen:

331 bis Baujahr 1969 Ja*
362 Ja*
396 bis Baujahr 1975 Ja*
493 Ja*
538 Ja
595 Ja
652 Ja*
956 Ja
1163 bis Baumuster 01-03 Ja*
Tabelle 22:

* = wenn ein Ventilsitzring im Zylinderkopf verbaut ist, kann auf eine Verwendung des VerschleiBschutzaddi-
tives im Kraftstoff verzichtet werden.

Wenn VerschleiBschutzadditive zugemischt werden, kann dieser VerschleiB reduziert werden. Die freigegebe-
nen Zusatzadditive miissen dem Kraftstoff in vorgegebener Konzentration zugemischt werden. Das Additiv ist
vor jeder Betankung einzufillen.

Freigegebene Verschleischutzadditive

Hersteller Einsatzkonzentration

The Lubrizol Corporation ADX 766 M 250 bis 350 mg/kg
29400 Lakeland Boulevard
Wickliffe, Ohio 44092

USA

Tel.

01440-943-4200

Tunap Industrie GmbH Tunadd PS 250 bis 350 mg/kg
Birgermeister-Seidl-Str. 2
82515 Wolfratshausen
Tel. +49 (0)8171 1600-0
Fax. +49 (0)8171 1600-91

Tabelle 23:
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Die Verwendung von VerschleiBschutzadditiven sind bei Motoren/Anlagen mit Abgasnachbehandlung nicht
zugelassen!

Mikroorganismen im Kraftstoff

Bei unglinstigen Bedingungen kann im Kraftstoff Bakterienbefall und Schlammbildung auftreten. In diesem
Fall ist der Kraftstoff mit Bioziden nach Herstellervorschrift zu behandeln. Uberkonzentrationen sind generell
zu vermeiden.

Die bei MTU freigegebenen Biozide sind in Tabelle (— Seite 7 1) aufgefiihrt.

Freigegebene Biozide

Biozide sollten einen reinen Kohlenwasserstoffaufbau haben, also nur aus nachfolgenden Komponenten be-
stehen:

¢ Kohlenstoff

e Wasserstoff

e Sauerstoff

e Stickstoff

Anorganische Stoffe diirfen nicht enthalten sein, da diese zur Schadigung des Motorsystems und der Abgas-
nachbehandlung beitragen kénnen. Die Anwendung von Bioziden mit halogenhaltigen Verbindungen ist auf-
grund der Auswirkungen auf das Motorsystem und die Umwelt untersagt.

Sofern die Biozide weder anorganische Stoffe noch halogenhaltige Verbindungen enthalten, kdnnen sie auch
fur Motorsysteme mit Abgasnachbehandlung eingesetzt werden.

Eine Freigabe von Bioziden die diese Anforderungen erfiillen ist auf Anfrage moglich.

Hersteller Einsatzkonzentration

ISP Biochema Schwaben GmbH Bakzid 100 ml / 100 |
Ashland Specialty Ingredients
Luitpoldstrasse 32

87700 Memmingen

Tel. +49 (0)8331 9580 0

Fax. +49 (0)8331 9580 51

Maintenance Technologies Dieselcure Fuel Decontaminant 1:1200 (833 mg/kg)
Paddy “s Pad 1056 CC t/a Mainte-
nance Technologies

Tel. +27 21786 4980

Cell +27 82 598 6830

Adolf Wiirth GmbH & Co. KG Dieselcure Fuel Decontaminant 1:1200 (833 mg/kg)
Reinhold Wiirth-StraBe 12-17
74653 Kiunzelsau

Tel. +49 (0)7940 15-2248

Schiilke und Mayr grotamar 71 0,51/ Tonne
22840 Norderstedt grotamar 82 1,01 /1000 |
Tel. +49 (0)40 52100-00 StabiCor 71 0,51/ Tonne
Fax. +49 (0)40 52100-244

DOW® Kathon™ FP 1.5 Biocide 100-200 mg/kg

https://www.dow.com/en-us/
about-dow/locations

A001064/11D 2021-03 | Kraftstoffe | 71



Hersteller Einsatzkonzentration

Supafuel Marketing CC
PO Box 1167

Allens Nek 1737
Johannesburg

South Africa

Tel. +27 83 6010 846
Fax. +27 86 6357 577

Dieselfix / Supafuel

1:1200 (833 mg/kg)

Wilhelmsen Ships Service AS
Willem Barentszstraat 50
3165 AB Rotterdam-Albrtands-
waard

Tel. +31 10 487 7777

Fax. +31 10 487 7888
Nederland

DieselPower Biocontrol (friiher
Dieselpower MAR7 1)

333 ml / Tonne

Tabelle 24:

FlieBverbesserer

FlieBverbesserer kénnen das Ausscheiden von Paraffin nicht verhindern, sie nehmen jedoch Einfluss auf die
GroBe der Kristalle und somit kann der Dieselkraftstoff den Filter passieren

Die Wirksamkeit vom FlieBverbesserer ist nicht bei jedem Kraftstoff garantiert.

Sichere Aussagen kénnen nur labormaBige Uberpriifungen der Filtrierbarkeit erbringen.

Dosierungen und Zumischungen missen gemafB den Herstellerangaben beachtet werden.
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4.7

Ungeeignete Werkstoffe im Dieselkraftstoffkreislauf

Bauteile aus Kupfer- und Zinkwerkstoffen

Nach aktuellem Stand der Technik kénnen bereits geringe Mengen an Zink, Blei und Kupfer zu Ablagerungen
in Diesel-Einspritzsystemen fiihren, insbesondere bei modernen Einspritzsystemen. Aus diesem Grund sind
Zink, Blei bzw. Kupfer in Tankanlagen, Kraftstoffleitungen sowie Filtereinsatzen iber die bereits vom Herstel-
ler validierte Produktfreigabe hinaus nicht zulassig.

Werkstoffe welche diese Metalle enthalten sind zu vermeiden, da sie zu katalytischen Reaktionen im Kraft-
stoff mit nachfolgenden Ablagerungen im Einspritzsystem flihren kénnen.

Anforderungen

Folgende Werkstoffe und Beschichtungen dirfen, nach heutigem Kenntnisstand, in einem Dieselkraftstoff-
kreislauf, speziell bei der Verwendung von Kraftstoffen mit Biodieselanteil, nicht eingesetzt werden, da auch
mit freigegebenen Kraftstoffen negative Wechselwirkungen auftreten kénnen.

Metallische Werkstoffe

e Zink, auch als Oberflaichenschutz

e Zinkbasislegierungen

e Kupfer

» Kupferbasislegierungen mit Ausnahme von CuNi10 und CuNi30 (z.B. Seewasserkiihler)
e Zinn, auch als Oberfldchenschutz

* Magnesium-Basislegierungen

Nichtmetallische Werkstoffe

» Elastomere: Nitrilkautschuk, Naturkautschuk, Chloroprenkautschuk, Butylkautschuk, EPDM
¢ Silikonelastomer

¢ Fluorsilikonelastomer

e Polyurethan

e Polyvinyl

Information:

Bei Unklarheiten zur Werkstoffverwendung an Motor und Anbauteilen / Bauteilen in Kraftstoffkreislaufen, ist
Ricksprache mit der jeweiligen MTU-Fachabteilung zu halten.
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4.8 MTU Advanced Fluid Management System fur Kraftstoffe -
Testpaket fur Nordamerika

In Nordamerika ist ein anspruchsvolles System fiir die Diagnose und vorbeugende Instandhaltung verfligbar.

Fir vollstéandige Informationen uber das in Nordamerika verfigbare MTU Advanced Fluid Management Sys-
tem, wenden Sie sich bitte an einen autorisierten MTU-Service-Partner.

Folgende Testpakete vom MTU Advanced Fluid Management System konnen bei autorisierten MTU-Service-
Partnern in Nordamerika bestellt werden:
e F-PDFM1
Basistest - Zur Priifung des Verschmutzungsgrads des Dieselkraftstoffs.
Der Test bestimmt vorhandene metallische Elemente und untersucht den Wassergehalt sowie die Ver-
schmutzung mit Bakterien und Partikeln.
e F-PDFM2
Erweiterter Test - Umfasst den Basistest plus eine Untersuchung zur Ermittlung des Verschmutzungs-
grads, eventueller Filterverschmutzung und des Ziindverhaltens des Motors.
e F-PDFM3
Erweiterter Test Plus - Umfasst den Erweiterten Test und eine Schmierfahigkeitsanalyse.
Die Aufrechterhaltung der korrekten Schmierfahigkeit wirkt sich positiv auf die Lebensdauer der Kompo-
nenten des Kraftstoffsystems des Motors aus.

Folgende Kraftstoffparameter sind bestimmbar:

Kraftstoffparameter F-PDFM1 | FFPDFM2 | F-PDFM3

24 elementare Metalle

Viskositat bei 40 °C v v
Prozent Schwefel - v v
Wasser und Sediment v v v
FlieBpunkt v v 4
Thermische Stabilitat v v v
Bakterien, Pilze und Schimmel v v v
Flammpunkt nach Pensky-Marten - v v
Berechneter Cetanindex - v v
Destillation - v v
Tribungspunkt - v 4
Prozent Wasser nach Karl Fischer v v v
Partikelgehalt v v 4
Dichte nach API - v 4
Schmierfahigkeit - - 4

Das MTU Advanced Fluid Management System mit Trendanalyse liefert Informationen zur Maximierung der
Anlagenzuverldssigkeit. Um beste Ergebnisse zu erhalten, missen die folgenden Richtlinien beachtet werden.

Die Probenentnahme muss erfolgen:

* Wahrend der Motor unter normalen Bedingungen in Betrieb ist oder sofort nach dem Abstellen, wahrend
der Motor noch betriebswarm ist
» Alle 250 Stunden an der gleichen Stelle

Hinweis: Die von MTU angebotene Software zur Online-Berichterstattung mit Trendanalysen zeigt die Vorge-
hensweise zur bestmdglichen Auswertung der gewonnenen Informationen nach Abschluss der Analyse.

74 | Kraftstoffe | A001064/11D 2021-03

TIM-ID: 0000063400 - 004



TIM-ID: 0000063400 - 004

Hinweis: Das MTU Advanced Fluid Management System arbeitet mit unabhangigen und nach
ISO 17025 A2LA akkreditierten Priiflabors zusammen. Diese Akkreditierung ist der hdchste Qualitatsgrad,
den ein Priflabor in Nordamerika erwerben kann.
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5 NOx-Reduktionsmittel AUS 32 / AUS 40 fur
SCR-Abgasnachbehandlungsanlagen

5.1 Allgemeines

Zur Verringerung der NO,-Emission kdnnen SCR-Katalysatoren (Selective Catalytic Reduktion) eingesetzt
werden. Diese reduzieren mit Hilfe eines Reduktionsmittels (Harnstoffwasserlosung mit 32,5 % bzw. 40 %
Harnstoffanteil) die Stickoxidemissionen.

Zur Sicherung der Wirksamkeit der Abgasnachbehandlungsanlage ist es zwingend erforderlich, dass das Re-
duktionsmittel den Qualitatsanforderungen der DIN 70070 / ISO 222 41-1 bzw. ISO18611-1 entspricht.

Bei ISO 18611-1 sind die von der Norm abweichenden Reinheitsanforderungen (= Tabelle 24) zu beachten.
In Europa wird dieses Reduktionsmittel haufig mit dem Markennamen “AdBlue” bezeichnet.

Die Prifverfahren um die Qualitat und die Charakteristik des Reduktionsmittels zu bestimmen werden in den
Normen DIN 70071 / ISO 222 41-2 / ISO 18611-2 beschrieben. Die nachfolgende Tabelle (— Seite 76)
zeigt die Qualitatsmerkmale und die dazugehorigen Prifverfahren der Reduktionsmittel (Auszug aus der
Norm ISO 222 41-1 bzw. ISO 18611-1).

SCR-Systeme von MTU sind in der Regel auf eine Konzentration von 32,5 % Harnstoff ausgelegt.

Fir Marinemotoren der MTU-Baureihe 2000 mit SCR (12V2000M4 1A IMO I} ist ebenfalls die Verwendung
des NOx-Reduktionsmittels mit 40% (AUS40) zugelassen.

Fir Marine Motoren der Baureihe 4000 mit SCR, BR4000 M03 (8V4000M63 IMO Il / 12V4000M73L, M93,
M93L / 16V4000M73, M73L, M93 / 20V4000M73L, M93 / 20V4000M53B IMO Ill) und BR4000 MO5 ist
zusétzlich die Verwendung des NOx-Reduktionsmittels mit 40 % (AUS40) zugelassen.

Die Reinheitsanforderungen an das Reduktionsmittel entsprechen dann denen der Normen fir AUS 32 /
AUS 40 (gemaB ISO 222 41-1 bzw. ISO 186 11-1 siehe Tabelle (— Seite 76)).

Die Verwendung von AUS 32 bzw. AUS 40 mit geringerer Reinheit kann zu verkirzten Wartungsintervallen
fur die SCR-Substrate fihren.

Eine Mischbetankung mit 32,5%- und 40%igem Reduktionsmittel ist bei den erw@hnten Motoren freigege-
ben.

Die Verwendung von Frostschutzadditiven fir AUS 32 und AUS 40, oder sogenanntem Winterharnstoff ist
generell nicht freigegeben.

Qualitatsmerkmale und Prifverfahren des Reduktionsmittel AUS 32 / AUS 40

- Priifverfahren ISO | Grenzwerte AUS |Grenzwerte AUS
32 40

Harnstoffgehalt Gew.-% 18611-2 31,8-33,2 39 -41
Annex B

Dichte bei 20 °C kg/m?3 3675 1087,0-1092,0 1105- 1177
12185

Brechzahl bei 20 °C 18611-2 1,3817 - 1,3840 1,3947 - 1,3982
Annex C

Alkalitat als NH; Gew.-% 18611-2 max. 0,2 max. 0,5
Annex D

Biuretgehalt Gew.-% 22241-2 max. 0,3 max. 0,3
Annex E
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- Priifverfahren ISO | Grenzwerte AUS | Grenzwerte AUS
32 40

Aldehydgehalt mg/kg 22241-2 max. 5 max. 5
Annex F
Unlosliche Bestand- | mg/kg 22241-2 max. 20 max. 20
teile Annex G
Phosphatgehalt als | mg/kg 22241-2 max. 0,5 max. 0,5
PO, Annex H
Metallgehalte 22241-2
Annex |
Calcium mg/kg max. 0,5 max. 0,5
Eisen mg/kg max. 0,5 max. 0,5
Kupfer mg/kg max. 0,2 max. 0,2
Zink mg/kg max. 0,2 max. 0,2
Chrom mg/kg max. 0,2 max. 0,2
Nickel mg/kg max. 0,2 max. 0,2
Aluminium mg/kg max. 0,5 max. 0,5
Magnesium mg/kg max. 0,5 max.0,5
Natrium mg/kg max. 0,5 max. 0,5
Kalium mg/kg max. 0,5 max. 0,5
Identitat ISO 22241-2 Annex | identisch zum Ver- | identisch zum Ver-
J gleichsmuster gleichsmuster
Tabelle 25:

Lagerung von Reduktionsmittel

Hinweise zur Lagerung/Verpackung/Transport sowie geeigneter/ungeeigneter Werkstoffe im Reduktions-
mittelkreislauf sind der Norm ISO 222 41-3 bzw. ISO 18611-3 zu entnehmen. Herstellerangaben sind zu be-
achten.

AUS 32 (Adblue) kristallisiert bei-11 °C aus.

AUS 40 (Adblue) kristallisiert bei 0 °C aus.

