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Wichtige Hinweise zur Sicherheit

Die meisten Unfalle beim Umgang, bei der Wartung und Reparatur von Maschinen entstehen durch die
Nichtbeachtung grundsatzlicher Sicherheitsregeln oder -vorkehrungen. Oft lassen sich Unfalle dadurch
verhindern, dass gefahrliche Situationen im Voraus erkannt werden. Die betroffenen Personen miissen
sich der Gefahren bewusst sein. Sie mussen auch Uber die richtige Ausbildung, die Fertigkeiten und
Werkzeuge verfigen, um diese Arbeiten richtig durchfihren zu kénnen.

Eine unsachgemafe Inbetriebnahme, Schmier- oder Wartungsmethode oder Reparatur ist
gefahrlich und kann zu Koérperverletzungen, unter Umstanden mit Todesfolge, fiihren.

Vor der Inbetriebnahme oder der Durchfiihrung von Schmier- und Wartungsarbeiten sowie
Reparaturen miissen alle entsprechenden Informationen sorgfaltig gelesen und verstanden
worden sein.

In diesem Handbuch und an der Maschine befinden sich Sicherheitshinweise und Warnungen. Eine
Nichtbeachtung dieser Warnungen kann zu Kdrperverletzungen, unter Umstanden mit Todesfolge, fuhren.

Auf die Gefahren wird durch ein “Symbol” gefolgt von einem “Signalwort”, wie zum Beispiel “GEFAHR”,
“WARNUNG” oder “ACHTUNG” hingewiesen. Das Symbol “WARNUNG” wird im Folgenden gezeigt.

4\ WARNUNG

Die Bedeutung dieses Symbols ist wie folgt:
Achtung! Aufpassen! Es geht hier um lhre Sicherheit!

Die unter der Warnung erscheinende, die Gefahr beschreibende Information kann in schriftlicher oder
bildlicher Form dargestellt sein.

Auf Arbeitsgange, die lediglich zu Maschinenschaden fuhren kdnnen, wird an der Maschine und in diesem
Handbuch durch “HINWEIS” aufmerksam gemacht.

Caterpillar kann nicht alle Umstande voraussehen, die eine Gefahr darstellen. Die in diesem
Handbuch enthaltenen und an der Maschine angebrachten Warnungen sind daher nicht
allumfassend. Wenn ein nicht speziell von Caterpillar empfohlenes Werkzeug, Verfahren, eine
Arbeitsmethode oder Betriebstechnik angewandt wird, muss sich das Wartungspersonal davon
liberzeugen, dass es und andere Personen nicht gefadhrdet werden. Darauf achten, dass die
Maschine durch das gewéhlte Verfahren des Betriebs, der Schmierung, Wartung oder Reparatur
nicht beschadigt oder in einen unsicheren Betriebszustand versetzt wird.

Die in diesem Handbuch enthaltenen Informationen, Spezifikationen und Abbildungen beziehen sich

auf die zur Zeit der Drucklegung vorhandenen Informationen, Spezifikationen, Anziehdrehmomente,
Driicke, Abmessungen, Einstellungen, Abbildungen und anderes und kénnen sich jederzeit andern. Diese
Anderungen kénnen sich auf die Serviceverfahren auswirken. Vor der Aufnahme irgendwelcher Arbeiten
mussen die umfassendsten und neuesten Informationen eingeholt werden. Die Caterpillar-Handler
verfligen Uber die neuesten Informationen.

4\ WARNUNG

Wenn fiir diese Maschine Ersatzteile bendtigt
werden, empfiehlt Caterpillar, ausschlieBlich Ca-
terpillar-Ersatzteile oder solche zu verwenden,
die u.a. die gleichen technischen Merkmale hin-
sichtlich Typ, Festigkeit, Materialeigenschaften
und die gleichen MaRe aufweisen.

Bei Nichtbeachtung dieser Warnung besteht Ver-
letzungs- oder sogar Lebensgefahr! Ferner kann
Nichtbeachtung vorzeitige Ausfélle der Teile und
Beschadigung der Maschine zur Folge haben.
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Vorwort

Informationen zu dieser
Veroffentlichung

Dieses Handbuch in der Ablage fiir Handblcher
lagern.