Direkte Sonneneinstrahlung ist zu vermeiden, da diese das Aufkommen von Mikroorganismen und die Zer-
setzung des Reduktionsmittels begiinstigt.
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6 Freigegebene Motordle und Schmiertette

6.1 Einbereichsodle - Kategorie 1 der SAE-Klassen 30 und 40 fur
Dieselmotoren

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Schmierstoffe fiir Viertaktmotoren” (— Seite 7)

Einbereichsoéle

Einbereichso6le - Kategorie 1 der SAE-Klassen 30 und 40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen

kositdts- 20 0
klasse |o|& |0
oS |=
G
bo[ 20|
g 8%
oY &
wla|s
a(=2a
© |3
Addinol Lube Oil Addinol Marine MS4011 40 X
Addinol Turbo Diesel MD305 30
Addinol Turbo Diesel MD405 40
Aegean Qil SA Vigor Super D 40 X
Castrol Ltd. Castrol MLC 30, 40 X
Cepsa Lubricantes Cepsa Rodaje Y Proteccion 30 X erhdhter Korrosionsschutz
Gulf Oil International Gulf Superfleet 40 X
LPC S.A. Cyclon D Prime 30, 40 X
Motor QOil (Hellas) EMO Turbo Champion Plus 30, 40 X
EMO Turbo Champion 40
Petrobras Distribuidora S.A. Marbrax CCD-310 30
Marbrax CCD-410 40
PT. Pertamina Lubricants Meditiran SMX 40
PTT Public Comp. PTT Navita MTU Type 1 40
Repsol Lubricantes y Especialid- | Repsol Serie 3 30, 40
ades, S.A. Repsol Marino 3 30
Repsol Marino 3 SAE 40 40 X
SRS Schmierstoff Vertrieb GmbH | SRS Rekord 30, 40
Shell International Petroleum Shell Gadinia S3 30, 40
Company Shell Rimula R3 30,40 | X
Shell Rimula R3+ 30 X
Sirius 30 X
Shell Sirius Monograde 30, 40 X
SK Lubricants SD 5000 40 X
Total Lubrifiants Total Caprano TD 30 30
Total Caprano TD 40 40
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Einbereichsole - Kategorie 1 der SAE-Klassen 30 und 40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen
kositdts-
klasse

10 bis 12 mgKOH/g
> 12 mgKOH/g

United Oil XD 7000 Extra Duty-3U
XD 7000 Extra Duty-4U

Bl 8 bis 10 mgKOH/g

Tabelle 26:

A001064/11D 2021-03 | Freigegebene Motordle und Schmierfette | 79



6.2 Mehrbereichsotle - Kategorie 1 der SAE-Klasse 15W-40 fur
Dieselmotoren

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Schmierstoffe fiir Viertaktmotoren” (— Seite 7)

‘ 2 = Motordle mit dem Index ? sind auch zugelassen fiir die ,, Serie 60 ” \

Mehrbereichsole

Mehrbereichsodle - Kategorie 1 der SAE-Klasse 15W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen
kositéts-

o[ 20
klasse |m|& |20

olQ|=
G
bo 80 ]
£| &'
oY &
wlals
22| A
|3

Addinol Lube Qil Addinol Super Star MX 1547 15W-40 X

Advanced Lubrication Specialties | Translub 15W40 Cl-4 15W-40 X

BP p.l.c. BP Vanellus Multi 15W-40 | X

ENI S.p.A eni i-Sigma universal DL 15W-40 | X

Exxon Mobil Corporation Mobil Delvac Super 1400E 15W-40 | X

Exxon Mobil Corporation Mobil Delvac XHP 15W-40 | X

Gulf Oil International Gulf Superfleet 15W-40 | X

Manufacture Zavod imeni Shau- | M5z/14D,CE 15W-40 X

myana

Petrogal, S.A. Galp Galaxia Super 15W-40 15W-40

Singapore Petroleum Company | SPC SDM 801 15W-40

Limited

SRS Schmierstoff Vertrieb GmbH | SRS Primalub 15W-40 | X

Total Lubrifiants Total Caprano TD 15W-40 | X

Unil Opal Intercooler 400 15W-40 | X

United Oil XD 9000 Ultra Diesel-U 15W-40 | X

Tabelle 27:

80 | Freigegebene Motordle und Schmierfette | A001064/11D 2021-03

TIM-ID: 0000018950 - 007



TIM-ID: 0000018996 - 009

6.3 Einbereichsotle - Kategorie 2 der SAE-Klassen 30 und 40 fur
Dieselmotoren

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Schmierstoffe fiir Viertaktmotoren” (— Seite 7)

Bei der Baureihe 8000 diirfen die zugelassenen Motordle der SAE-Klasse 40 nur in Verbindung mit einer
Vorwéarmeinrichtung und Motorvorschmierung (Tg> 30 °C) eingesetzt werden.

Einbereichsole

Einbereichsoéle - Kategorie 2 der SAE-Klassen 30 und 40 fiir Dieselmotoren

Hersteller

Markenname

SAE Vis-

Bemerkungen

kositdts- 20 00
Klasse |o|% |80
oSz
AL
oo| 20 ]
£| &%
o] &
wla|s
3= A
© |2
MTU-Friedrichshafen GmbH Diesel Engine Oil DEO COM 30 X 20 | Gebinde: X00078581
Europe (erhohter Korrosionsschutz) 210 | Gebinde
Middle East X00078580
Africa IBC: X00078579
MTU-Friedrichshafen GmbH Power Guard® DEO SAE 40 40 X 20 | Gebinde: X00062816
2101 Gebinde
X00062817
IBC: X00064829
MTU America Inc. Power Guard® SAE 40 Off-Highway Hea- | 40 X 5 Gallonen: 23532941
vy Duty 55 Gallonen: 23532942
Freigegeben fir BR 8000
[siehe Wichtig]
Erhéltlich Gber MTU Ame-
rica Inc.
Nicht freigegeben fiir BR
2000 M72
MTU India Pvt Ltd. Diesel Engine Oil DEO SAE 40 40 X 20 | Gebinde: 73333/P
205 | Gebinde: 75151/D
Vertrieb des indischen
Oles nur im indischen
Markt vorgesehen
Addinol Lube Oil GmbH Addinol Turbo Diesel MD 407 40
Adnoc Distribution ADNOC Voyager Plus 40 CF/SL 40
Atak Madeni Yag Lubricants Protector MX 30 30
Protector MX 40 40
BayWa AG Tectrol HD 30 30
Tectrol HD 40 40
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Einbereichs6le - Kategorie 2 der SAE-Klassen 30 und 40 fiir Dieselmotoren

Hersteller

Markenname

SAE Vis-

Bemerkungen

kositdts- | oo 0
Klasse [ |[Z |00
olQ|=
2|85
oo 20|
£| &%
oY &
olals
a(=2a
|3
Belgin Madeni Yaglar Lubex Marine M 30 X
Lubex Marine M 40 X
Lubex Marine LTM-30 30 X
Lubex Marine LTM-40 40 X
Bucher AG Langenthal Motorex Monolube 30 X
Castrol Ltd. Castrol HLX 30, 40 X Bei schnellen kommerziel-
len Schiffen bis 1500 h
zugelassen, BR 595,BR
1163
Cepsa Lubricants Cepsa Petrel HDL 40 40 X
Chevron Lubricants (Texaco) Ursa Premium TDX 40 X
Delo 400 30, 40 X
Delo Gold 40 X
Chevron - Lyteca - (Texaco) Ursa Premium TDX 40 X
Delek Delkol Super Diesel 40 X
Delkol Super Diesel MT Mono 40 X
ENOC Marketing L.L.C. ENOC Strata Super Duty 40
Exxon Mobil Corporation Mobil Delvac 1630 30 nicht freigegeben fir BR
2000 M72
Mobil Delvac 1640 40 X Nicht freigegeben fiir BR
2000 M72
Mobilgard ADL 30 30 X Nicht freigegeben fiir BR
2000 M72
Mobilgard ADL 40 40 X Nicht freigegeben flr BR
2000 M72
Fuchs Petrolub SE Titan Universal HD 30, 40
Titan Universal HD 30 MTU 30 Erhohter Korrosionsschutz
Gulf Oil International Gulf Superfleet Plus 40
Gulf Western Qil, Australia Turboil 40 X
GS Caltex Corporation Kixx D1 40 40 X
MPA 300 SAE 30 30 X
MPA 300 SAE 40 40 X
Hyrax Oil Sdn Bhd Hyrax Top Deo 40 X
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Einbereichso6le - Kategorie 2 der SAE-Klassen 30 und 40 fiir Dieselmotoren

Hersteller

Markenname

SAE Vis-

Bemerkungen

kositdts- 20 20
Klasse |o|& |20
oS |=
XS
bo[ 20|
g 8%
o] &
wla|s
a(=2]a
© |3
Kocak Petrol Uriinleri San. ve. Speedol Ultra HDX 30 TBN 12 30 X
TIC. Ltd. Speedol Ultra HDX 40 TBN 12 40 X
Speedol Deniz Dizel Motor Yagi 30, 40 X
Speedol Ultra HDX 30,40
Kuwait Petroleum Q8T 750 30, 40
LPC S.A. Cyclon D Super 40 X
Manufacture Zavod imeni Shau- | M-14D2CE 40 X
myana Ltd.
Motor QOil, Hellas EMO SHPD Plus 30, 40 X
000 Lukoil International Lukoil Avantgarde M 40 40 X
Oryx Energies Supreme RR 40 X
Panolin AG Panolin Extra Diesel 40
Paz Lubricants & Chemicals Pazl Marine S 40 40
Petrobras Distribuidora S.A. Marbrax CCD-310-AP 30
Marbrax CCD-410-AP 40
Petrogal, S.A. Galp Galaxia 40 40
Prista Oil Holding EAD Prista SHPD 40 40 X
PTT Public Comp. PTT Navita MTU Type 2 40
Navita Plus, SAE 40 40
Repsol Lubricantes y Especialid- | Repsol Diesel Serie 3 MT 40 X
ades, S.A.
Shell International Petroleum Shell Sirius X 30
Company Shell Sirius X 40
Sonol Seamaster 40 40 X
SRS Schmierstoff Vertriebs SRS Rekord plus 30 30
GmbH SRS Rekord plus 40 40
SRS Antikorrol M plus 30 Erhdhter Korrosionsschutz
Nur zulassig fir Einlauf
und Serienabnahme
SRS Motorendl O-278 40 X
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Einbereichs6le - Kategorie 2 der SAE-Klassen 30 und 40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen
kositats- 20 0
klasse [DZ|Z |20

olS|z
2(%|5
oo 20|
£| &%
oY &
olals
a(=2a
|3

Total Lubrifiants Total Caprano MT 30 30

Total Caprano MT 40 40

Total Disola MT 30 30

Total Disola MT 40 40

Total Rubia MT 30 30

Total Rubia MT 40 40
Viva Energy Australia Penske Power Systems Premium 40
Tabelle 28:
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6.4 Mehrbereichstle - Kategorie 2 der SAE-Klassen 10W-40,
15W-40 und 20W-40 fir Dieselmotoren

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Schmierstoffe fiir Viertaktmotoren” (— Seite 7)

‘ 2 Motordle mit dem Index ? sind auch zugelassen fiir die “ Series 60 “ \

Mehrbereichsole

Mehrbereichsole - Kategorie 2 der SAE-Klassen 10W-40, 15W-40 und 20W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen
kositdts-
klasse

8 bis 10 mgKOH/g
9 10 bis 12 mgKOH/g
> 12 mgKOH/g

20 | Gebinde: X00070830
210 | Gebinde:
X00070832

IBC: X00070833

Lose Ware: X00070835
(nur auf Anfrage)

MTU-Friedrichshafen GmbH Diesel Engine Oil DEO SAE 15W-40 15W-40

MTU Asia Diesel Engine Oil - DEO 15W-40 15W-40 X 20 | Gebinde: 64247 /P
200 | Gebinde: 65151/D

MTU Asia Diesel Engine Qil - DEO SAE 15W-40 15W-40 X 20 | Kanister:
China X00064242/P
205 | Fass: 65151/D

Diesel Engine Oil - DEO SAE 10W-40 10W-40 X 20 | Kanister: 60606 /P

MTU India Pvt. Ltd. Diesel Engine Qil - DEO 15W-40 15W-40 X 20 | Kanister: 63333 /P?
205 | Fass: 65151/D
Vertrieb nur im indischen
Markt vorgesehen

Adnoc Distribution Adnoc Voyager Plus 15W-40 X 2)
Aegean Oil S.A. Vigor Turbo SD 15W-40 15W-40 | X 2
Addinol Lube Oil Addinol Super Longlife MD 1047 10W-40 X 2)
Addinol Diesel Longlife MD 1548 15W-40 X 2
AP Oil AP X-Super Dieselube Turbo CF-4 15W40 | X
Arabi Enertech KSC Burgan Ultra Diesel CH-4 15W-40 X 2)
Aral AG Aral Turboral 10W-40 10W-40
Aral Turboral 15W-40 15W-40 X 2
Aramco Lubricants and Retail Orizon HD vB 15W-40 | X 2
Company Orizon HD vE 15W-40 x| |2
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Mehrbereichsdle - Kategorie 2 der SAE-Klassen 10W-40, 15W-40 und 20W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen

kositéts- | oo 00
klasse g = %0
258
HEE!
2|=|8
NEIR
2
Atak Madeni Yag Paz.San.Tic.As | Alpet Turbot 10W40 X
Alpet Turbot Fleetmax 15W-40 X
Alpet Turbot SHPD 15W-40 X
Alpet Turbot XHD 10W-40 X
Auto-Teile-Ring GmbH Cartechnic Motorendl SAE 15W-40 15W-40
Avista Oil Refining & Trading Avista Advantage SHPD 15W-40
Deutschland GmbH Avista Advantage UHPD 15W-40
Pennasol Turbo Super 15W-40 X 2)
MOTOR GOLD Turbotec 15W-40 X 2)
Bahrain Petroleum Company Frontier Megatek 10W-40 | X
B.5.C. Frontier Super Plus 15W-40 X 2)
Frontier Turbo 15W-40 X
Frontier Turbo LD 10W-40 X
Frontier Turbo Plus 15W-40 X 2
BayWa AG Tectrol Turbo 4000 10W-40 X
Tectrol Super Truck 1540 15W-40 X
Belgin Madeni Yaglar Lubex Marine M 15W-40
BP p.l.c. BP Vanellus Cé Global Plus 10W-40
BP Vanellus Multi-Fleet 15W-40 X 1|2
BP Multi Mine 15W-40 | X 2)
BP Mine Multi 15W-40 15W-40 X 2)
BP Vanellus Longdrain 15W-40 X 2)
BP Vanellus Multi A 10W-40 X 2)
BP Vanellus Agri 10W-40 X 2)
BP Vanellus Multi A 15W-40 X 2)
BP Vanellus Agri 15W-40 | X 2
BP Vanellus Max Extra 15W-40 X2
Bucher AG Langenthal Motorex Universal 10W-40 X
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Mehrbereichséle - Kategorie 2 der SAE-Klassen 10W-40, 15W-40 und 20W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller

Markenname

SAE Vis-

Bemerkungen

kositéts- [ o 20
Klasse |o[Z |00
oS |=
A
bo[ 20|
g 8%
o] &
22|
a2 A
©|2
Castrol Ltd. Castrol CRB Multi 10W-40 CI-4/E7 10W-40 X
Castrol CRB Multi 15W-40 Cl-4/E7 15W-40 X 2)
Castrol CRB Turbo 15W-40 CH-4/E7 15W-40 | X 2)
Castrol CRB Turbomax 15W-40 15W-40 X 2)
Cl-4/SL/E7
Castrol Rivermax CRB 15W-40 Cl-4/E7 | 15W-40 X 2)
Castrol Rivermax RX+ 15W-40 15W-40 | X 2)
Castrol Vecton 15W-40 DH-1 15W-40 X2
Castrol RX Diesel 15W-40 | X
Castrol RX Diesel 15W-40 CI-4/E7 15W-40 2)
Castrol Vecton 10W-40
Castrol Vecton 15W-40 Cl-4/E7 15W-40 2)
Castrol Vecton 15W-40 Cl-4 X2
Plus/SL/E7
Cepsa Cepsa Euromax SHPD 15W-40 X 2)
Cepsa Comercial Petroleo S.A.U. | Traction Max SAE 15W-40 15W-40 X 2)
Champion Chemicals N.V. Champion New Energy 15W-40 X 2
Chevron Lubricants (Caltex) Delo SHP Multigrade 15W-40 X
Delo Gold Multigrade 15W-40 | X
Delo Gold Ultra 15W-40 2
Delo Gold Ultra E 10W-40
Delo Gold Ultra E 15W-40 | X 2)
Delo 400 Multigrade 15W-40 X2
OEC SAE 15W-40 15W-40 X
Chevron Lubricants (Texaco) Ursa Super TD 15W-40 X 2
Ursa Premium TDX 15W-40 X 2)
Ursa Premium TDX Plus 15W-40 X 2)
Ursa Heavy Duty 15W-40
CPC Corporation, Taiwan CPC Superfleet CG4 Motor Oil 15W-40
Cubalub Cubalub Extra Diesel MX 15W-40 X2
Cubalub Extra Diesel 15W-40
Delek Delkol Super Diesel 15W-40
Delek Industries Ltd. Super Diesel 15W-40
Dunwell Petro-Chemical Co., Ltd. | Apex Super Motor Oil SL/CI-4, 15W-40 | 15W-40 2)
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Mehrbereichsdle - Kategorie 2 der SAE-Klassen 10W-40, 15W-40 und 20W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen

kositdts- | oo 0
Klasse [ [Z |00
olQ|=
NS
bo[ 20|
£| &%
ol &
o lals
=1 B
SE
EKO A.B.E.E. Eko Forza plus 15W-40 | X
Engen Petroleum Ltd. Engen Dieselube 600 Super 15W-40 | X 2
Engen Dieselube 700 Super 15W-40 2)
eni S.p.A. eni i-Sigma super fleet 15W-40
eni i-Sigma performance E3 15W-40 | X
eni i-Sigma performance E7 15W-40 X 2
eni i-Sigma performance E7 15W-40 | X 2)
Euroiltec Industry Co., Ltd. Casoku 15W-40
Exol Lubricants Ltd. Taurus Extreme M 15W-40 2
Taurus Extreme HST 15W-40 X 2)
Exxon Mobil Corporation Mobilgard HSD 15W-40 CH-4 15W-40 | X
Mobilgard HSD 15W-40 Cl-4 15W-40 X 2)
Mobilgard 1 SHC 20W-40 X | Bei schnellen kommerziel-
len Schiffen bis 1500 h
zugelassen 396, 1163
Mobil Delvac Super 1300 C 15W-40
Mobil Delvac Super 1400 15W-40
Mobil Delvac Modern 15W-40 Super De- | 15W-40
fense
Mobil Delvac MX 15W-40
Mobil Delvac MX Extra 15W-40
Mobil Delvac Advanced City Logistcs 15W-40
Mobil Delvac Legend CH-4 15W-40 Hea- | 15W-40
vy Duty
Mobil Delvac XHP ESP S 10W-40 10W-40 X
Finke Mineral6lwerk GmbH AVIATICON Turbo Super 15W-40 2
Formosa Petrochemical Corpora- | Formosa Marine Fleet XMT 15W-40
tion
Fuchs Lubrifiants France Cofran Plura Super 15W-40 X 2
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Mehrbereichséle - Kategorie 2 der SAE-Klassen 10W-40, 15W-40 und 20W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller

Markenname

SAE Vis-

Bemerkungen

kositats- 20 20
Klasse |o|& |20
olQ|=
A EGALS
20 X
£| &'
o] &
o lals
22 A
|3
Fuchs Petrolub SE Fuchs Max Way 15W-40 X 2)
Pentotruck 15W-40 X 2
Fuchs Titan Formel Plus 15W-40 X
Fuchs Titan Truck 15W-40 | X 2)
Fuchs Titan Truck Plus 10W-30 X
Fuchs Titan Truck Plus 15W-40 X 2
Fuchs Titan Unimax Plus MC 10W-40 X
Fuchs Titan Unimax Ultra MC 10W-40 X
Fuchs Titan Universal HD 15W-40 | X
Gazpromneft Lubricants Ltd. Belaz G-Profi Mining 15W-40 X 2
Belaz G-Profi Mining FF 15W-40 X 2
G-Profi MSI 10W-40 10W-40 X
G-Profi MSI 15W-40 15W-40 X
G-Profi MSH 15W-40 15W-40
X
G-Profi MSI Plus 15W-40 2
G-Profi PSE 15W-40 2
Gazpromneft Diesel Premium 10W-40
Gazpromneft Diesel Premium 15W-40 | X 2
German Mirror Lubricants and Mirr Turbo Plus Diesel Engine Oil API 10W-40 X
Greases Co. FZE Cl-4 SAE 10W-40
Mirr Turbo Plus Diesel Engine Qil API 15W-40 | X 2
Cl-4 SAE 15W-40
Mirr Turbo Diesel Engine Oil API CH-4 15W-40 | X 2)
SAE 15W-40
Ginouves Georges SAS York 849 15W-40 X 2
GS Caltex India Private Limited Kixx Dynamic Gold 15W-40 X 2
GS Caltex Corporation Kixx HD 1 10W-40 X
Kixx HD 1 15W-40 X 2
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Mehrbereichsdle - Kategorie 2 der SAE-Klassen 10W-40, 15W-40 und 20W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller

Markenname

SAE Vis-

Bemerkungen

kositéts- | oo 00
Klasse [ [Z |00
olQ|=
NS
bo[ 20|
£| &%
ol &
o lals
=1 B
|3
Gulf Oil International Gulf Super Duty VLE 15W-40 | X
Gulf Supreme Duty LE 15W-40
Gulf Superfleet LE 10W-40
Gulf Superfleet LE 15W-40 | X 2)
Gulf Superfleet Supreme 10W-40
Gulf Superfleet Supreme 15W-40 2)
Gulf Superfleet Plus 15W-40
Gulf Western Oil, Australia TOP DOG XDO 15W-40 2)
HAFA France Stradex 1800 10W-40 X
Hessol Lubrication GmbH Hessol Turbo Diesel 15W-40 X 2
Hessol Super Longlife 10W-40 X
High Industrial Lubricants & Li- Fastroil Force F300 Diesel 15W-40 X 2)
quids Corporation (HILL) Fastroil Force F500 Diesel 15W-40 x| |2
Fastroil Force F700 Diesel Pro 10W-40 X
Hitachi Construction Machinery | Hitachi Premium Orange 15-W40 | X
CO., Ltd.
Huiles Berliet S.A. RTO Maxima RD 15W-40 | X 2)
RTO Maxima RLD 15W-40 2)
Hyrax Oil Sdn Bhd Ceypetco Enduro 15W-40 2
Hyrax Admiral 15W-40 15W-40 | X 2)
INA Maziva Ltd. INA Super Max 15W-40 X 2
Indian Oil Corporation Limited Servo Premium (N) 15W-40 X
Servo Premium (N) 15W-40 15W-40 X 2)
Servo Pride Supreme XL 15W-40 X 2)
Ipiranga Produtos des Petréleo Ipiranga Brutus Alta Performance 15W-40 X 2
S.A.
Kuwait National Lube Oil MfgCo | Burgan Ultra Diesel CH-4 15W-40 X 2)
(KNLOC)
Kuwait Petroleum Q8 T750 15W-40 2
Q8 T 800 10W-40 2)
Kocak Petrol Uriinleri San Speedol SHPD Tirot 15W-40 15W-40
Liqui Moly GmbH Liqui Moly Marine 4T Motor QOil 15W-40 2)
Liqui Moly Touring High Tech SHPD 15W-40 2)
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Mehrbereichséle - Kategorie 2 der SAE-Klassen 10W-40, 15W-40 und 20W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller

Markenname

SAE Vis-

Bemerkungen

kositéts- [ o 20
Klasse |o[Z |00
olQ|=
XS
bo[ 20|
£| &'
o] &
o lals
a(=2a
© |3
Lotos Oil Turdus Powertec Cl-4 15W-40 15W-40 X 2
Turdus Powertec 1000 15W-40 X 2)
LPC S.A. Cyclon D Super 15W-40 | X
Cyclon Granit Maximum 15W-40 X 2)
Lubricantes de América Generac Aceite 15W-40 X
Lubral Nano Diesel 15W-40 X
Lubral Nano Diesel SAE 5W-40 API CI-4 | 15W-40 X 2)
Plus / SL
Lubrisa Gulf Superfleet Supreme 15W-40 X 2)
Lukoil Lubricants Europe Oy Teboil Power Plus 15W-40 | X
Tepoil Super HPD 15W-40
Tepoil Super HPD C 10W-40
Mabanol GmbH & Co. KG Mabanol Argon Fleet 15W-40 | X
Mega Lube Marketers cc. Megalube Diesel Engine Oil 15W-40 X
Meguin GmbH megol Motorenoel SHPD 15W-40 | X
Modric¢a Oil Refinery Maxima Turbo 15W-40
MOL-LUB Kft.. MOL MK-9 15W-40
Mol Dynamic Super Diesel 15W-40 | X
Mol Transit 10W-40 10W-40
Mol Transit 15W-40 15W-40 2
Mol Dynamic Transit 15W-40 2)
MOL Super Diesel 15W-40 | X
Morris Lubricants Limited Versimax HD4 15W-40 2)
Motor QOil, Hellas EMO SHPD Plus 15W-40
MPM International Oil Company | Motor Oil 15W-40 Super High Perfor- 15W-40 2
B.V. mance
NetLube Iran Max Turbo 15W-40 2
NSL OilChem Trading Pte Ltd Liquid Gold D-Flo X4 15W-40 2
Oman Oil Marketing Company Omanoil Maximo Super 15W40 CH-4 15W-40 | X 2)
SAOG
Orlen Oil Mogul Diesel DTT Extra 15W-40 X1|2
Platinum Ultor 15W-40 | X 2)
Platinum Ultor Plus 15W-40 X1|2
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Mehrbereichsdle - Kategorie 2 der SAE-Klassen 10W-40, 15W-40 und 20W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller

Markenname

SAE Vis-

Bemerkungen

kositéts- | oo 00
klasse g = %0
258
HEE!
2|=|8
NEIR
2
000 “LLK-International” BELAZ Cl-4 15W-40 | X 2
Lukoil Avantgarde Extra 15W-40 | X 2)
Lukoil Avantgarde Ultra 15W-40 X
Lukoil Avantgarde NP 15W-40 X
Lukoil Avantgarde Ultra Plus 10W-40 X
Oryx Energies Enduro 600 15W-40 X
Panolin AG Panolin Universal SFE 10W-40 X
Panolin Diesel Synth 10W-40 X
PDVSA CA PDV Ultradiesel 15W-40 X 2)
Petrobras Distribuidora S.A. Lubrax Nautica Diesel 15W-40 X 2
PetroChina Lubricant Company | Tianwei CH-4 15W-40 diesel engine 15W-40 | X 2)
Petrogulf Oil Manufacturing LLC | Paramount Extreme Action 15W40 CI-4 | 15W-40 X 2)
Petrogal, S.A. Galp Galaxia LD star 15W-40 X
Petrol Ofisi A.$ Petrol Ofisi Maximus Turbo Diesel Extra | 15W-40 X 2)
Petron Corporation Petron Rev-x Premium Multi Grade 15W-40 X 2
Petronas Lubricants International | Petronas Urania 3000 15W-40 X 2)
Petronas Urania LD7 15W-40 X
Petronas Urania LD 7 10W-40
Petronas Urania Supremo Cl-4 10W-40 2
Petronas Urania Supremo Cl-4 15W-40 2)
Petromin Corporation Petromin Turbomaster XD 15W-40 2)
Petromin Turbomaster XD 15W40 Cl-4 | 15W-40 2
Phillips 66 Lubricants Conoco Hydroclear Power D 15W-40 X
Prista Oil Holding EAD Prista Turbo Diesel 15W-40 | X
Pro Auto HDEO E7 15W-40 15W-40 X 2)
PT Pertamina Lubricants Meditran SX 15W-40 X 2)
Meditran SX Plus 15W-40 X
PTT Oil and Retail Business Pub- | Navita Plus 15W-40 X 2)
lic Company Limited
PTT Public Limited Navita Plus SAE 15W-40 15W-40 | X
Puma Energy S.A. Puma HD Plus 15W-40 2
Puma Lubricants Puma Power Motor Oil 15W-40 2)
Qatar Lubricants Company Ltd. | QALCO Topaz HMF 15W-40 | X
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Mehrbereichséle - Kategorie 2 der SAE-Klassen 10W-40, 15W-40 und 20W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen

kositats- 20 20
Klasse |o|& |20
olQ|=
ML)
bo[ 20|
£| &'
o] &
o lals
a(=2a
|3
Qingdao Copton Technology Co., | Copton CH-4 Diesel Engine Oil 15W-40 | X
LTD.
Raloy Lubricantes, S.S. de C.V. Raloy Diesel Power 15W-40 X 2
Raj Petro Specialities P Ltd. Zoomol Rforce 3100 RF1 15W-40 | X 2)
Zoomol Rforce 3100 RF4 15W-40 X 2)
RAMOIL SPA DUGLAS OIL SUPER LIFE 15W-40 15W-40 X 2
SHPDO
Ravensberger Schmierstoffver- RAVENOL Expert SHPD 10W-40
trieb GmbH RAVENOL Turbo Plus SHPD 15W-40
RAVENOL Mineraldl Turbo Plus SHPD 15W-40 | X 2
Repsol Lubricantes y Especialid- | Repsol Diesel Turbo THPD 15W-40 X |2
ades, S.A. Repsol Diesel Super Turbo 15W-40 X 2)
Repsol Diesel Super Turbo SHPD 15W-40 | X 2
Repsol Neptuno S-Turbomar 15W-40 | X 2)
RN-Lubricants, LLC Rosneft Revolux D2 15W-40
Rosneft Revolux D3 15W-40 X 2
Rosneft Revolux D5 15W-40
ROWE Mineralélwerk GmbH ROWE Hightec Formula GT SAE 10W-40 | 10W-40
HC
ROWE Hightec Turbo HD 15W-40 Plus 15W-40 X 2
S.AE.L. Gulf Gulfleet Long Road 15W-40 | X
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Mehrbereichsdle - Kategorie 2 der SAE-Klassen 10W-40, 15W-40 und 20W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen
kositats- 20 0
Klasse |o|& |80
olQ|=
2% |5
bo[ 20|
£| &%
ol &
o lals
a(=2a
|2
Shell International Petroleum Shell Rimula MV 15W-40 X2
Company Shell Rimula R3 MV 15W-40 | X 2
Shell Rimula R3 X 15W-40 X 2
Shell Rimula R4 15W-40 X 2
Shell Rimula R4 Multi 15W-40 X 2)
Shell Rimula R4 Plus 15W-40 X 2)
Shell Rimula R4 X 15W-40 X 2
Shell Rimula RT4 15W-40 X 2
Shell Rimula RT4 X 15W-40 X 2
Shell Rimula T3 15W-40 X 2)
Shell Rimula T4 15W-40 X 2
Shell Rimula X 15W-40 X
Shell Rotella T2 15W-40 X
Shell Rotella T Multigrade 15W-40 X 2
Shell Sirius 15W-40 X 2
Eicher Premium Plus Diesel Engine Oil 15W-40 X 2
Shanghai HIRI Lubricants R& D | HIRI 15W-40 | X
Centre
Singapore Petroleum Company | SDM 900 SAE 15W40 15W-40 X
Limited
Sinopec Lubricant Co., Ltd. Sinopec Tulux T500 15W-40 X 2
SK Lubricants Co. Ltd. ZIC X5000 10W-40 10W-40
ZIC X5000 15W-40 | X 2)
ZIC X7000 CI-4 10W-40 10W-40 X
ZIC X7000 Cl-4 15W-40 | X 2)
SRS Schmierstoff Vertrieb GmbH | SRS Motorendl 0-236 15W-40 | X 2 Erhéhter Korrsions-
schutz
SRS Multi-Rekord top 15W-40 X 2)
SRS Multi Rekord plus 15W-40
SRS Turbo Rekord 15W-40 | X 2)
SRS Turbo Rekord NG 15W-40 X 2)
SRS Cargolub TFE 15W-40 X
SRS Cargolub TFX 10W-40 X
Tesla Technoproducts FZE Denebola Saheli Ultra XS 1120 15W-40 X 2
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Mehrbereichséle - Kategorie 2 der SAE-Klassen 10W-40, 15W-40 und 20W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen

TIM-ID: 0000019001-010

kositats- 20 20
Klasse |o|& |20
olQ|=
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bo[ 20|
£| &'
o] &
o lals
a(=2a
© |3
Top 1 Oil Products Company Top 1 Transport 15W-40 X 2)
Total Lubrifiants Total Caprano Energy FE 15W-30 X
Total Caprano TDH 15W-40 X 2)
Total Caprano TDI 15W-40 X 2)
Total Disola W 15W-40 X
Total Genlub TDX 15W-40
Total Rubia TIR 6400 15W-40
Total Rubia Works 1000 15W-40 2
Hitachi Genuine Engine Oil 15W40 DH-1 | 15W-40 2
UMW Grantt International Sdn GRANTT QUASAR SAE 15W-40 API CI-4 | 15W-40 X 2)
Bhd
Unil Opal Medos 700 15W-40 2
X
Valvoline EMEA All-Fleet Extra SAE 15W-40 15W-40 2
All-Fleet Plus 15W-40 2
NextGen All-Fleet extra 15W-40 X 2
Premium Blue Classic 15W-40 X 2)
Valvoline All-Fleet Extra 15W-40 X 2
Valvoline Premium Blue 7800 15W-40 X
Veedol International Limited VEEDOL DIESEL STAR EXTRA15W-40 15W-40 X 2
Viscolube Revivoil - Re Refined High-Tech HD Mo- | 15W-40 | X 2
toroil
Viva Energy Australia Penske Power Systems Premium 15W-40 | X 2)
Wolf Oil Corporation NV. Wolf Vitaltech 15W40 15W-40 2
Wunsch Ole GmbH Wunsch Rekord TLM-TU 10W-40 10W-40
YPF ZA. Extravida XV 200 15W40 2
Tabelle 29:
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6.5 Mehrbereichséle - Kategorie 2.1 (Low SAPS-Ole) der SAE-
KLassen OW-30, 10W-30, S5W-40, 10W-40 und 15W-40 far
Dieselmotoren

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Schmierstoffe fiir Viertaktmotoren” (— Seite 7)

‘ 2 = Motordle mit dem Index ? sind auch zugelassen fiir die “ Series 60 “ \

Mehrbereichsole

Mehrbereichsole - Kategorie 2.1 (Low SAPS—('jle) der SAE-KLassen OW-30, 10W-30, 5W-40, 10W-40 und 15W-40 fiir Die-

selmotoren

Hersteller

Markenname

SAE Vis-

Bemerkungen

kositats- 00
oo |
klasse |=|%
(@) o
=l R
X | oo
%" E|o
s|S|%
el E
2lo|l~
Ll
Q|| A
MTU America Inc. Power Guard® SAE 15W-40 Off-Highway | 15W-40 | X 5 Gallonen: 800133
Heavy Duty 55 Gallonen: 800134
IBC: 800135
Erhéaltlich iber MTU Ame-
rica Inc.
2)
BP p.l.c. BP Vanellus Eco 15W-40 2
Calumet Branded Products LLC | Royal Purple Duralec Super 10W-40 10W-40 2)
Bel-Ray Hyperion Synthetic Blend 10W-30
Bel-Ray Hyperion Elite Synthetic 5W-40 | 5W-40 X
CK-4
Canroyal Oil Lubricants / Dist. Canroyal Synthetic Diesel Engine Oil 15W-40 | X 2)
Castrol Ltd. Castrol CRB Mining 15W-40 15W-40 | X 2)
Castrol CRB Mining 15W-40 CK-4 15W-40 | X 2)
Castrol CRB Turbo G4 15W-40 15W-40 | X 2)
Castrol Hypuron 10W-30 X
Castrol RX Super 15W-40 CJ-4 /E9 15W-40 2
Castrol Vecton 15W-40 CK-4/E9 15W-40 2)
Champion Chemicals N.V. Champion OEM specific 15W40 MS 15W-40 2)
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Mehrbereichsdle - Kategorie 2.1 (Low SAPS—Gle) der SAE-KLassen OW-30, 10W-30, 5W-40, 10W-40 und 15W-40 fiir Die-
selmotoren