Die Information in diesem Dokument ist die neueste
Information, die fur Kihimittel, Kraftstoffe und
Schmierstoffe erhaltlich ist. Fir die besonderen
Schmieranforderungen Ihres Motors siehe Betriebs-
und Wartungshandbuch.

Bei Fragen zu Ihrem Motor, dieser Veroffentlichung
oder dem Betriebs- und Wartungshandbuch wenden
Sie sich bitte an einen Caterpillar-Handler fur die
neuesten Informationen.

Sicherheit

Siehe Betriebs- und Wartungshandbuch |hres
Motors zu allen Sicherheitsinformationen. Die
grundlegenden Sicherheitsanweisungen im Abschnitt
Sicherheit miissen gelesen und verstanden worden
sein. Zusatzlich zu den Sicherheitsvorkehrungen
beschreibt dieser Abschnitt den Wortlaut und die
Lage der Warnzeichen auf der Maschine.

Vor dem Betrieb, der Schmierung, der Wartung

und der Reparartur des Motors mussen die
grundlegenden Sicherheitsvorkehrungen im
Abschnitt Sicherheit gelesen und verstanden worden
sein.

Wartung

Zu allen Wartungserfordernissen siehe das Betriebs-
und Wartungshandbuch lhres Motors. .

Wartungsintervalle

Zum Bestimmen der Wartungsintervalle die
Information zu Wartungsintervallen im Betriebs-

und Wartungshandbuch des Motors verwenden.

Die tatsachlichen Einsatzbedingungen des

Motors bestimmen die Wartungsintervalle

ebenfalls. Daher ist mdglicherweise unter dullerst
schwierigen, staubigen, nassen oder sehr kalten
Einsatzbedingungen haufigeres Schmieren und
Warten als zu den angegebenen Wartungsintervallen
notwendig.
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03564282

Allgemeine
Schmiermittelinformationen

SMCS-Code: 0645; 1000; 1300; 1348; 7581

HINWEIS
Wir sind bestrebt, genaue und aktuelle Informationen
bereitzustellen. Mit der Benutzung des vorliegenden
Dokuments erkennen Sie an, dass Caterpillar far Irr-
timer nicht haftet.

Die bereitgestellten Informationen sind die neuesten
Empfehlungen fir die Caterpillar-Dieselmotoren, die
von der vorliegenden Fachliteratur erfasst sind. Diese
Information ersetzt alle friheren Empfehlungen, die
fur die von der vorliegenden Fachliteratur erfassten
Caterpillar-Dieselmotoren veréffentlicht wurden.

FUr einige Motoren werden spezielle Flissigkeiten
bendtigt, und diese Spezialprodukte missen auf
Dauer verwendet werden. Siehe entsprechendes
Betriebs- und Wartungshandbuch.

Die vorliegende Verdffentlichung ist eine Erganzung
des Betriebs- und Wartungshandbuchs. Diese
Fachliteratur ersetzt nicht die Betriebs- und
Wartungshandbuicher fir die jeweiligen Motoren.

HINWEIS
Diese Empfehlungen kdnnen jederzeit ohne Voran-
kindigung geéndert werden. Wenden Sie sich fur die
aktuellsten Empfehlungen an Ihren Caterpillar-Hand-
ler.

HINWEIS

Um Beschadigung lhrer Cat-Maschine und/ oder |h-
res Cat-Motors zu vermeiden, kaufen Sie lhre Cat-
Flissigkeiten und Cat-Filter nur bei Ihrem Caterpillar-
Handler oder bei einer von Caterpillar autorisierten
Vertriebsstelle. Eine Liste der von Caterpillar autori-
sierten Vertriebsstellen ist bei Ihrem Caterpillar-Hand-
ler erhaltlich.

Wenn Sie bei einer nicht autorisierten Verkaufs-
stelle Fliissigkeiten und/oder Filter kaufen, die
wie Cat-Flussigkeiten und/oder Cat-Filter ausse-
hen, ist die Gefahr groB, dass Sie “nachgeahmte”
Produkte kaufen, die nur wie Caterpillar-Produkte
aussehen.

Obwohl nachgeahmte oder “gleich aussehende” Pro-
dukte aulerlich wie Originalprodukte von Cat erschei-
nen kénnen, istihre Leistungsfahigkeit und Qualitat ty-
pischerweise sehr gering.