Hersteller

Markenname

SAE Vis-

Bemerkungen

kositats- 00
oo |
Klasse |[m¥ g
O & |20
X | o0|
‘é" g|o
S| |%
wlelE
EHE
Q|| A
Chevron Lubricants (Chevron) Delo 400 LE 15W-40 | X 2)
Auch fiir BR 4000-04 T
freigegeben
Delo 400 LE Synthetic 5W-40 X
Delo 400 MGX 15W-40 2
Delo 400 SDE 15W-40 2)
Delo 400 XLE 10W-30
Delo 400 XLE 15W-40 2
Delo 400 XSP 5W-40
Chevron Lubricants (Texaco) Ursa Ultra LE 15W-40 2)
ExxonMobil Corporation Mobil Delvac 1 ESP 0W-30
Mobil Delvac 1 ESP 5W-40 X
Mobil Delvac 1300 Super F2 15W-40 | X
Mobil Delvac Extreme 15W-40 X
Mobil Fleet 15W-40 2
Mobil Delvac HDEO 15W-40 2
Mobil Delvac Modern 15W-40 Advanced | 15W-40 X 2
Protection V1
Mobil Delvac Modern 15W-40 Complete | 15W-40 | X 2)
Protection
Mobil Delvac Ultra 5W-40 Ultimate Pro- | 5W-40 X
tecton V1
eni S.P.A. eni i-Sigma top MS 15W-40 | X 2
Finke Mineral6lwerke GmbH AVIATICON Turbo LA Plus 10W-40 | X 2)
AVIATICON Turbo Super Plus 15W-40 | X 2
Fuchs Petrolub SE Fuchs Titan Cargo 10W-40 | X
Fuchs Titan Cargo 10W-30 | X
Fuchs Titan Cargo 15W-40 | X 2)
PENTOTRUCK PRO SAE 15W-40 15W-40 | X 2
Gulf Oil International Gulf Supreme Duty XLE 15W-40 | X 2)
Gulf Supreme Duty XLE 10W-30 | X
Hitachi Construction Machinery | Hitachi Genuine Engine Oil 10W-40 10W-40 | X
Co, Ltd. DH-2
Kuwait Petroleum Q8 Formula Truck 7000 FE 10W-30
Q8 T760 10W-30
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Mehrbereichsdle - Kategorie 2.1 (Low SAPS—Ole) der SAE-KLassen OW-30, 10W-30, 5W-40, 10W-40 und 15W-40 fiir Die-

selmotoren
Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen
kositats- 0
bo|
Klasse |m¥ g
O & |20
X | oo|
‘é" E|o
S| |%
wlel&
HEE
Q|| A
Liqui Moly GmbH Liqui Moly Top Tec Truck 4650 10W-30 | X
Liqui Moly Truck Nachfiill-Ol 10W-30 10W-30 | X
Lotos Qil Turdus Powertec 1100 15W-40 | X 2)
Morris Lubricants Versimax HD6 15W-40 | X 2
MPM International Oil Company | Motor Oil 15W-40 Extra High Perfor- 15W-40 | X 2
B.V. mance
000 "LLK-International" Lukoil Avantgarde Professional LA 10W-30 | X
Lukoil Avantgarde Professional LA 10W-40 | X
Lukoil Avantgarde Professional LA 15W-40 | X 2)
Panolin AG Panolin Universal LA-X 15W-40 | X 2)
Pennzoil Products Pennzoil Long-Life Gold 15W-40 X 2
Petro-Canada Duron HP 15W-40 | X 2
Duron HP 15W-40 | X 2)
Petronas Lubricants, Italy Petronas Urania 3000 LS 15W-40 | X 2)
Phillips 66 Lubricants Fleet Supreme EC 15W-40 | X 2
Auch fiir BR 4000-04 C
freigegeben
Guardol ECT 15W-40 | X 2)
Kenndall Super-D XA 15W-40 | X 2)
Prolube Lubricants Prolube Ultraplus 15W-40 | X 2
Repsol Lubricantes Y Especialid- | Repsol Diesel Turbo THPD Mid Saps 15W-40 | X 2
ades, S.A.
RN-Lubricants LLC Rosneft Revolux D7 15W-40 | X 2)
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Mehrbereichsdle - Kategorie 2.1 (Low SAPS—Gle) der SAE-KLassen OW-30, 10W-30, 5W-40, 10W-40 und 15W-40 fiir Die-

selmotoren
Hersteller Markenname SAE Vis-

Bemerkungen

kositats- 00
oo |
Klasse |[m¥ g
O & |20
X | o0|
‘é" g|o
S|
wlelE
HEE
Q|| A
Shell International Petroleum Shell Rimula Super 15W-40 X 2)
Company Shell Rimula RTAL 15W-40 x| |2
Shell Rotella T 15W-40 X 2
Shell Rotella T3 15W-40 X 2
Shell Rotella T3 Fleet 15W-40 2)
Shell Rotella T5 10W-30
Shell Rotella T5 10W-40
Shell Rotella T6 5W-40 X
Shell Rimula K4 15W-40 | X 2)
Shell Rimula Ké 15W-40 | X 2)
Shell Rimula K8 10W-30 | X
Shell Rimula K8 10W-40 | X
Shell Rimula R5 LE 10W-30 | X
Shell Rimula R5 LE 10W-40 | X
Shell Rotella T Triple Protection 15W-40 X
Shell Rotella T4 Triple Protection 15W-40 | X 2
Shell Rimula R4 MV 15W-40 | X 2)
Shell Rimula R4 L 15W-40 | X 2)
SINOPEC Lubricant Co., Ltd. Sinopec Tulux T700 15W-40 | X 2)
SRS Schmierstoff Vertrieb GmbH | SRS Turbo Rekord plus 15W-40 | X 2)
SRS Turbo Rekord plus FE 10W-40 | X
SRS Turbo Rekord ultra V 10W-30 | X
Total Lubrifiants Total Rubia TIR 7900 15W-40 | X
Total Rubia Works 2000 10W-40 | X
Total Rubia Works 4000 10W-40 | X
Total Rubia Works 4000 15W-40 | X 2)
Total Rubia Works 4000 FE 10W-30 | X
Total Star Max FE 10W-30 | X
Total Rubia Works 2000 FE 10W-30 10W-30 | X
Trinidad & Tobago National Pet- | Ultra Duty 15W-40 Engine Oil 15W-40 | X 2
roleum Marketing Company Ltd.
(NPMC)
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Mehrbereichsdle - Kategorie 2.1 (Low SAPS—Gle) der SAE-KLassen OW-30, 10W-30, 5W-40, 10W-40 und 15W-40 fiir Die-
selmotoren

Hersteller

Markenname

SAE Vis-
kositats-

Bemerkungen

00| =X
Klasse |m¥ g
O & |20
X | oo|
‘é" E|o
s |9 [%
wlel&
22|
Q|| A
Valvoline EMEA Valvoline All Fleet Extra LE SAE 15W-40 | 15W-40 | X 2
All-Fleet Extra LE NTI 15W-40 | X 2)
Valvoline All Fleet Superior LE 10W-30 | X
Valvoline All Fleet Superior LE 15W-40 | X 2)
Premium Blue 8100 15W-40 15W-40 | X 2)
Valvoline LLC Premium Blue 8600 ES 10W-30
Premium Blue 8600 ES 15W-40 2
Valvoline USA All Fleet Plus 15W-40 2
Veedol International Limited VEEDOL MAX-PRO SPECIAL LSP 15W-40 2
15W-40
Verco International April Superpro RXL 1 Gold Plus 15W-40 2
Wolf Oil Corporation N.V. Wolf Officialtech 15W40 MS 15W-40 2

Tabelle 30:
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6.6 Mehrbereichsotle - Kategorie 3 der SAE-Klassen 5W-30,

5W-40, 10W-40 und 15W-40 fiir Dieselmotoren

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Schmierstoffe fiir Viertaktmotoren” (— Seite 7)

Mehrbereichsole

Mehrbereichséle - Kategorie 3 der SAE-Klassen 5W-30, 5W-40, 10W-40 und 15W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller

Markenname

SAE Vis-
kositats-
klasse

oo b0
==
o9
|
> B
g8
oS
wn |4
a|<e
© (S

X
I
S
>
00
g
N
=i
AN

Bemerkungen

MTU Asia Diesel Engine Oil - DEO 5W-30 5W-30 X | 20l Kanister: 60808 /P
China Erhéltlich iber MTU Suz-
hou
Addinol Lube Oil GmbH Addinol Commercial 1040 E4 10W-40 X
Addinol Ultra Truck MD 0538 5W-30 X
Addinol Super Truck MD 1049 10W-40 X
Aral AG Aral Mega Turboral 10W-40 X
Aral Mega Turboral 10W-40 10W-40 X
Aral Super Turboral 5W-30 X
Aral Super Turboral 5W-30 5W-30 X
Aramco Lubricants and Retail Orizon HD vA 10W-40 X
Company
Atak Madeni Yag Pas.San. Tic. As | Alpet Turbot FE 10W-40 X
Alpet Turbot MMS 10W-40 X
Avia AG Avia Turbosynth HT-E 10W-40 X
Avia Turbosynth HT-U 5W-30 X
Avista Oil Deutschland GmbH Avista pure EVO E4 10W-40 X
Avista pure EVO SWE 5W-30 X
Avista pure EVO SWE 10W-40 X
Bahrain Petroleum Company Frontier Turbo LDX 10W-40 X
B.S.C.
BayWa AG Tectrol Super Truck 530 5W-30 X
Tectrol Super Truck 1040 10W-40 X
Bucher AG Langenthal - Motorex | MC Power Plus SAE 10W /40 10W-40 X
Schmiertechnik
BP p.l.c. BP Energol IC-MT 10W-40 10W-40
BP Vanellus Max 5W-30
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Mehrbereichséle - Kategorie 3 der SAE-Klassen 5W-30, 5W-40, 10W-40 und 15W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen
kositéts- | oo 00
Klasse [ [Z |00
olQ|=
2|85
oo 20|
£| &%
oY &
olals
a(=2a
|3
Castrol Ltd. Castrol CRB Turbomax 10W-40 E4/E7 10W-40 X
Castrol Enduron MT 10W-40 X
Castrol Enduron Plus 5W-30 X
Castrol Elixion HD 5W-30 X
Castrol Vectron 10W-40 E4 /E7 10W-40 X
Castrol Vectron Long Drain 10W-40 X
Castrol Vectron Long Drain 5W-30 5W-30 X
E4/E7
Castrol Vectron Long Drain 10W-40 E7
Castrol Vectron Long Drain 10W-40 10W-40
E4/E7
Castrol Vectron 5W-30 Arctic 5W-30 X
Castrol Vectron Fuel Saver 5W-30 5W-30 X
Castrol Vectron Fuel Saver E7 5W-30 X
Cepsa Cepsa Eurotrans SHPD 5W-30 X
Cepsa Eurotrans SHPD 10W-40 X
Cepsa Comercial Petroleo Limi- | Traction Advanced LD 10W-40 X
ted
Champion Chemicals N.V. Champion New Energy 10W40 Ultra 10W-40 X
Chemicis Khavremianeh Kohan Chemicis Excel Plus 10W-40 X
Chevron Lubricants (Caltex) Delo Gold Ultra T SAE 10W-40 10W-40 X
Delo XLD Multigrade 10W-40 X
Chevron Lubricants (Texaco) Ursa HD 10W-40 X
Ursa Premium FE 5W-30 X
Ursa Super 10W-40 X
Ursa Super TDX 10W-40 X
Ursa TDX 10W-40 X
Deutsche Olwerke Lubmin GmbH | AVENO HC PT Diesel 10W-40 X
eni S.P.A. eni i-Sigma top 10W-40 X
eni i-Sigma performance E4 10W-40 X
Enoc Marketing LLC Enoc Vulcan 770 SLD 10W-40 X
Enoc Vulcan SLD 10W-40 X
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Mehrbereichséle - Kategorie 3 der SAE-Klassen 5W-30, 5W-40, 10W-40 und 15W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen
kositats- 20 20
klasse ...g g %0
2|53
HEE!
el
NEIR
ek
Exxon Mobil Corporation Mobil Delvac XHP Extra 10W-40 X
Mobil Delvac XHP Ultra 5W-30 5W-30 X
Mobil Delvac 1 SHC 5W-40 X
Mobil Delvac 1 SHC 5W-40 5W-40 X
Exol Lubricants Ltd. Taurus Extreme M3 10W-40 X
Fabrika Maziva, FAM AD Fenix Ultra Sint 10W-40 X
Finke Mineralélwerk GmbH AVIATICON Finko Truck LD 10W-40 X
Fuchs Petrolub SE Fuchs Titan Cargo SL 5W-30 X
Fuchs Titan Cargo MC 10W-40 X
Fuchs Max Way E4 10W-40
Fuchs Max Way Ultra 5W-30
Fuchs Lubricants France S.A. Cofran Marathon 10W-40 X
Gazpromneft Lubricants Ltd, G-Profi GTS 5W-30 X
G-Profi GT 10W-40 X
Gazprom Diesel Ultra Plus 10W-40 10W-40 X
Gazprom Diesel Ultra 15W-40 15W-40 X
Gulf Oil International Gulf Fleet Force synth. 5W-30 X
Gulf Superfleet ELD 10W-40 X
Gulf Superfleet XLD 10W-40 X
Gulf Superfleet Synth ELD 10W-40 X
High Industrial Lubricants & Li- Fastroil Force Ultra High Performance 10W-40 X
quids Corporation Diesel (UHPD)
Huiles Berliet S.A. RTO Extensia RXD ECO 5W-30
Iranol Qil Co. Iranol D40000-ElI 10W-40
Kuwait Petroleum Q8 T 860 10W-40 X
Q8T 860 10W-40 10W-40
Q8 T860D 10W-40
Q8 T860S 10W-40
Q8 T 905 10W-40 | X
Lotos Oil Turdus Powertec 3000 10W-40 X
Turdus Powertec Synthetic 5W-30 X
Lukoil Lubricants Europe Oy Teboil Super XLD-2 5W-30 X
Teboil Super XKD RW 10W-40 10W-40 X
Meguin Megol Motorendl Super LL Dimo Premi- | 10W-40 X
um
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Mehrbereichséle - Kategorie 3 der SAE-Klassen 5W-30, 5W-40, 10W-40 und 15W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller

Markenname

SAE Vis-

Bemerkungen

kositats- 20 0
klasse iz = %0
258
HEE!
2|=|8
NEIR
ek
MOL-LUB Kft MOL Synt Diesel 10W-40 X
MOL Dynamic Synt Diesel E4 10W-40 X
Orlen QOil Sp.o.o. Platinum Ultor Max 5W-30 X
00O LLK International Lukoil Avantgarde Professional 5W-30 X
Lukoil Avantgarde Professional 10W-40 X
Lukoil Avantgarde Professional M5 10W-40 X
Lukoil Avantgarde Professional Mé 5W-30 X
Lukoil Avantgarde Professional M6 10W-40 X
Lukoil Avantgarde Ultra M3 15W-40 X
Panolin Panolin Diesel HTE 10W-40 X
Petrogal, S.A. Galp Galaxia Extreme 5W-30 X
Galp Galaxia Ultra XHP 10W-40 X
Petromin Corporation Petromin Turbo Master LD 10W-40 X
Petronas Lubricants International | Petronas Akros Synt Gold 10W-40 X
Arexons HD-Truck E7 10W-40 X
Urania Maximo 10W-40 X
Petronas Urania Optimo 10W-40 X
Urania 100 K 10W-40 X
Urania 5000 F 5W-30 X
Urania 5000 LD 10W-40 X
Urania FE 5W-30 X
Petronas Urania Maximo 5W-30 X
PHI OIL GmbH Motordor Silver 10W40 10W-40 X
Raj Petro Specialities P Ltd. Zoomol Rforce 8200 RF1 10W-40 X
Ramoil S.p.A. Duglas Oil Ultra HC 10W-40 UHPDO 10W-40 X
Ravensberger Schmierstoff Ver- | RAVENOL Super Performance Truck 5W-30 X
trieb GmbH RAVENOL Performance Truck 10W-40 X
Repsol Lubricantes y Especialid- | Repsol Turbo UHPD 10W-40 X
ades S.A. Repsol Diesel Turbo VHPD 5W-30 X
Repsol Diesel Turbo UHPD Urban 10W-40 X
RN-Lubricants, LLC Rosneft Revolux D4 10W-40 X
Rosneft Revolux D4 Plus 5W-30 X
Rosneft Revolux D4 Plus 10W-40 X

104 | Freigegebene Motordle und Schmierfette | A001064/11D 2021-03

TIM-ID: 0000019006 - 008



TIM-ID: 0000019006 - 008

Mehrbereichséle - Kategorie 3 der SAE-Klassen 5W-30, 5W-40, 10W-40 und 15W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen

kositéts- | oo 00
klasse g = %0
%[5 S
ElS|2
o lals
ek
SCT Vertriebs GmbH Fanfaro TRD E4 UHPD 10W-40 X
Mannol TS-6 UHPD Eco 10W-40 X
Pemco Diesel G-6 Eco UHPD 10W-40 X
Shell International Petroleum Shell Rimula R5 M 10W-40 X
Company Shell Rimula R6 M 10W-40 X
Shell Rimula R6 ME 5W-30 X
Shell Rimula R6 MS 10W-40 X
SK Lubricants Co. ZIC X7000 5W-30 X
SRS Schmierstoff Vertrieb GmbH | SRS Cargolub TFF 10W-40 X
SRS Cargolub TFL 5W-30 X
SRS Cargolub TFG 10W-40 X
SRS Cargolub TFG plus 10W-40 X
SRS Cargolub TFG ultra 10W-40 X
Tedex SA Tedex Diesel Truck UHPD (S) Motor Oil | 10W-40 X
Total Lubrifiants Cubalub ExtraDiesel 10W-40 X
Gulf Gulfleet Highway 10W-40 10W-40 X
RTO Extensia ECO 5W-30 X
Total Rubia TIR 8600 10W-40 X
Total Rubia TIR 9200 FE 5W-30 X
Transnational Blenders B. V. Engine Oil Super EHPD 10W-40 X
Unil Opal Unil Opal LCM 800 10W-40 X
Valvoline EMEA All Fleet Superior 10W-40 X
Profleet 10W-40 X
Valvoline All-Fleet Extreme NTI 10W-40 X
Wolf Oil Corporation N.V. Wolf Vitaltech 10W40 Ultra 10W-40 X
Tabelle 31:
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6.7 Mehrbereichséle - Kategorie 3.1 (Low SAPS-Ole) der SAE-
Klassen 5W-30, 10W-30 und 10W-40 fir Dieselmotoren

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Schmierstoffe fiir Viertaktmotoren” (— Seite 7)

Mehrbereichsole

Mehrbereichsole - Kategorie 3.1 (Low SAPS-Ole) der SAE-Klassen 5W-30, 10W-30 und 10W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller

Markenname

SAE Vis-
kositats-
klasse
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Bemerkungen/Material-
nummer

MTU EMEA Diesel Engine Oil DEO SAE 10W-40 10W40 X |20 | Gebinde: X00078578
(erhohter Korrosionsschutz) 210 | Gebinde
X00078577
IBC: X00078576
Addinol Lube Oil Addinol Extra Truck MD 1049 LE 10W-40
Aral AG Aral Mega Turboral LA 10W-40
Aral Super Turboral LA 5W-30
Atak Madeni Yag Pas.San.Tic.As | Alpet Turbot MMS 10W-40
Avia AG Avia Multi LSP Extra 10W-40
Avista Qil Deutschland GmbH Avista pure EVO GER 10W-40
Avista pure EVO CK-4 5W-30
Avista pure EVO CK-4 10W-30
Avista pure EVO CK-4 10W-40
Avista pure EVO PRIME 5W-30 5W-30 X
BayWa AG Tectrol Super Truck Plus XL 1040 10W-40 | X
Belgin Madeni Yaglar BELGIN LUBEX ROBUS MASTER LA 10W-40 X
10W-40
Bucher AG Langenthal Motorex Focus QTM 10W-40
Motorex / York Focus QTM 10W-40
Motorex / York Nexus FE SAE 5W-30 5W-30 X
Motorex Nexus FE SAE 5W-30 5W-30 X
BP p.l.c. BP Vanellus Max Drain Eco 10W-40
BP Vanellus Max Eco 10W-40 10W-40
BVG Vertriebsgesellschaft AG Alpha Advanced Eco-Efficiency low 10W-40 | X
SAPS
Castrol Ltd. Castrol Vecton Long Drain10W-30 10W-30 | X
E6/E9
Castrol Vecton Long Drain10W-40 10W-40 | X
E6/E9
Castrol Vecton Fuel Saver 5W-30 E6/E9 | 5W-30 | X
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Mehrbereichsole - Kategorie 3.1 (Low SAPS-Ole) der SAEKlassen 5W-30, 10W-30 und 10W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen/Material-
kositats- 20 20 nummer
klasse ...g g %0
2|53
HEE!
el
NEIR
ek
Cepsa Comercial Petroleo, S.A.U. | Cepsa Eurotech LS 10W40 Plus 10W-40
Traction Pro LS 10W-40
Champion Chemicals N.V. Champion OEM Specific 10W40 Ultra 10W-40 X
MS
Champion OEM Specific 10W40 UHPD | 10W-40 X
Chevron Lubricants (Caltex) Delo XLE Multigrade 10W-40 | X
Chevron Lubricants (Chevron) Delo 400 RDE 10W-30
Delo 400 RDS 10W-40
Delo 400 XLE 15W-40 | X
Delo 400 XLE HD 5W-30
Delo 400 XLE HD 10W-40
Delo 400 XLE SYN-HD 10W-40
Delo 400 XLE Synthetic 5W-30 | X
Delo 400 LE Synthetic 5W-30 | X
Delo 400 XSP 5W-30 | X
Delo 400 XSP-SD 5W-30 | X
Chevron Lubricants (Texaco) Ursa Ultra X 10W-30 X
CONDAT Lubrifiants Vicam Planet 10W40 10W-40 X
Deutsche Olwerke Lubmin GmbH | AVENO Universal UHPD 10W-40
De Oliebron B.V. Tor Turbosynth LSP Plus 10W-40 X
Ellis Enterprices B.V. Valvoline Profleet LA 5W-30
Profleet LA 5W-30
eni S.p.a. eni i-Sigma top MS 10W-40
Enoc Marketing L.L.C. Enoc Vulkan Green 10W-40 X
Exol Lubricants Ltd. Taurus Euro 10W-40
Exxon Mobil Corporation Mobil Delvac 1 ESP 5W-30
Mobil Delvac 1 LE 5W-30 | X
Mobil Delvac 1 LE 5W-30 X
Mobil Delvac HD 10W-40 X
Mobil Delvac XHP ESP 10W-40
Mobil Delvac XHP ESP M 10W-40
Mobil Delvac XHP LE 10W-40 X | 55 Gallonen: 800141
Mobil Delvac XHP Ultra LE 5W-30
Finke Mineralélwerk GmbH AVIATICON Finko Super Truck LA Plus 10W-40
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Mehrbereichsole - Kategorie 3.1 (Low SAPS-Ole) der SAEKlassen 5W-30, 10W-30 und 10W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen/Material-
kositéts- | oo 00 nummer
klasse g = %0
258
HEE!
2|=|8
NEIR
ek
Fuchs Petrolub SE Titan Cargo Maxx 5W-30
Titan Cargo Maxx 10W-40 X | erhdhter Korrosionsschutz
Fuchs Titan Cargo EU6 5W-30
Fuchs Titan Cargo LA 5W-30
PENTOTRUCK ULTRA SAE 10W-30 10W-30
Gazpromneft Lubricants Ltd. G-Profi GT LA 10W-40 X
Gulf Oil International Gulf Superfleet Synth ULE 5W-30
Gulf Superfleet XLE 10W-30
Gulf Superfleet XLE 10W-40
Gulf Superfleet Synth XLE 10W-30 X
Gulf Superfleet Synth XLE 10W-40 | X
Gulf Superfleet Universal 5W-30
Gulf Superfleet Universal 10W-40
Helios Lubeoil Helios Premium KMXX 10W-40 10W-40 | X
Huiles Berliet S.A. RTO Extensia FP 10W-40 | X
Igol PRO 200 X 10W-40 | X
INA Maziva d.o.o. INA Super 2009 5W-30 5W-30 | X
INA Super 2009 10W-40 X
Kuwait Petroleum R&T Q8 905 10W-40 | X
Q8 T 904 10W-40 X
Q8 T 904 FE 10W-30 | X
Q8 T 905 10W-40 | X
Q871910 5W-30 | X
Q8 Formula Truck 8500 10W-40 | X
Q8 Formula Truck 8500 FE 10W-30 | X
Q8 Formula Truck 8700 FE 5W-30 X
Q8 Formula Truck 8900 FE 5W-30 | X
LLK finland Oy Teboil Super XLD-2 5W-30 X
Meguin GmbH & Co. KG megol Motorenoel Low Saps 10W-40
Morris Lubricants Ring Free Ultra 10W-40
Fendt Power Grade 10W-40 10W-40
Versimax HD8 10W-40 | X
MPM International Oil Company | Motor Oil 10w-40 Premium Synthetic 10W-40 X
B.V. Ultra High Performance Diesel
Oel-Brack AG Midland maxtra 10W-40 X
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Mehrbereichsole - Kategorie 3.1 (Low SAPS-Ole) der SAEKlassen 5W-30, 10W-30 und 10W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen/Material-

kositats- 20 20 nummer
klasse iz = %0
2|53
HEE!
el
NEIR
ek
OMV Petrol Ofisi A.$ Maximus HD-E 5W-30 | X
00O LLK International Lukoil Avantgarde CNG 10W-40 | X
Lukoil Avantgarde Professional LE 5W-30
Lukoil Avantgarde Professional LE 10W-40
Lukoil Avantgarde Professional LS 5W-30 | X
Lukoil Avantgarde Professional LS 10W-40 X
Lukoil Avantgarde Professional LS5 5W-30
Lukoil Avantgarde Professional LS5 10W-40
Lukoil Avantgarde Professional XLE 5W-30
Lukoil Avantgarde Professional XLE 10W-40
Orlen Qil Platinum Ultor Complete 10W-40
Platinum Ultor Optimo 10W-30
Platinum Ultor Progress 10W-40
Mogul Diesel L-SAPS 10W-40
Oscar Lubricants LLC Oscar Zircon Novus 10W-40
Panolin Panolin Diesel Synth EU-4 10W-40
Panolin Ecomot 5W-30 X
Panolin Ecomot 10W-30
Panolin Ecomot 10W-40
Petro-Canada Lubricants Inc. Duron SHP E6 10W-40 X
Duron UHP 5W30 5W-30 | X
Duron UHP E6 5W-30
Duron UHP E6 10W-40
Duron UHP E6 10W40 10W-40
Petrogal, S.A. Galp Galaxia Ultra LS 10W-40
Petrolube Lubricants Euromax 10W-40 X
Petronas Lubricants International | Petronas Urania 5000 E 5W-30
Petronas Urania 5000 E 10W-40
Petronas Urania 5000 LS-FX 5W-30 X
Petronas Urania 5000 LSF 5W-30 5W-30
Petronas Urania 5000 LS 10W-40 10W-40
Petronas Urania FE LS 5W-30
Petronas Urania Ecotech 10W-40
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Mehrbereichsole - Kategorie 3.1 (Low SAPS-Ole) der SAEKlassen 5W-30, 10W-30 und 10W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller

Markenname

SAE Vis-
kositats-
klasse

oo[ 20
o |
o9
|
5| o0
g8
oS
n |.4
S
oS

X
fas)
o
X
00
g
~
=i
A

Bemerkungen/Material-
nummer

PHI OIL GmbH Motodor LSP Gold 5W30 5W-30 X
Motodor LSP Silver 10W-40 X
Prista Oil Ad Prista UHPD 10W-40
Ravensberger Schmierdlvertrieb | Ravenol Euro VI Truck 10W-40
GmbH
Repsol Lubricantes y Especialid- | Repsol Diesel Turbo UHPD Mid Saps 10W-40 | X
ades, S.A. Repsol DieselTurbo VHPD Mid Saps 5W-30
RN-Lubricants LLC Rosneft Revolux D6 10W-40
Rosneft Revolux Dé Plus 5W-30
Rosneft Revolux D6 Plus 10W-40
Rowe Mineralélwerk GmbH Rowe Hightec Truckstar SAE 10W-40 10W-40 X
HC-LA
Shell International Petroleum Shell Fleet Pro CK-4 5W-30 X
Company Shell Rimula K10 10W-40 X | Erhdhter Korrosionsschutz
Shell Rimula K12 5W-30 X
Shell Rimula R6 LM 10W-40 | X Erhohter Korrosionsschutz
Shell Rimula R6 LME 5W-30
Shell Rimula R6 LME Plus 5W-30
Shell Rimula Ultra 5W-30 X
SRS Schmierstoff Vertrieb GmbH | SRS Antikorrol MLA 10W-40 X Erhohter Korrosionsschutz
SRS Cargolub TLA 10W-40 | X
SRS Cargolub TLA plus 10W-40 X
SRS Cargolub TLS 5W-30 X
SRS Cargolub TLS plus 5W-30 X
SRS Cargolub TLS top 5W-30
SRS Turbo Diesel LA 10W-40
SRS Cargolub Leichtlauf- Motorendl LA | 10W-40
SRS Turbo-Rekord top FE 10W-40
SRS Turbo-Rekord ultra FE 10W-40
Total Lubrifiants Total Rubia TIR 8900 10W-40
Total Rubia Works 2500 10W-40
Total Rubia Works 3000 10W-40 X
Total Rubia Works 3000 FE 5W-30 X
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Mehrbereichsole - Kategorie 3.1 (Low SAPS-Ole) der SAEKlassen 5W-30, 10W-30 und 10W-40 fiir Dieselmotoren

Hersteller Markenname SAE Vis- Bemerkungen/Material-
kositéts- | oo 00 nummer
klasse @ g &

(@] = fag]
5|%(S
HEE!
o] &
o lals
22 A
|3

Valvoline EMEA Valvoline ProFleet LS 5W-30 X

Valvoline ProFleet LS 10W-40
ProFleet LS NTI 10W-40

Veedol International Limited VEEDOL MARATRON EXTRA LSP 10W-40 X

10W-40

Wibo Schmierstoffe GmbH Wibokraft Ultra AF 10W40 10W-40

Wolf Oil Corporation N.V. Wolf Officialtech 10W40 Ultra MS 10W-40

Wolf Officialtech 10W40 UHPD 10W-40 X
Tabelle 32:
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6.8 Schmierfette

6.8.1 Schmierfette fiir allgemeine Anwendungen

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Schmierfette”(— Seite 17)

Aral AG Mehrzweckfett Arallub HL2
BP p.l.c. Energrease LS2

Castrol Ltd. Spheerol AP2

Chevron Multifak EP2

SRS Schmierstoff Vertrieb GmbH | SRS Wiolub LFK2

Shell Deutschland GmbH Shell Gadus S2 V220 2
Total Total Multis EP2

Veedol International Multipurpose

Tabelle 33:
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6.8.2 Schmierfette fiir Komponenten des Dieselgeneratoraggregats

Mischungen verschiedener Schmierfette sind nicht zugelassen!

Exxon Mobil Corporation Mobil Polyrex EM Hochtemperaturfett: Schmierfahig

im Bereich von -30 bis 250 °C

(-22 bis 482 °F)

Far:

* Generatorlager von Marathon-
Generatoren

* Generatorlager von Leroy-So-
mer-Generatoren”

 Lifterrad und Riemenscheiben-
lager am elektrisch angetriebe-
nen Kuhlmittelkiihler Baureihe

4000
Shell GADUS S3V220C Fir Generatorlager von Leroy-So-
mer-Generatoren”
SKF Mehrzweckfett LGMT2 Fir Generatorlager von HM-Gene-
ratoren
ROCOL Limited Rocol RTD-Compound Flr Riemenspanner am elektrisch

angetriebenen Kiihimittelkihler
Baureihe 4000

ASCO Power Technologies Lubrication Kit 75-100 Fir Automatisches Netzumschalt-
gerét (ATS) ASCO

) HINWEIS: Bei Leroy-Somer-Generatoren das zutreffende Schmierfett bitte dem Typschild am Generator
entnehmen.

Fir Informationen Uber Schmierfette flir Generatoren anderer Hersteller bitte MTU-Service-Partner kontaktie-
ren.
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7 Freigegebene Kuhlmittel

7.1

Baureihenbezogene Verwendbarkeit von Kuhlmittelzusatzen

Alle Angaben beziehen sich auf den motorseitigen Kihimittelkreislauf, externe Anbauteile bleiben unberiick-

sichtigt.

Einzelheiten und Besonderheiten siehe "Allgemeines" (— Seite 19) und "Ungeeignete Werkstoffe im KihImit-
telkreislauf" siehe (— Seite 22) im Kapitel "KihImittel".

Bei leichtmetallfreiem MotorkihImittelkreislauf aber externen leichtmetallhaltigen Anbauteilen (z. B. Kihl-
anlage oder Vorwarmgerat) gelten die Kihimittelfreigaben fiir leichtmetallhaltige Kiihlsysteme. Bei Unklar-
heiten zur Kiihimittelverwendung ist Riicksprache mit ihrem MTU-Ansprechpartner zu halten.

Gegebenenfalls abweichende Sondervereinbarungen zwischen dem Kunden und MTU bleiben weiterhin giil-

tig.

Baureihe

2000Gx5
2000Gx6

Kiihlsystem

leichtmetall-
haltig

Kiithlmittel ohne Frostschutz

Konzentrate fur leichtmetallhaltige Kiuhlsysteme, siehe (— Seite 115)
» Fertigmischungen fir leichtmetallhaltige Kihlsysteme, siehe (— Seite 116)

4000Gx3
4000Gx4
4000Gx5

Nein

* Konzentrate fiir leichtmetallfreie Kiihlsysteme, siehe (— Seite 117)
* Fertigmischungen fiir leichtmetallfreie Kiihlsysteme, siehe (— Seite 119)

Baureihe

2000Gx5
2000Gx6

Kiihlsystem
leichtmetall-
haltig

Frostschutzmittel

Konzentrate fiir leichtmetallhaltige
Kihlsysteme, siehe (— Seite 120)
* Konzentrate fiir besondere Anwen-
dungen, siehe (— Seite 123)
¢ Fertigmischungen fir leichtmetall-
haltige Kihlsysteme, siehe
(— Seite 124)

» Konzentrate auf Basis Ethylenglykol

fur leichtmetallhaltige und leicht-
metallfreie Baureihen, siehe
(— Seite 135)

4000Gx3
4000Gx4
4000Gx5

Nein

* Konzentrate fir leichtmetallfreie
Kihlsysteme, siehe (— Seite 127)
¢ Konzentrate fiir besondere Anwen-
dungen, siehe (— Seite 131)

¢ Fertigmischungen fir leichtmetall-
freie Kiihlsysteme, siehe
(— Seite 132)

Konzentrate auf Basis Ethylenglykol
fur leichtmetallhaltige und leicht-
metallfreie Baureihen, siehe

(— Seite 135)

Fertigmischung auf Basis Propylen-
glykol fiir leichtmetallfreie Baurei-
hen, siehe (- Seite 136)
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7.2 Kuhlmittel ohne Frostschutz fur leichtmetallhaltige
Kuhlsysteme

7.2.1

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Kihimittel” (— Seite 19)

Kihlmittel ohne Frostschutz - Konzentrate fir leichtmetallhaltige Kihlsysteme

Fir die Baureihe 1163-03 und 1163-04 Marine dirfen nur die mit * im Markenname versehenen Kihimittel
verwendet werden!

KiihImittel ohne Frostschutz - Konzentrate

Hersteller

Markenname

Inhibitoren

)
(]
3
Q9
=
(=}
=

Betriebszeit
Stunde / Jahr

Bemerkungen /
Materialnummer

MTU-Friedrichshafen Coolant CS100 Corrosion X 6000 / 2 X00057233 (20 1)
GmbH Inhibitor Concentrate* X00057232 (2101)
X00070455 (1000 1)
Auch erhéltlich Gber MTU
Asia
MTU America Inc. Power Cool® Plus 6000 X 6000 / 2 Griin eingefarbt
Concentrate* 23533526 (1 Gallone)
23533527 (5 Gallonen)
Erhéltlich Gber MTU Ameri-
ca Inc.
Arteco NV Freecor NBI 6000 / 2
BASF SE Glysacorr G93 green* 6000 / 2 X00054105 (Fass)
X00058062 (Kanister)
CCI Corporation A216 X 6000 / 2
CCl Manufacturing IL A216 X1 6000 / 2 X00051509 (208 1)
Corporation
Chevron Corp. Texcool A -200 X 6000 / 2
Detroit Diesel Corp. Power Cool Plus 6000 X X 6000 / 2 Rot eingefarbt
Drew Marine Drewgard XTA* X 6000 / 2
ExxonMobil Mobil Delvac Extended Life | X X 16000 /2
Corrosion Inhibitor
Old World Industries Inc. | Final Charge Extended Life | X X 6000 / 2
Corrosion Inhibitor (A 216)
Valvoline ZEREX G-93* 6000 / 2
YORK SAS York 719* 6000 / 2
Tabelle 34:
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7.2.2  Kuhlmittel ohne Frostschutz - Fertigmischungen fir leichtmetallhaltige
Kihlsysteme

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Kiihimittel” (— Seite 19)

Fir die Baureihe 1163-03 und 1163-04 Marine dirfen nur die mit * im Markenname versehenen KihImittel
verwendet werden.