Bei Verwendung von nachgeahmten oder “gleich aus-
sehenden” Produkten besteht eine hohe Wahrschein-
lich, dass der Motor und/oder die Maschinenkompo-
nenten beschadigt werden.

HINWEIS
Viele der in der vorliegenden Fachliteratur enthalte-
nen Richtlinien, Empfehlungen und Anforderungen
sind miteinander verknlpft. Vor der Anwendung einer
aufgefihrten Information muss der Benutzer dieser
Fachliteratur die Information vollstéandig gelesen und
verstanden haben.

Wenden Sie sich fur Fragen zu den in der vorliegen-
den Fachliteratur enthaltenen Informationen bitte an
Ihren Caterpillar-Handler.

Fur zusatzliche Richtlinien, Empfehlungen und An-
forderungen (einschlief3lich Wartungsintervallempfeh-
lungen/-anforderungen) siehe das jeweilige produkts-
pezifische Betriebs- und Wartungshandbuch.

HINWEIS

Handelsubliche Produkte die vorgeben, dass sie
“Cat” und/oder “Caterpillar’-Anforderungen erfll-
len, ohne aber die Erflllung der spezifischen Cat-
Empfehlungen und/oder Anforderungen zu doku-
mentieren, bieten unter Umstanden nicht akzeptable
Leistung und konnen die Nutzungsdauer von Mo-
toren und Maschinenkomponenten verringern. Flr
Caterpillar-Flissigkeitsempfehlungen und -anforde-
rungen siehe die Informationen in der vorliegenden
Fachliteratur und im produktspezifischen Betriebs-
und Wartungshandbuch.
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HINWEIS

Vor der Durchfihrung empfohlener bzw. vorgeschrie-
bener Wartungsarbeiten muss der Benutzers dieser
Fachliteratur alle Sicherheitsvorschriften in der vorlie-
genden Fachliteratur und in den produktspezifischen
Betriebs- und Wartungshandblchern fur die jeweili-
gen Motoren bzw. Maschinen gelesen und verstanden
haben.

Fur Fragen zu den in der vorliegenden Fachliteratur
enthaltenen Informationen siehe das produktspezifi-
sche Betriebs- und Wartungshandbuch oder wenden
Sie sich an lhren Caterpillar-Handler.

Anmerkung: Anweisungen zur Montage

des Filters befinden sich an der Seite jedes
Caterpillar-Anschraubfilters. Bei Fremdfilterndie
Montageanweisungen des Filterherstellers befolgen.

HINWEIS

Um die erwartete Nutzungsdauer des Kraftstoffsy-
stems zu erreichen, muss fir alle Caterpillar-Die-
selmotoren mit Common-Rail-Kraftstoffsystemen
und fur alle Caterpillar-Dieselmotoren mit Pumpe-
dise-Injektor-Kraftstoffsystemen ein Kraftstoffsicher-
heitsfilter mit einer Filterfeinheit von mindestens vier
Mikrometer eingesetzt werden. Fur alle anderen
Caterpillar-Dieselmotoren (zumeist altere Motoren
mit einem Kraftstoffsystem mit Pumpe, Leitung und
Einspritzdiise) wird die Verwendung eines Kraft-
stoffsicherheitsfilters mit einer Filterfeinheit von
mindestens 4 Mikrometer dringend empfohlen. Alle
gegenwartigen Caterpillar-Motoren sind ab Werk
mit Caterpillar-Feinfiltern mit einer Filterfeinheit von
mindestens 4 Mikrometer ausgestattet.

Fir zuséatzliche Information zu von Caterpillar ent-
wickelten und hergestellten Filtrierprodukten siehe
in der vorliegenden Fachliteratur “Referenzmaterial”,
“Filter” und “Verschiedenes” und wenden Sie sich fir
Empfehlungen fiir Ihre Caterpillar-Maschine an Ihren
Caterpillar-Handler.