Kiihimittel ohne Frostschutz - Fertigmischungen

Hersteller Markenname Inhibitoren |Betriebszeit Bemerkungen /
+ | Stunde / Jahr Materialnummer
=]
£
=]
=
MTU-Friedrichshafen Coolant CS10/90 Corrosion X 6000 / 2 X00069385 (20 1)
GmbH Inhibitor Premix* X00069386 (210 1)

X00069387 (1000 1)
(Vertriebsgebiet: Italien)

Tabelle 35:
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7.3 Kihlmittel ohne Frostschutz fir leichtmetallfreie
Kuhlsysteme

7.3.1 Kuhlmittel ohne Frostschutz - Konzentrate fur leichtmetallfreie Kihlsysteme

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Kihimittel” (— Seite 19)

Kiuhimittel ohne Frostschutz - Konzentrate

Hersteller Markenname Inhibitoren |Betriebszeit Bemerkungen /
+ | Stunde / Jahr Materialnummer
<
&
(=]
=
MTU Friedrichshafen Coolant CS100 Corrosion X 6000 / 2 X00057233 (201)
GmbH Inhibitor Concentrate X00057232 (2101)
X00070455 (1000 1)
Auch erhaltlich Gber MTU
Asia
MTU America Inc. Power Cool® Plus 6000 X 6000 / 2 Griin eingefarbt
Concentrate 23533526 (1 Gallone)
23533527 (5 Gallonen)
Erhéltlich Gber MTU Ameri-
ca Inc.
Arteco NV Freecor NBI X 6000 / 2
Havoline Extended Life Cor- | X 6000 / 2
rosion Inhibitor [EU Code
32765] (XLI)
BASF SE Glysacorr G93 green X 6000 / 2 X00054105 (Fass)
X00058062 (Kanister)
CCI Corporation A216 X X 6000 / 2
CCl Manufacturing IL A216 X X 16000 / 2 X00051509 (208 1)
Corporation
Chevron Corp. Texcool A - 200 X 6000 / 2
Chevron Lubricants Delo XLI Corrosion Inhibitor | X 6000 / 2
- Concentrate
Detroit Diesel Corp. Power Cool Plus 2000 XX 6000 / 2
Power Cool Plus 6000 X X 6000 / 2 Rot eingefarbt
Drew Marine Drewgard XTA X 6000 / 2
ExxonMobil Mobil Delvac Extended Life | X X 6000 / 2
Corrosion Inhibitor
Fleetguard DCA-4L X | X|X 2000 / 1
ImproChem COOL-18 XX 6000 / 2
Nalco Water An Ecolab | Alfloc™ 3477 X 6000 / 2
Company Nalcool® 2000 X | X 6000 / 2
Old World Industries Inc. | Final Charge Extended Life | X X 6000 / 2
Corrosion Inhibitor (A 216)
Penray Pencool 2000 XX 6000 / 2
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Hersteller

Markenname

Inhibitoren

Betriebszeit

Bemerkungen /

s + | Stunde / Jahr Materialnummer

2 o

E 5

&0 (=}

o =
PrixMax Australia Pty. PrixMax RCP X 6000 / 2
Ltd.
Total Lubrifiants Total WT Supra X 6000 / 2
Valvoline Zerex G-93 6000 / 2
YORK SAS York 719 6000 / 2
Tabelle 36:
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7.3.2  Kuhlmittel ohne Frostschutz - Fertigmischungen fur leichtmetallfreie
Kihlsysteme

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Kiihimittel” (— Seite 19)

Kuhlmittel ohne Frostschutz - Fertigmischungen

Hersteller Markenname Inhibitoren |Betriebszeit Bemerkungen /
+ | Stunde / Jahr Materialnummer
]
£
(=}
=
MTU-Friedrichshafen Coolant CS 10/90 Corrosi- X 6000 / 2 X00069385 (20 1)
GmbH on Inhibitor Premix X00069386 (2101

X00069387 (1000 I)
(Vertriebsregion: Italien)

Nalco Water An Ecolab | Alfloc™ 3443 (7 %) X 6000 / 2
Company
PrixMax Australia Pty Ltd | PrixMax RCP Premix X 6000 / 2
Tabelle 37:
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7.4 Frostschutzmittel fur leichtmetallhaltige Kihlsysteme

7.4.1 Frostschutzmittel - Konzentrate fir leichtmetallhaltige Kihlsysteme

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “KihImittel” (— Seite 19)

Frostschutzmittel - Konzentrate

Hersteller Markenname Inhibitoren |Betriebszeit Bemerkungen /

< + | Stunde / Jahr Materialnummer
7} -
8o 'S
3 =
MTU-Friedrichshafen Coolant AH100 Antifreeze | X | X 9000 / 5 X00057231(201)
GmbH Concentrate X00057230 (2101)
X00068202 (1000 1)
Auch erhéltlich tGiber MTU
Asia
Avia AG Antifreeze APN X 9000 / 5
Antifreeze APN - S 9000/ 3
BASF SE Glysantin G05 9000 / 5
Glysantin G48 blue green X 9000 / 5 X00058054 (25 1)
X00058053 (2101)
Glysantin G30 pink X 9000/ 3 X00058072 (Kanister)
X00058071 (Fass)
BayWa AG Tectrol Coolprotect X | X 9000 / 5
BP Lubricants ARAL Antifreeze Extra XX 9000 / 5
Bucher AG Langenthal Motorex Coolant G48 XX 9000 / 5
Castrol Castrol Radicool NF XX 9000 / 5
CClI Corporation L 415 X X 9000 /3
Clariant Genantin Super 9000 / 5
Classic Schmierstoff Classic Kolda UE G48 X 9000 / 5
GmbH + Co KG
Comma Oil & Chemicals | Comma Xstream® G30® An- | X 9000 / 3
Ltd. tifreeze Coolant Concentra-
te
Comma Xstream® G48® An- | X | X 9000 / 5
tifreeze Coolant Concentra-
te
COPARTS Autoteile CAR 1 Premium Longlife XX 9000 / 5
GmbH Kihlerschutz C48
Daimler Trucks North Alliance OAT Extended Life | X X 19000 /3
America Coolant
Detroit Diesel Corp. Power Cool Antifreeze X 9000/ 3
Power Cool Plus Coolant X X 19000 /3
Power Cool Diesel Engine X 9000 / 3
Coolant
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Hersteller

Markenname

Inhibitoren

Betriebszeit

Bemerkungen /

< + | Stunde / Jahr Materialnummer
] ks,
-E '_g
S S
3 =
ExxonMobil Mobil Delvac Extended Life | X X 19000 /3
Coolant
Mobil Antifreeze Advanced 9000 / 3
Mobil Antifreeze Extra X 9000 / 5
Mobil Antifreeze Special X 9000 / 5
Mobil Heavy Duty Coolant X 9000 / 3
Mobil Mining Coolant X 9000 / 3
Esso Antifreeze Advanced X 9000/ 3
Esso Antifreeze Extra XX 9000 / 5
Finke Mineralolwerk AVIATICON Finkofreeze F30 | X 9000/ 3
GmbH AVIATICON Finkofreeze F48 | X 9000 / 5
Fuchs Petrolub SE Maintain Fricofin X 9000 / 5
Maintain Fricofin G12 Plus | X 9000/ 3 X00058074 (Kanister)
X00058073 (Fass)
Gazpromneft Lubricants | Belaz G-Profi Antifreeze Red | X 9000 / 3
Ltd.
INA Maziva Ltd. INA Antifriz Al Super X 9000 / 5
Krafft S.L.U. Refrigerante ACU 2300 9000 /3 X00058075 (Fass)
Kuttenkeuler GmbH Kuttenkeuler Antifreeze X 9000 / 5
ANF KK48
Glycostar®ST48 X 9000/ 5
LLK-International (Lukoil |Lukoil Antifreeze HD G 12 K 9000 / 3
Lubricants Co)
Lukoil Lubricants Europe | Lukoil Coolant Plus XX 9000 / 5
GmbH Lukoil Coolant SF X 9000 / 3
Mitan Mineral6l GmbH Alpine C30 X 9000 / 3
Alpine C48 X 9000 / 5
MOFIN Deutschland MOFIN Kihlerschutz M48 X 9000 / 5
GmbH & Co KG Premium Protect
Nalco Water An Ecolab | Nalcool NF 48 C XX 9000 / 5
Company
Navistar Inc. Fleetrite Nitrite-Free Exten- | X X 19000 /3
ded Life Coolant
Old World Industries Inc. | Blue Mountain Heavy Duty | X X 9000/ 3
Extended Life Coolant
Fleet Charge SCA Prechar- X 9000 /3
ged Coolant / Antifreeze
Final Charge Global Exten- | X X 9000/ 3
ded Life Coolant Antifreeze
Peak Heavy Duty Coolant 9000 /3
Panolin AG Panolin Anti-Frost MT-325 XX 9000 / 5
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Hersteller

Markenname

Inhibitoren

iodl Organisch

Molybdat

Betriebszeit
Stunde / Jahr

Bemerkungen /
Materialnummer

Penske Power Systems | Power Cool - HB500 Coo- 9000 /3
lant Concentrate

Raloy Lubricantes Antifreeze Long Life NF-300 | X 9000 / 5
Concentrate

Recochem Inc. R542 9000 / 3

SMB - Sotragal / Mont | Antigel Power Cooling Con- 9000 / 5

Blanc centrate

Total Lubrifiants Glacelf MDX X 9000 / 5

Valvoline Zerex G-05 9000 / 5
Zerex G-48 9000/ 5
Zerex G-30 9000/ 3
OEM Advanced 05 9000/ 5
OEM Advanced 30 9000/ 3
OEM Advanced 48 9000 / 5

Volvo Trucks Road Choice Nitrite-Free X19000 /3
OAT Extended Life Coolant

YORK SAS York 716 X 9000 / 5

Tabelle 38:
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7.4.2  Frostschutzmittel - Konzentrate fiir besondere Anwendungen

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Kiihimittel” (— Seite 19)

Konzentrate fiir besondere Anwendungen

Hersteller Markenname Inhibitoren |Betriebszeit Bemerkungen /

< + | Stunde / Jahr Materialnummer
2 ]
-E §
5 3
S =
BASF SE G206 XX 9000/ 3 Fiir Einsatze in arktischen
Regionen (<-40 °C)
Tabelle 39:
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7.4.3 Frostschutzmittel - Fertigmischungen fur leichtmetallhaltige Kiihlsysteme

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Kiihimittel” (— Seite 19)

Fertigmischungen fiir leichtmetallhaltige Kiihlsysteme

Inhibitoren | Betriebszeit
Stunde / Jahr

Hersteller Markenname

Bemerkungen /
Materialnummer

Molybdat

by Organisch

50/50 Diesel Engine Coo-
lant

MTU-Friedrichshafen Coolant AH 35/65 Antifree- 9000 / 5 X00069382 (20 1)
GmbH ze Premix X00069383 (210 1)
X00069384 (1000 1)
(Vertriebsgebiet: Italien)
Coolant AH 40/60 Antifree- | X 9000 / 5 X00070533 (20 1)
ze Premix X00070531(2101)
X00070532 (1000 1)
(Vertriebsgebiet: England,
Spanien)
Coolant AH 50/50 Antifree- | X 9000 / 5 X00070528 (20 1)
ze Premix X00070530 (2101
X00070527 (1000 1)
(Vertriebsgebiet: England)
Coolant RM30 (40 %) X 9000/ 3 X00073922 (20 1)
X00073916 (205 1)
X00073923 (1000 1)
MTU America Inc. Power Cool ®Universal X 9000 / 5 800085 (5 Gallonen)
35/65 mix 800086 (55 Gallonen)
Power Cool ® Universal X 9000 / 5 800071 (5 Gallonen)
50/50 mix 800084 (55 Gallonen)
Power Cool ® Off-Highway 9000 / 5 23533531 (5 Gallonen)
Coolant 50/50 Premix 23533532 (55 Gallonen)
Bantleon Avilub Antifreeze Mix (50 %) 9000 / 5 X00049213 (2101)
BayWa AG Tectrol Coolprotect Mix 9000/ 3 Frostschutz bis -24 °C
3000
Bucher AG Langenthal Motorex Coolant G48 ready | X 9000 / 5
to use (50/50)
Castrol Castrol Radicool NF Premix | X 9000 / 5
(45 %)
CClI Corporation L 415 (50 %) 9000 / 3
Cepsa Comercial Petré- | XTAR Super Coolant Hybrid 9000 / 5
leo S.A.U. NF 50%
Daimler Trucks North Alliance 50/50 Prediluted X 9000 /3
America OAT Extended Life Coolant
Detroit Diesel Corp. Power Cool Plus Prediluted | X 9000 / 3
Coolant (50/50)
Power Cool Prediluted 9000/ 3
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Hersteller

Markenname

Inhibitoren

Betriebszeit

Bemerkungen /

< + | Stunde / Jahr Materialnummer
2 ]
-E '_g
5 3
3 =
Exxon Mobil Mobil Delvac Extended Life | X X 19000 /3
Prediluted Coolant (50/50)
Mobile Heavy Duty 50/50 9000 /3
Prediluted Coolant
Mobile Mining 50/50 Predi- 9000 / 3
luted Coolant
Finke Mineraldlwerk AVIATICON Finkofreeze F48 | X 9000 / 5
GmbH RM 50/50
AVIATICON Finkofreeze F30 | X 9000 / 3
RM 40:60 +
LLK-International (Lukoil |Lukoil Antifreeze HD G 12 X 9000 / 3
Lubricants Co) (50%)
Navistar Inc. Fleetrite 50/50 Prediluted | X X 19000 /3
Nitrite-Free Life Coolant
Old World Industries Inc. | Blue Mountain Heavy Duty | X X 9000/ 3
Extended Life Prediluted
Coolant (50/50)
Final Charge Global Exten- | X X19000 /3
ded Life Prediluted Coo-
lant/Antifreeze (50/50)
Fleet Charge SCA Prechar- 9000 /3
ged 50/50 Prediluted Coo-
lant
Penske Power Systems | Power Cool - HB500 Premix | X 9000 /3
50/50
Raloy Lubricantes Antifreez Long Life NF-300 | X 9000 / 5
Ready-to-Use (50:50)
SMB - Sotragal / Mont | L.R.-30 Power Cooling X 9000 / 5
Blanc (44 %)
L.R.-38 Power Cooling X 9000 / 5
(52 %)
Tosol-Sintez Glysantin Alu Protect G30 X 9000 / 3
Ready Mix
Glysantin Alu Protect Plus X 9000 / 5
G48 Ready Mix
Total Lubrifiants Coolelf MDX (-26 °C) X 9000 / 5
Valentin Energie GmbH | Valentin Coolant Plus 9000 /3
-25 °C Ready
Valvoline Zerex G-05 50/50 Mix 9000 / 5
Zerex G-48 premix 50% 9000 / 5
OEM Advanced 48 premix | X 9000/ 5

50%
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Hersteller

Markenname

Inhibitoren

Betriebszeit

Bemerkungen /

s + | Stunde / Jahr Materialnummer
ks,
8o S
3 =
Volvo Trucks Road Choice 50/50 Predilu- | X X 19000/ 3
ted Nitrite-Free OAT Exten-
ded Life Coolant
YPF S.A. Argentina Kriox MTL50 X X 19000/ 3

Tabelle 40:
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7.5 Frostschutzmittel fir leichtmetallfreie Kihlsysteme

7.5.1

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Kihimittel” (— Seite 19)

Frostschutzmittel - Konzentrate fur leichtmetallfreie Kiihlsysteme

Fir die Baureihen 4000-04 (bei Genset nur G44F, G44LF, G94F und G94LF) und 4000-05 dirfen nur die
mit * im Markenname versehenen KihImittel verwendet werden!