HINWEIS

Fehlerhafte MotorkihImittelthermostate sowie Betrieb
bei geringen Lasten, kurzen Betriebstakten, iberma-
Rigem Leerlauf oder Betrieb in Umgebungen, in de-
nen die normale Betriebstemperatur selten erreicht
wird, kdnnen dazu beitragen, dass sich zu viel Was-
ser im Kurbelgehausedl ansammelt. Korrosionsscha-
den, Kolbenablagerungen und héherer Olverbrauch
kénnen die Folge sein. Wenn kein vollstéandiges Ol-
diagnoseprogramm durchgefiihrt wird oder die Ergeb-
nisse ignoriert werden, nimmt die Gefahr von Korrosi-
onsschaden und Kolbenablagerungen zu.

HINWEIS
Die Verwendung von Flussigkeiten, die die Mindestlei-
stungsanforderungen nicht erflillen, kann die Leistung
von Komponenten verringern und zu Komponenten-
ausfall fihren.

Die Behebung von Problemen/Ausfallen, die darauf
zurlckzufuihren sind, dass die vorgeschriebenen Min-
destleistungsanforderungen fir die Flissigkeiten fir
die entsprechende Komponente nicht erfillt wurden,
werden von der Caterpillar Inc.-Garantie nicht abge-
deckt und liegen im Verantwortungsbereich des Flis-
sigkeitsherstellers und des Kunden.

Um maximale Leistung und Nutzungsdauer sicherzu-
stellen, missen flir Schwereinsatze Flissigkeiten mit
héherer Leistung verwendet werden, als die in der
vorliegenden Fachliteratur fir typische Anwendungen
aufgefiihrten FlUssigkeiten, bei denen die Minimallei-
stungsanforderungen ausreichend sein kénnen.

Wenn in Caterpillar-Produkten Flissigkeiten anderer
Hersteller verwendet werden, hat dies ALLEIN ein kei-
ne Auswirkungen auf die Caterpillar-Garantie. Es ist
jedoch zu beachten, dass Ausfalle, die auf die Befll-
lung mit und Verwendung von Flussigkeiten anderer
Hersteller zurlickzufiihren sind, nicht auf Caterpillar-
Werksdefekten beruhen, und von der Caterpillar-Ga-
rantie NICHT abgedeckt werden. Caterpillar kann die
vielen Arten von Flussigkeiten anderer Hersteller und
ihre Auswirkung auf Caterpillar-Produkte nicht beur-
teilen. Die Verwendung dieser Produkte liegt im Er-
messensbereich des Kunden, der fir ALLE Risiken
und Auswirkungen der Verwendung dieser Produkte
verantwortlich ist.

Anmerkung: Um maximale Leistung und
Nutzungsdauer der Komponenten sicherzustellen,
mussen die Flussigkeiten die in der vorliegenden
Fachliteratur aufgefiihrten, von Caterpillar gestellten,
hohen Leistungsanforderungen fir die jeweilige
Komponente erflllen. Flissigkeiten die, diese
Anforderungen nicht erfillen, sind nicht akzeptabel.
(Beispiel: Wenn Cat ECF-1-a, Cat ECF-2 oder Cat
ECF-3 fir typische Anwendungen vorgesehen ist,
muss fiir Schwereinsatze ein Ol verwendet werden,
dass der Cat ECF-3 Spezifikation entspricht, um
maximale Leistung und Nutzungsdauer zu erzielen).

HINWEIS
Das Nichtbefolgen der in der vorliegenden Fachlitera-
tur enthaltenen Empfehlungen kann zu Leistungsver-
ringerung und Komponentenschaden fiihren.
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Caterpillar-Flussigkeiten

Caterpillar-Flussigkeiten sind von Caterpillar
zugelassen, um die Leistung von Caterpillar-
Komponenten und die Nutzungsdauer von
Caterpillar-Komponenten zu optimieren.
Caterpillar-Flussigkeiten werden in Motoren und
Maschinen verwendet, die von Caterpillar-Handlern
vertrieben werden. Caterpillar-Flissigkeiten

sind auch zu Wartungszwecken erhaltlich.
Weitere Informationen zu diesen Olen sind beim
Caterpillar-Handler erhaltlich.