Frostschutzmittel - Konzentrate

Hersteller

Markenname

Inhibitoren

4 Organisch

Molybdat

Betriebszeit
Stunde / Jahr

Bemerkungen /
Materialnummer

MTU-Friedrichshafen Coolant AH100* Antifreeze 9000 / 5 X00057231 (20 1)
GmbH Concentrate X00057230 (2101)
X00068202 (1000 1)
Auch erhaltlich iber MTU
Asia
Arteco NV Havoline Extended Life Coo- | X 9000/ 3
lant XLC [EU Code 30379]
Avia AG Antifreeze APN* 9000 / 5
Antifreeze APN - S* 9000/ 3
AVIA Coolant APN-S 9000 / 3
BASF SE Glysantin G05 9000 / 5
Glysantin G48 blue green* | X 9000 / 5 X00058054 (25 1)
X00058053 (2101
Glysantin G30 pink* X 9000 /3 X00058072 (Kanister)
X00058071 (Fass)
BayWa AG Tectrol Coolprotect* X 9000 / 5
BP Lubricants ARAL Antifreeze Extra* X 9000 / 5
Bucher AG Langenthal Motorex Coolant G48* X 9000 / 5
Caltex Caltex Extended Life Coo- X 9000/ 3
lant [AP Code 5106 14]
(XLC)
Castrol Castrol Radicool NF* X 9000 / 5
CCI Corporation L415* X 9000/ 3
Chevron Corp. Havoline Dexcool Extended 9000 /3
Life Antifreeze [US Code
227994]
Chevron Lubricants Delo XLC Antifreeze/ X 9000/ 3
Coolant-Concentrate
Clariant Genantin Super 9000 /3
Classic Schmierstoff Classic Kolda UE G48* X 9000 / 5

GmbH + Co. KG
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Hersteller

Markenname

Inhibitoren

Betriebszeit

Bemerkungen /

s + | Stunde / Jahr Materialnummer
2 ks
-E g
§o S
3 =
Comma Oil & Chemicals | Comma Xstream® G30®* X 9000 / 3
Ltd. Antifreeze Coolant Concent-
rate
Comma Xstream® G48®* XX 9000/ 5
Antifreeze Coolant Concent-
rate
COPARTS Autoteile CAR1 Premium Longlife XX 9000 / 5
GmbH Kihlerschutz C48*
Daimler Trucks North Alliance OAT Extended Life | X X 19000 /3
America Coolant*
Detroit Diesel Corp. Power Cool Antifreeze X 9000 /3
Power Cool Plus Coolant* X X 9000/ 3
Power Cool Diesel Engine X 9000/ 3
Coolant
ExxonMobil Mobil Delvac Extended Life | X X 19000 /3
Coolant*
Mobil Antifreeze Advanced* 9000 / 3
Mobil Antifreeze Extra* X 9000 / 5
Mobil Antifreeze Special X 9000 / 5
Mobil Heavy Duty Coolant X 9000 / 3
Mobil Mining Coolant X 9000 / 3
Esso Antifreeze Advanced* 9000 / 3
Esso Antifreeze Extra* X 9000 / 5
Finke Mineralolwerk AVIATICON Finkofreeze 9000/ 3
GmbH F30*
AVIATICON Finkofreeze XX 9000 / 5
F48*
Fuchs Petrolub SE Maintain Fricofin* X 9000 / 5
Maintain Fricofin G12 Plus* 9000 / 3 X00058074 (Kanister)
X00058073 (Fass)
Maintain Fricofin HDD [Oilc- X X 9000/ 3
ode T-AF3-1]
Maintain Fricofin LL 9000/ 3
Gazpromneft Lubricants | Belaz G-Profi Antifreeze 9000/ 3
Ltd. Red*
G - Energy Antifreeze SNF 9000 / 3
INA Maziva Ltd. INA Antifriz Al Super* 9000 / 5
Krafft S.L.U Refrigerante ACU 2300 9000 /3 X00058075 (Fass)
Kuttenkeuler GmbH Kuttenkeuler Antifreeze X 9000 / 5
ANF KK48*
Glycostar® ST48* X | X 9000 / 5
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Hersteller

Markenname

Inhibitoren

Betriebszeit

Bemerkungen /

< + | Stunde / Jahr Materialnummer
] ks,
-E '_g
§o 3
3 =
Kuwait Petroleum Re- Q8 Mahler Cool X 9000/ 3
search & Technology BV' ['p 1| Rol-ICE SNF X 9000 / 3
LLK-International (Lukoil | Lukoil Antifreeze HD G12 X 9000/ 3
Lubricants Co) K*
Lukoil Lubricants Europe | Lukoil Coolant Plus* XX 9000 / 5
GmbH Lukoil Coolant SF* X 9000 / 3
Mitan Mineralol GmbH Alpine C30* X 9000 / 3
Alpine C48* X 9000 / 5
MOFIN Deutschland MOFIN Kihlerschutz M48 X 9000 / 5
GmbH & Co KG Premium Protect*
MOL-Lub Kft. EVOX Premium concentrate 9000/ 3
Nalco Water An Ecolab | Nalcool NF 48 C* X 9000 / 5
Company
Navistar Inc. Fleetrite Nitrite-Free Exten- | X X 19000 /3
ded Life Coolant*
OAO Technoform Cool Stream Premium C 9000 / 3
Old World Industries Inc. | Blue Mountain Heavy Duty X 9000/ 3
Extended Life Coolant*
Fleetcharge SCA Prechar- X 9000 /3
ged Coolant / Antifreeze
Final Charge Global Exten- | X X19000 /3
ded Life Coolant Antifreeze*
Peak Heavy Duty Coolant X 9000 / 3
Panolin AG Panolin Anti-Frost MT-325* | X | X 9000 / 5
Penske Power Systems | Power Cool - HB500 XX 9000 /3
Power Cool - HB800O X | X 9000 /3
Raloy Lubricantes Antifreeze Long Life NF-300 | X | X 9000 / 5
Concentrate*
Recochem Inc. R542 X 9000/ 3
R824M X 9000 / 3
Shell Shell HD Premium N X 9000/ 3
SMB - Sotragal / Mont | Antigel Power Cooling Con- | X | X 9000 / 5
Blanc centrate*
Total Lubrifiants Glacelf Auto Supra 9000 / 3
Glacelf MDX* X 9000 / 5
Glacelf Supra 9000 /3
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Hersteller

Markenname

Inhibitoren

o=
o
2
=
S
=

Betriebszeit Bemerkungen /
Stunde / Jahr Materialnummer

Valvoline Zerex G-05 X 9000 / 5
Zerex G-30* 9000/ 3
Zerex G-48* X 9000 / 5
OEM Advanced 05 9000 / 5
OEM Advanced G 30* 9000 /3
OEM Advanced G 48* X 9000 / 5

Volvo Trucks Road Choice Nitrite-Free X 19000 /3
OAT Extended Life Coolant*

YORK SAS York 716* X 9000/ 5

Tabelle 41:
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7.5.2  Frostschutzmittel - Konzentrate fiir besondere Anwendungen

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Kiihimittel” (— Seite 19)

Fir die Baureihen 4000-04 (bei Genset nur G44F,G44LF, G94F und G94LF) und 4000-05 darf das BASF
G206 nicht eingesetzt werden!

Konzentrate fiir besondere Anwendungen

Hersteller Markenname Inhibitoren |Betriebszeit Bemerkungen /

< + [ Stunde / Jahr Materialnummer

Z =

< 1=

80 o

3 =
BASF SE G206 XX 9000/ 3 Fir Einsatze in arktischen

Regionen (<-40 °C)

Tabelle 42:
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7.5.3 Frostschutzmittel - Fertigmischungen fur leichtmetallfreie Kihlsysteme

Einzelheiten und Besonderheiten siehe Kapitel “Kiihimittel” (— Seite 19)

Fir die Baureihen 4000-04 (bei Genset nur G44F, G44LF, G94F und G94LF) und 4000-05 dirfen nur die
mit * im Markenname versehenen KihImittel verwendet werden!

Frostschutzmittel - Fertigmischungen

Hersteller Markenname Inhibitoren |Betriebszeit Bemerkungen /

< + | Stunde / Jahr Materialnummer
2 =
o =
ao (=]
S =
MTU-Friedrichshafen Coolant AH 35/65 Antifree- | X | X 9000 / 5 X00069382 (20 1)
GmbH ze Premix* X00069383 (2101
X00069384 (1000 1)
(Vertriebsgebiet: Italien)
Coolant AH 40/60 Antifree- | X | X 9000 / 5 X00070533 (20 1)
ze Premix* X00070531 (2101
X00070532 (1000 1)
(Vertriebsgebiet: England,
Spanien)
Coolant AH 50/50 Antifree- | X | X 9000/ 5 X00070528 (20 1)
ze Premix* X00070530 (2101)

X00070527 (1000 1)
(Vertriebsgebiet: England)

Coolant RM 30 (40 %)* X 9000 / 3 X00073922 (20 1)
X00073916 (205 1)
X00073923 (1000 1)

MTU America Inc. Power Cool® Universal XX 9000 / 5 800085 (5 Gallonen)
35/65 mix* 800086 (55 Gallonen)
Power Cool® Universal XX 9000 / 5 800071 (5 Gallonen)
50/50 mix* 800084 (55 Gallonen)
Power Cool® Off-Highway XX 9000 / 5 23533531 (5 Gallonen)
Coolant 50/50 Premix 23533532 (55 Gallonen)
Arteco NV Halvoline Extended Life X 9000/ 3
Coolant + B2 50/50 OF0 1 9000/ 3
[EU Code 33073] (50 %)
Halvoline Extended Life X 9000/ 3

Coolant + B2 40/60 OF01
[EU Code 33069] (40 %)

Halvoline Extended Life X 9000/ 3
Coolant + B2 35/65 OF01
[EU Code 33074] (35 %)

Bantleon Avilub Antifreeze Mix XX 9000 / 5 X00049213 (2101)
(50 %)*

BayWa AG Tectrol Coolprotect Mix X 9000 /3 Frostschutz bis -24 °C
3000~

Bucher AG Langenthal Motorex Coolant G48 ready | X | X 9000 / 5

to use (50/50)*
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Hersteller

Markenname

Inhibitoren

Betriebszeit

Bemerkungen /

< + | Stunde / Jahr Materialnummer
2 9
-E '_g
§o 3
3 =
Caltex Caltex Extended Life Coo- X 9000/ 3
lant Pre-Mixed 50/50 [AP
Code 510609] (50 %)
Castrol Castrol Radicool NF Premix | X 9000 / 5
(45 %)*
CCI Corporation L 415 (50 %)* X 9000/ 3
Cepsa Comercial Petr6- | Xtar Super Coolant Hybrid | X 9000 / 5
leo S.A.U. NF 50%*
Chevron Corp. Havoline Dexcool Extended | X 9000 /3
Life Prediluted 50/50 Anti-
feeze Coolant [US Code
227995]
Daimler Trucks North Alliance 50/50 Prediluted X X 19000/ 3
America OAT Extended Life Coolant*
Detroit Diesel Corp. Power Cool Plus Prediluted | X X 9000/ 3
Coolant (50/50)*
Power Cool Prediluted 9000/ 3
50/50 Diesel Engine Coo-
lant
ExxonMobil Mobil Delvac Extended Life | X X 19000 /3
Prediluted Coolant
(50/50)*
Mobile Heavy Duty 50/50 9000/ 3
Prediluted Coolant
Mobile Mining 50/50 Predi- 9000 / 3
luted Coolant
Finke Mineral6lwerk AVIATICON Finkofreeze F48 | X 9000 / 5
GmbH RM 50/50*
AVIATICON Finkofreeze F30 | X 9000 /3
RM 40:60 +*
Fuchs Petrolub SE Maintain Fricofin HDD 50 X 19000 /3
[Oilcode T-AF3-2]
Kuwait Petroleum Re- Q8 Mahler Cool premixed X 9000/ 3
search & Technology BV | 4060
Roloil Rol-ICE SNF 4060 X 9000/ 3
LLK-International (Lukoil | Lukoil Antifreeze HD G12 X 9000 /3
Lubricabts Co) (50%)*
Navistar Inc. Fleetrite 50/50 Prediluted | X X 19000 /3

Nitrite-Free Extended Life
Coolant*
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Hersteller

Markenname

Inhibitoren

Betriebszeit

Bemerkungen /

s + | Stunde / Jahr Materialnummer
2 ]
-E g
§o 3
3 =
Old World Industries Inc. | Blue Mountain Heavy Duty | X X 9000/ 3
Extended Life Prediluted
Coolant (50/50)*
Final Charge Global Exten- | X X19000 /3
ded Life Predilluted Coo-
lant / Antifreeze (50/50)*
Fleet Charge SCA Prechar- 9000/ 3
ged 50/50 Prediluted Coo-
lant
Penske Power Systems | Power Cool - HB500 Premix | X 9000 /3
50/50
Power Cool - HB80O Premix | X 9000 / 3
50/50
Raloy Lubricantes Antifreeze Long Life NF-300 | X 9000 / 5
Ready-to-Use (50:50)*
SMB - Sotragal / Mont | L.R.-30 Power Cooling X 9000 / 5
Blanc (44 %)*
L.R.-38 Power Cooling X 9000/ 5
(52 %)*
Total Lubrifiants Coolelf MDX (-26 °C)* X 9000 / 5
Coolelf Supra (40 %) X 9000/ 3
Coolelf Supra GF NP (50 %) | X 9000 /3
Tosol-Sinzez Glysantin Alu Protect/G30 | X 9000 / 3
Ready Mix*
Glysantin Protect Plus/G48 | X 9000 / 5
Ready Mix*
Valentin Energie GmbH | Valentin Coolant Plus X 9000 /3
-25 °C Ready*
Valvoline Zerex G-05 50/50 Mix 9000/ 5
Zerex G-48 premix 50%* 9000 / 5
OEM Advanced 48 premix 9000 / 5
50%*
Volvo Trucks Road Choice 50/50 Predilu- | X X 19000 /3
ted Nitrite-Free OAT Exten-
ded Life Coolant*
YPF S.A. Argentina Kriox MTL50* X X 19000/ 3

Tabelle 43:
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7.6 Kuhlmittelzusédtze mit eingeschrankter Baureihenfreigabe

7.6.1  Frostschutzmittel - Konzentrate und Fertigmischungen auf Basis Ethylenglykol

fur leichtmetallhaltige und leichtmetallfreie Baureihen

Frostschutzmittel - Konzentrate

TIM-ID: 0000053736 - 006

Hersteller

Markenname

Inhibitoren

Betriebszeit

Bemerkungen /

< + | Stunde / Jahr Materialnummer
% ]
g 5
&0 (=}
3 =
BASF SE Glysantin®G40 pink (Kon- X 9000 /3 X00066724 (20 1)
zentrat) X00066725 (2101
Anwendungskonzentration:
40 bis 50 Vol.-%
Bucher AG Langenthal Motorex Coolant M 4,0 X 9000 / 3 Anwendungskonzentration:
Concentrate 40 bis 50 Vol.-%
Finke Minerallwerk AVIATICON Finkofreeze F40 | X 9000 / 3 Anwendungskonzentration:
GmbH 40 bis 50 Vol.-%
Lukoil Lubricants Europe | Lukoil Coolant SOT X 9000 /3 Anwendungskonzentration:
GmbH 40 bis 50 Vol.-%
MOFIN Deutschland MOFIN Kuhlerschutz M40 X 9000 / 3 Anwendungskonzentration:
GmbH & Co KG Extra 40 bis 50 Vol.-%
Valvoline ZEREX G40 (Konzentrat) X 9000 /3 Anwendungskonzentration:
40 bis 50 Vol.-%
Materialnummer (USA):
800180 (Drum)
OEM Advanced 40 X 9000 /3 Anwendungskonzentration:
40 bis 50 Vol.-%
Tabelle 44:

Frostschtzmittel - Fertigmischungen

Hersteller

Bucher AG Langenthal

Markenname

Motorex Coolant M 4,0 Rea-

dy to use

Inhibitoren

Betriebszeit
Stunde / Jahr

o=
o
2
=
S
=

9000/ 3

Bemerkungen /
Materialnummer

Frostschutz bis -38 °C

Tabelle 45:
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7.6.2  Frostschutzmittel - Fertigmischung auf Basis Propylenglykol fur
leichtmetallfreie Baureihen

Frostschutzmittel - Fertigmischung

Bei den Baureihen 4000-04 und 4000-05 sind propylenglykolbasierte Kiihimittel ausschlieBlich fir Genset-
Anwendungen freigegeben.

Fir C&l-, Marine-, Oil&Gas- und Rail-Anwendungen sind propylenglykolbasierte Kiihimittel nicht freigege-
ben!

Markenname Inhibitoren | Betriebszeit Bemerkungen /

+ |+ [ Stunde / Jahr Materialnummer
< |3
R=1 K=
=
Fleetguard PG XL (40 %) Fertigmi- X|X|X|X|9000 /3
schung
ES Compleat PG Premix X|X|X|X|9000 /3
50/50
Tabelle 46:
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8 Spil- und Reinigungsvorschrift fir

8.1

Motorkuhlmittelkreislaufe

Allgemeines

In den Kiihimittelkreislaufen konnen im Laufe der Zeit durch Alterung des Kiihimittelzusatzes Schlammabla-
gerungen entstehen. Die Folge konnen verminderte Kihlleistung, verstopfte Entliiftungsleitungen und Was-
serablassstellen sowie verschmutzte Wasserstandsschaugléaser sein.

Bei ungenligender Wasserqualitat oder unzulanglicher Aufbereitung kann der Kihlkreislauf ebenfalls stark
verunreinigt sein.

Wenn solche Storungen auftreten, ist der Kihimittelkreislauf mit Frischwasser ggf. mehrmals zu spiilen.

Bewirken diese Spllvorgange zu wenig oder ist der Kiihimittelkreislauf zu stark verschmutzt, sind der Kiihl-
mittelkreislauf und die betroffenen Baugruppen zu reinigen.

Zum Spilen ist ausschlieBlich sauberes Frischwasser zu verwenden (kein Fluss- oder Seewasser).

Zum Reinigen dirfen nur die von MTU freigegebenen oder entsprechenden Produkte in der vorgeschriebenen
Anwendungskonzentration verwendet werden, siehe (— Seite 139). Die vorgeschriebene Verfahrensweise ist
einzuhalten.

KihImittelkreislaufe sind immer unmittelbar nach dem Spiilen bzw. Reinigen mit aufbereitetem Motorkdihl-
mittel entsprechend den aktuellen Betriebsstoffvorschriften zu befiillen. Ansonsten besteht Korrosionsge-
fahr!

Betriebsstoffe (aufbereitetes Motorkiihimittel), gebrauchtes Spllwasser, Reinigungsmittel und Reinigungs-
[6sungen konnen Gefahrstoffe sein. Beim Umgang mit diesen Stoffen sowie bei deren Lagerung und Entsor-
gung sind Regeln zu beachten.

Diese Regeln ergeben sich aus den Herstellerangaben, gesetzlichen Bestimmungen und technischen Regel-
werken, die im Land giiltig sind. Da von Land zu Land groBe Unterschiede bestehen kdnnen, ist eine allge-
meingiiltige Aussage Uber die zu beachtenden Regeln im Rahmen dieser Spiil- und Reinigungsvorschriften
nicht moéglich.