Caterpillar empfiehlt die Verwendung der folgenden
Caterpillar-Flissigkeiten/Schmiermittel:

» Cat DEO (Dieselmotordl)

+ Cat DEO-ULS (Multigrade Diesel Engine Oil -
Ultra Low Sulfur, Mehrbereichsdieseldl - extrem
schwefelarm)

» Cat Arctic DEO SYN (Synthetisches
Dieselmotor6ISAE 5W-40)

e Cat Arctic DEO SYN (Synthetisches
Dieselmotor6ISAE 0W-30)

» Cat-Mehrzweckschmierfett

« Cat Advanced 3Moly Schmierfett

« Cat Ultra 5Moly Schmierfett

» Cat Schmierfett Desert Gold

» Cat Schmierfett Arctic Platinum

» Cat Highspeed Kugellagerschmierfett

» Cat White Assembly Grease (WeiRes Montagefett)

e Cat ELC (Extended Life Coolant,
Langzeitkiihimittel)

+ Cat DEAC (Diesel Engine Antifreeze/Coolant,
Dieselmotor-Kuhl-/Frostschutzmittel)

Anmerkung: Je nach Region kann die Verfligbarkeit
der verschiedenen Caterpillar-Fliissigkeiten
variieren.

Anmerkung: Fur Cat-Maschinen sind zusatzliche
Caterpillar -Flissigkeiten erhaltlich.

Die hier aufgefiihrte Information bezieht sich

auf Einbau-Dieselmotoren von Caterpillar.

Fur weitere Schmiermittelempfehlungen siehe
Fachliteratur, SGBU6250, “Empfehlungen fir
Wartungsflissigkeiten in Caterpillar-Maschinen”,
Fachliteratur, SGBU6400, “Schmiermittel-,
Kraftstoff- und Kuhlmittelempfehlungen

fur Caterpillar-Gasmotoren”, Fachliteratur,
SGBU6385, “Empfehlungen fir Motorflissigkeiten fur
Skw-Dieselmotoren von Caterpillar’ und Fachliteratur,
SEBU7003, “Caterpillar 3600 Series und C280
Series Diesel Engine Fluids Recommendations
(Empfehlungen fir Motorflissigkeiten fir
Caterpillar-Dieselmotoren der Serien 3600 und
C280”. Wenden Sie sich an lhren Caterpillar-Handler,
um sicherzustellen, dass Sie die aktuellste Ausgabe
dieser Publikation haben.

103564278

Motorol

(Empfehlungen zu
Kurbelgehause-Flussigkeiten
fur alle Caterpillar-
Direkteinspritzmotoren

der Baureihen 3500,

C175 und kleineren
Direkteinspritzmotoren)

SMCS-Code: 1348; 7581

Ausgenommen von dieser Empfehlung sind die
Schiffsmotoren 3116 und 3126 mit mechanischen
Pumpendiisen (MUI).

Cat DEO (Dieselmotorol)

Die Cat-Ole wurden entwickelt und getestet,

damit die Cat-Motoren die volle Leistung und
Nutzungsdauer erreichen, fur die sie entwickelt und
gebaut wurden. Die Dieselmotoren werden ab Werk
mit Cat-Motordlen beflillt. Diese Ole werden von
Cat-Handlern zur Verwendung bei den weiteren
Olwechseln angeboten. Weitere Informationen zu
diesen Olen sind bei lhrem Cat-Handler erhéltlich.

Cat DEO and Cat DEO-ULS werden mit
firmeneigenen Tests umfassend fir die
Verwendung in Motoren gepruft. Aufgrund der
groBen Unterschiede in Qualitat und Leistung
handelsiiblicher Ole empfiehlt Caterpillar die
Verwendung folgender Ole:

o CatDEO (Dieselmotordl) (10W-30)

» Cat DEO (Dieselmotorol) (15W-40)
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e CatDEO-ULS (Dieselmotordl - extrem
schwefelarm) (10W-30)

+ Cat DEO-ULS (Dieselmotorol - extrem
schwefelarm) (15W-40)

Anmerkung: Cat DEO-ULS (Dieselmotordl

- extrem schwefelarm) und CatDEO
(Dieselmotorol) Mehrbereichséle werden fiir
ALLE Cat-Dieselmotoren empfohlen, die in

der vorliegenden Fachliteratur aufgefihrt sind.
Handelsibliche Ole, die nicht von Caterpillar
angeboten werden, sind als eine Gruppe von Olen
zweiter Wahl zu betrachten.