Der Anwender der hierin genannten Produkte ist daher verpflichtet, sich lber die geltenden Bestimmungen
selbst zu informieren. MTU Ubernimmt keinerlei Haftung bei unsachgeméaBer oder gesetzwidriger Verwen-
dung der von ihr freigegebenen Betriebsstoffe und Reinigungsmittel.

Olwarmetauscher von Motoren mit Lagerfressern oder Kolbenfressern/-reibern sind zu verschrotten!

Priifgerdte, Hilfsmittel und Betriebsstoffe

MTU-Prifkoffer oder elektrisches pH-Wert-Messgerat

Bendtigte Hilfsmittel:
e Druckluft
e HeiBdampf

Bendtigte Betriebsstoffe:
¢ Frischwasser
¢ Aufbereitetes MotorkiihImittel
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8.2 Frischwasseranforderungen fir Reiniger und Spulwasser

Zum Ansetzen von Reinigern darf nur sauberes und klares Wasser mit Werten aus nachfolgender Tabelle
verwendet werden. Werden die Grenzwerte des Wassers liberschritten, so kann durch Zumischen von ent-
salztem Wasser die Harte bzw. der Salzgehalt herabgesetzt werden.

Summe der Erdalkalien”(Wasser- | 0 mmol/I 2,7 mmol/I
harte) 0°d 15°d
pH-Wert bei 20° C 5,5 8,0
Chlorid-lonen 100 mg/I
Sulphat-lonen 100 mg/I
Summe Chlorid + Sulphat-lonen 200 mg/I

Bakterien 10°KBE (Kolonie bildende Ein-
heit) /ml

Pilze, Hefen sind unzulassig!

Tabelle 47:

)= Gebrauchliche Bezeichnungen fiir die Wasserhirte in verschiedenen Landern: Tmmol/| = 5,6°d =

100 mg/kg CaCO;

* 1°d = 17,9 mg/kg CaCO,, USA-Harte

e 1°d = 1,79° franzbsische Harte

e 1°d = 1,25° englische Harte

Die Reinigerkonzentrate, die zum Ansetzen der Reinigungsmittel verwendet werden, diirfen nicht mehr als
100 mg/I Chlorid und oder 100 mg/I Sulfat enthalten.
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8.3 Freigegebene Reinigungsmittel

Hersteller Produktbezeichnung | Anwendungskonzentration Bestellnummer

Fiir Kiihimittelkreislaufe:

Kluthe Hakutex 111 19 2 Vol.-% Flussigkeit X00065751
Decorrdal 20-1 9 10 Vol.-% Flissigkeit 7)
Hakupur 50-706-3 4 |2 Vol.-% Flissigkeit X00055629
Fiir Baugruppen:
Henkel Bonderite C-AK FD 2 | 1 bis 10 Gew.-% Pulver 7)
Bonderite C-MC 2 bis 10 Gew.-% Pulver 7)
111209
Kluthe Hakutex 60 MTU 100 Vol.-% Flissigkeit X00070585
(25 kg)
Fiir Kiihlkreislaufe mit Bakterien-, Hefen-, Pilzbefall (sogenannte Systemreiniger):
Schiilke & Mayr GmbH | Grotan WS Plus 0,15 Vol.-% Flissigkeit X00065326
(10 kg)
Grotanol SR2 9 0,5 Vol. -% Flissigkeit X00069827
(10 kg)
Tabelle 48:
") Bei leichtem Kalkbelag, leichter Korrosion ®Bakterienbefall bis 104
2 Bei Kalkbelag, der Ol und Fett enthalt ®Bakterienbefall > 104, Pilz- und Hefenbefall
%) Bei starkem Kalkbelag, vorzugsweise 7) Wird bei MTU nicht am Lager gefiihrt
) Nicht geeignet fiir verzinkte Oberflachen 8 Bei starker Korrosion; fiir Aluminiumwerkstoffe

nicht zugelassen

Die technischen Datenblatter und die Sicherheitsdatenblatter der Produkte sind zu beachten!

Die Reiniger sind lber Niederlassungen der Hersteller oder deren Handelspartner weltweit erhéltlich.
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8.4

O XN A

Motorkuhlmittelkreislaufe spulen

MotorkihImittel ablassen.
pH-Wert des Frischwassers mittels MTU-Prifkoffer oder elektrischem pH-Wert-Messgerat messen.

Frischwasser in den KihImittelkreislauf fillen.

Niemals kaltes Wasser in einen heiBen Motor fiillen!

Motor vorwarmen, anlassen und warmfahren.
Motor ca. 30 min. mit erhéhter Drehzahl fahren.
Splilwasserprobe an der Motorkiihimittelprobe-Entnahmestelle entnehmen.
Motor abstellen.
Spllwasser ablassen.
pH-Wert der Spiilwasserprobe mittels MTU-Priifkoffer oder elektrischem pH-Wert-Messgerat messen und mit
dem pH-Wert des Frischwassers vergleichen.
a) pH-Wert-Differenz < 1: Aufbereitetes MotorkihImittel einfiillen und Motor in Betrieb nehmen.
b) pH-Wert-Differenz > 1: Frisches Spiilwasser einfiillen und Spillauf wiederholen.
c) Ist die pH-Wert-Differenz auch nach 4- bis 5-maligem Spilen immer noch > 1: muss der Kiihimittelkreis-
lauf gereinigt werden, siehe (— Seite 141). Die Baugruppen missen eventuell auch gereinigt werden, sie-
he (— Seite 143).

Fir erganzende Hinweise siehe Motorbetriebsanleitung.
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8.9

o O

© 0o xN

Motorkuhlmittelkreislaufe reinigen

Reiniger in vorgegebener Konzentration mit Frischwasser ansetzen. Ist der Motor warm, muss vorgeheiztes
Frischwasser (45 °C) verwendet werden.
Als konzentrierte Vorldsung im warmen Frischwasser werden Reinigungsmittel fiir Kihimittelkreislaufe ange-
setzt, siehe (— Seite 139).
Bei Pulverprodukten so lange riihren, bis sich das Reinigungsmittel vollkommen aufgel6st hat und kein Bo-
densatz mehr vorhanden ist.
Vorldsung zusammen mit Frischwasser in den Kiihimittelkreislauf flllen.
Motor anlassen und warmfahren.
Temperatur und Dauer der Einwirkzeit nach den Vorgaben der technischen Datenblatter des Herstellers wah-
len.
Motor abstellen.
Reinigungsmittel ablassen und Motorkiihimittelkreislauf mit Frischwasser spilen.
Spulwasserprobe an der Motorkiihimittelprobe-Entnahmestelle entnehmen.
pH-Wert der Splilwasserprobe mittels MTU-Priifkoffer oder elektrischem pH-Wert-Messgerat messen und mit
dem pH-Wert des Frischwassers vergleichen.

a) pH-Wert-Differenz < 1: Aufbereitetes MotorkihImittel einfiillen und Motor in Betrieb nehmen.

b) pH-Wert-Differenz > 1: Baugruppen reinigen, siehe (— Seite 143).

Fir erganzende Hinweise siehe Motorbetriebsanleitung.
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Motorktuhlmittelkreislaufe - Entfernen starker Korrosion mit
Decorrdal 20-1

Im Motorkihlkreislauf vorhandenes KihImittel vollstandig ablassen.
MotorkUhImittelkreislauf mit Frischwasser befiillen und das Kiihlsystem spilen.
Spllwasser vollstandig ablassen.

KihImittelkreislauf vollstédndig mit 10%-Lésung Decorrdal 20-1 in Wasser befillen.
Motor in Betrieb nehmen und auf Betriebstemperatur fahren, 20 min.

Reinigen im Motorbetrieb mit zirkulierendem Decorrdal 20-1, Zeitdauer: 4 Stunden.
Motor wahrend der Reinigung immer wieder entliiften, um eine vollstandige Befiillung sicherzustellen.
Motor auf ca. 45 °C abkuhlen.

Wenn Temperatur 45 °C erreicht ist, Decorrdal 20-1 ablassen .

1. Splilgang - den Kihlkreislauf sofort nach dem Entleeren mit 10%-Losung Glysacorr P113 in Wasser beftil-
len.

Motor 30 min laufen lassen, immer wieder entliften.

Motor auf 45 °C abkihlen.

Spillésung Glysacorr P113 vollstdndig ablassen.

2.Spllgang - Kuhlkreislauf nochmals befiillen mit frischer 10%-L6sung Glysacorr P113.
Motor 30 min laufen lassen, immer wieder entliften.

Motor auf 35 °C abkihlen.

Spillésung Glysacorr P113 vollstdndig ablassen.

Motor mit Kuihimittel beftllen.

Entrostung ist abgeschlossen.

Inbetriebnahme Motor.

der Motorkihlkreislauf muss immer gut entliftet werden um ein vollstandiges Befiillen zu gewéahrleisten.
Dies gilt beim Befiillen mit Wasser, Reiniger, Konservierung und KihImittel sowie im Motorbetrieb mit ei-
nem der genannten Medien.

In den Zonen in denen sich Luft befindet, findet keine Entrostung bzw. Konservierung statt und es entsteht
wieder Korrosion.

Alle Gehdusedffnungen, Schlauchanschlussoffnungen etc. sind, wenn nicht mehr bendtigt, sofort zu ver-
schlieBen. Es besteht die Gefahr, dass im Bereich der f)ffnungen Korrosion entsteht.
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11.
12.

Motorkuhlkreislauf - Baugruppen reinigen

Baugruppen im Motorkiihlkreislauf, die stérkeren Schlammablagerungen ausgesetzt sind, z. B. Ausgleichsbe-
halter, Vorwdrmaggregate, Warmetauscher (Wasserrickkiihler, Olwarmetauscher, Ladeluftkiihler, Ladeluft-
vorwarmer, Kraftstoffvorwarmer, usw.) und tiefliegende Rohrleitungen, abbauen, demontieren und reinigen.
Vor dem Reinigen die Verschmutzung der Wasserseiten untersuchen.

Bei Kalkbeldgen, die Fett und Ol enthalten, ist zuerst die Wasserseite zu entfetten.

Festhaftende, durch Olnebel verursachte Niederschlage in Ladeluftkiihlern kénnen mit Kluthe Hakutex 60
entfernt werden.

Harte Kalkbeldge mit einem Kalklosemittel entfernen. Bei hartnéackigen Kalkbeldgen ggf. eine 10-%ige inhi-
bierte Salzsaurelosung verwenden.

Ablagerungen an und in Warmetauschereinsatzen in einem aufgeheizten Reinigungsbad I6sen. Herstelleran-
gaben beachten und nur freigegebene Reinigungsmittel in zulassiger Anwendungskonzentration verwenden,
siehe (— Seite 139)

Ablagerungen auf der Olseite kénnen auch in einem Petroleumbad gelést werden.
Die Verweildauer im Reinigungsbad hangt von Art und Starke der Verschmutzung sowie der Temperatur
und Aktivitat des Bades ab.

Einzelne Bauteile, wie z. B. Gehduse, Deckel, Leitungen, Schauglaser, Warmetauschereinsatze, mit HeiB-
dampf, Nylonblirste (weiche Biirste) und kraftigem Wasserstrahl reinigen.

Um Beschédigungen zu vermeiden:
Keine harten und scharfkantigen Werkzeuge (Stahlbirste, Schaber u.d.) verwenden (Oxydschutzschicht).
Der Druck des Wasserstrahls darf nicht hoher als < 60 bar sein (Beschadigung z. B. von Kihlerlamellen).

Warmetauschereinsatze nach dem Reinigen entgegen der Betriebsdurchflussrichtung mit Niederdruckdampf
durchblasen, mit klarem Wasser spiilen (bis pH-Wert-Differenz < 1) und mit Druckluft ausblasen und trock-
nen oder mit Warmluft trocknen.

Alle Bauteile auf einwandfreien Zustand prifen, ggf. instandsetzen oder ersetzen.

Warmetauscher 6lseitig und motorkihImittelseitig mit Korrosionsschutzol spilen. Dieser Schritt kann entfal-
len, wenn der Warmetauscher unmittelbar nach dem Reinigen angebaut und in Betrieb genommen wird.
Nach Anbau aller Baugruppen MotorkihImittelkreislauf einmal spilen, siehe (= Seite 140).

Bei Motorinbetriebnahme den Kihlmittelkreislauf auf Dichtheit prifen.

Fir erganzende Hinweise, siehe Handbuch fiir Wartung und Instandhaltung des Motors.
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8.8

Kuhlkreislaufe mit Bakterien-, Hefen-, Pilzbefall

Systemreinigung

Grundlage fir eine wirksame Reinigung und Desinfektion des Kiihimittelsystems ist, dass das komplette
Kihlsystem ausreichend lange vom Systemreiniger durchstromt wird.

Vor Ablassen wird dem verunreinigten Kiihimittel die vorgegebene Menge des freigegebenen Systemreinigers
zugesetzt, siehe (— Seite 139). Es ist zu gewahrleisten, dass die Mischung min. 24 Stunden, max. 48 Stun-
den umgepumpt wird.

Spiillung

Wenn das KihImittel und der Systemreiniger abgelassen wurde, muss der Kiihlkreislauf mit Frischwasser ge-
spllt werden. Es muss so lange gespult werden, bis keine sichtbaren Verunreinigungen mehr vorhanden sind
und das Spiilwasser dem pH-Wert des verwendeten Frischwassers entspricht (max. pH-Wert-Differenz < 1).

Neubefiillung
Vor Neubefiillung ist sicherzustellen, dass das Kiihlsystem frei von Verunreinigungen ist.

Eine Neubefillung muss unmittelbar nach dem Spiilen erfolgen da ansonsten Korrosionsgefahr besteht!
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9.1

Reinigung des Produkts von aufen

Allgemeines

Wenn sich im Laufe der Zeit am Motor viel Schmutz wie Olriickstinde, Laub angesammelt hat, kann es auch
notwendig werden, diesen einmal zu reinigen. Dies sollte jedoch mit viel Vorsicht und nur oberflachlich ge-
schehen.

Eine Motorwasche kann im schlimmsten Fall Gegenteiliges bewirken, wenn sie falsch durchgefihrt wird.

Vor Beginn der Arbeit und dem Anwenden von Reinigungsmitteln sollte man elektrische Bauteile (Lichtma-
schine, Steckverbindungen, Ziindkabel usw.) und den Ansaugbereich vor ungewolltem Eindringen von Wasser
in Steckverbindungen oder in den Brennraum schiitzen um eine Beschadigung zu verhindern.

Zum Abspritzen nach dem Reinigen ausschlieBlich sauberes Frischwasser verwenden (kein Fluss- oder See-
wasser).

Nach dem Reinigen sollten alle Steckverbindungen Uberprift und gegebenenfalls mit Druckluft ausgeblasen
werden, um Zindaussetzern und anderen elektrischen Problemen aus dem Weg zu gehen.

Zum Reinigen dirfen nur die von MTU-Friedrichshafen GmbH freigegebenen Produkte in der vorgeschriebe-
nen Anwendungskonzentration verwendet werden. Die vorgeschriebene Verfahrensweise ist einzuhalten.

Um Beschédigungen am Kiihler und Motor zu Vermeiden darf die Reinigung nur mit Druckstrahlgerdten mit
Druck < 60 bar durchgeflihrt werden. Hochdruck-Druckstrahlgerate > 60 bar sind nicht erlaubt.

Nach der Wasche muss grindlich mit Frischwasser gespult werden. Die Voraussetzungen aus dem Kapitel
"Frischwasseranforderungen fur Reiniger und Spllwasser" gelten hier ebenfalls.

Die technischen Datenblatter und Sicherheitsdatenblatter der Produkte sind zu beachten!

Betriebsstoffe (aufbereitetes MotorkihImittel), gebrauchtes Spiilwasser, Reinigungsmittel und Reinigungs-
[6sungen konnen Gefahrstoffe sein. Beim Umgang mit diesen Stoffen sowie bei deren Lagerung und Entsor-
gung sind gewisse Regeln zu beachten.

Diese Regeln ergeben sich aus den Herstellerangaben, gesetzlichen Bestimmungen und technischen Regel-
werken, die im Land giiltig sind. Da von Land zu Land groBe Unterschiede bestehen konnen, ist eine allge-
meingliltige Aussage Uber die zu beachtenden Regeln im Rahmen dieser Spil- und Reinigungsvorschriften
nicht moglich.

Der Anwender der hierin genannten Produkte ist daher verpflichtet, sich Uber die geltenden Bestimmungen
selbst zu informieren. MTU-Friedrichshafen GmbH Gbernimmt keinerlei Haftung bei unsachgemaBer oder
gesetzwidriger Verwendung der von ihr freigegebenen Betriebsstoffe und Reinigungsmittel.

Prifgerate, Hilfsmittel und Betriebsstoffe

MTU-Priifkoffer oder elektrisches pH-Wert-Messgerat
* Frischwasser

e HeiBdampf

e Druckluft
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9.2 Freigegebene Reinigungsmittel

Hersteller Produktbezeichnung | Anwendungskonzentration Bestellnummer

Fiir die Luftseite externer Kiihler:

Kluthe GmbH Hakupur 50 K ") 0,5 Vol.-% - 5 Vol.-% | Fliissigkeit | X00070940?
Fiir die duBerliche Reinigung und lackierte, verschmutzte Oberflachen:

Kluthe GmbH Hakupur 449 " 1 Vol.-% Flissigkeit | X000711792
Tabelle 49:

DReiniger fiir die Reinigung mit Druckstrahlgerat (Pa- 2 Wird bei MTU nicht am Lager gefiihrt
rameter: Druck: < 60 bar, weicher Sprihstrahl, Ab-

stand Duse - Objekt mindestens 25 cm, Reinigertem-

peratur: 80 °C)

Die technischen Datenblatter und die Sicherheitsdatenblatter der Produkte sind zu beachten!

Die Reiniger sind lber Niederlassungen der Hersteller oder deren Handelspartner weltweit erhéltlich.
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10 Anderungstbersicht
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