Cat DEO (Dieselmotordl) Mehrbereichséle und Cat
DEO-ULS (Dieselmotordl - extrem schwefelarm)
Mehrbereichsdle weisen die richtigen Mengen an
Detergentzusatzen, Dispersantzusatzen und Alkalitat
auf, so dass eine hervorragende Leistung in den Cat-
Dieselmotoren sichergestellt ist, fir die sie empfohlen
werden.

Cat DEO-ULS (Dieselmotordl - extrem schwefelarm)
und Cat DEO (Dieselmotordl) Mehrbereichsdéle sind in
verschiedenen Viskositatsklassen erhaltlich, darunter
SAE 10W-30 und SAE 15W-40. Mehrbereichsole
bieten die richtige Viskositat fir einen breiten
Betriebstemperaturbereich.

Mehrbereichsole ermdglichen einen niedrigen
Olverbrauch und ein geringes Mal an
Kolbenablagerungen.

Anmerkung: In Caterpillar-Dieselmotoren der
Baureihe 3500, Baureihe, C175 und und keineren
Direkteinspritz-Dieselmotoren keine Einbereichsole
verwenden.

HINWEIS
Ole mit mehr als 1% Sulfatascheanteil diirfen nicht in
Motoren mit Nachbehandlungseinrichtungen verwen-
det werden.

Um die erwarteten Sulfatasche-Serviceintervalle, Lei-
stung und Nutzungsdauer zu erreichen, missen mit
Nachbehandlungseinrichtungen ausgerustete Die-
selmotoren Cat DEO-ULS verwenden, oder Ole der
Kategorie API CJ-4 die die Cat ECF-3 Spezifikation
erfillen. Ole die die Cat ECF-2 Spezifikation erfll-
len und einen Sulfatascheanteil von héchstens 1%
aufweisen, sind fur die meisten Motoren mit Nach-
behandlungseinrichtungen zulassig. Bei Verwendung
von Olen mit mehr als 1% Sulfatasche in Motoren mit
Nachbehandlungseinrichtungen missen die Sulfa-
tasche-Serviceintervalle gekirzt werden. Auflierdem
verringert sich die Motorleistung. Fur weitere Informa-
tionen siehe das Betriebs- und Wartungshandbuch
fur den jeweiligen Motors und die technische Literatur
fur die Nachbehandlungseinrichtung.

Cat DEO (Dieselmotordl) Mehrbereichséle und Cat
DEO-ULS (Dieselmotordl - extrem schwefelarm)
Mehrbereichséle kénnen auch in Dieselmotoren
anderer Hersteller und in Benzinmotoren verwendet
werden. Siehe die Veroéffentlichungen des Herstellers
zu den empfohlenen Kategorien/Spezifikationen.
Kategorien/Spezifikationen mit den Spezifikationen
des Cat DEO Mehrbereichsols und des Cat DEO-ULS
Mehrbereichséls vergleichen. Die geltenden
Industrienormen fiir das Cat DEO Mehrbereichsol
und das Cat DEO-ULS Mehrbereichsdl sind auf dem
Etikett und in den Produktdatenblattern aufgefihrt.

Fir die Bestellnummern und lieferbaren
GebindegréRen wenden Sie sich bitte an lhren
Cat-Handler.

Anmerkung: Das Cat DEO Mehrbereichsdl Ubertrifft
die Anforderungen der folgenden Cat-Spezifikationen
fur Kurbelgehause-Flissigkeit (ECF): Cat ECF-1-a
und Cat ECF-2. Das Cat DEO Mehrbereichsdl
ubertrifft die Leistungsanforderungen der folgenden
Olklassen des American Petroleum Institute

(API): API Cl-4, API CI-4 PLUS, API CH-4,

API CG-4 und API CF. Die Verfugbarkeit von

Cat DEO Mehrbereichsél, das die genannten
Anforderungen Ubertrifft, ist regional verschieden.
Cat DEO SAE 15W-40 besteht auRerdem
zusatzliche firmeneigene Tests, darunter folgende:
Haften der Kolbenringe, Olabstreifprifungen,
Verschleilprifungen und Rufprifungen.
Caterpillars Tests sollen gewahrleisten, dass

das Cat-Mehrbereichsdl eine hervorragende
Leistung in den Cat-Dieselmotoren erbringt.
Daruber hinaus Ubertrifft das Cat-Mehrbereichsél
viele der Leistungsanforderungen, die andere
Hersteller von Dieselmotoren stellen. Dieses Ol

ist daher eine ausgezeichnete Wahl fiir viele
Unternehmen mit gemischtem Maschinenpark.
Echtes Hochleistungsol wird durch die
Beriicksichtigung einer Kombination der
folgenden Faktoren erzeugt: Priifungen nach
den Industrienormen, firmeneigene Priifungen,
Einsatzstudien und Erfahrung mit dhnlichen
Mischungen. Bei der Zusammensetzung und
Entwicklung von Caterpillar-Schmiermitteln, die
sich sowohl durch hohe Leistung als auch durch
vorziigliche Qualitat auszeichnen, werden diese
Faktoren beriicksichtigt.
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Anmerkung: Cat DEO-ULS Mehrbereichsol
Ubertrifft die Anforderungen der Cat-Spezifikationen
ECF-1-a, Cat ECF-2 und Cat ECF-3. Cat DEO-ULS
Mehrbereichsdl Ubertrifft die Leistungsanforderungen
der folgenden API-Olklassen: APl CJ-4, API Cl-4,
API Cl-4 PLUS, API CH-4, APl CG-4 und API CF.
Cat DEO-ULS Mehrbereichsdl besteht aulRerdem
zusatzliche firmeneigene Tests, darunter folgende:
Haften der Kolbenringe, Olabstreifpriifungen,
Verschleilprifungen und Rulprifungen.
Caterpillars Tests sollen gewahrleisten, dass das
Cat-Mehrbereichsdl eine hervorragende Leistung

in den Cat-Dieselmotoren erbringt. Daruber

hinaus Ubertrifft das Cat-Mehrbereichsdl viele der
Leistungsanforderungen, die andere Hersteller

von Dieselmotoren stellen. Dieses Ol ist daher
eine ausgezeichnete Wahl fiir viele Unternehmen
mit gemischtem Maschinenpark. Echtes
Hochleistungsol wird durch die Beriicksichtigung
einer Kombination der folgenden Faktoren
erzeugt: Priifungen nach den Industrienormen,
firmeneigene Priifungen, Einsatzstudien und
Erfahrung mit dhnlichen Mischungen.. Bei

der Zusammensetzung und Entwicklung von
Caterpillar-Schmiermitteln, die sich sowohl
durch hohe Leistung als auch durch vorziigliche
Qualitat auszeichnen, werden diese Faktoren
beriicksichtigt.

Handelsiibliche Ole

Empfehlungen zu Kurbelgehause-Fliissigkeiten
fur alle aktuellen und friiheren Caterpillar-
Dieselmotoren, die von der vorliegenden
Fachliteratur erfasst sind

Anmerkung: Handelsiibliche Ole, die nicht von
Caterpillar angeboten werden, sind als eine Gruppe
von Olen zweiter Wahl zu betrachten. Innerhalb
dieser Gruppe von Olen zweiter Wahl gibt es
Leistungsabstufungen.

HINWEIS
Caterpillar Gbernimmt keine Garantie fir die Qua-
litdt oder Leistung von FlUssigkeiten, die nicht von
Caterpillar stammen.

Caterpillar entwickelte die Spezifikationen fur
Kurbelgehause-Flussigkeiten (ECF), damit
handelslbliche Hochleistungs-Dieselmotordle zur
Verfligung stehen, die eine zufriedenstellende
Nutzungsdauer und Leistung in den
Cat-Dieselmotoren bieten, fiir die sie empfohlen
werden.

Es gibt gegenwartig drei Cat-Spezifikationen fir
Kurbelgehause-Flissigkeiten: Cat ECF-1-a, Cat
ECF-2 und Cat ECF-3. Die jeweils hohere Cat ECF
Spezifikation stellt eine hdhere Leistung gegeniber
niederen Cat-Spezifikationen sicher. Cat ECF-3
bietet beispielsweise eine hdhere Leistung als Cat
ECF-2, und gegeniiber Cat ECF-1-a bietet Cat
ECF-3 eine wesentlich héhere Leistung.

Anmerkung: Die Cat-Spezifikationen ECF-1-a
und Cat ECF-2 ersetzen ab 1. Marz 2007 die
Cat-Spezifikation ECF-1.

Anmerkung: Cat DEO und DEO-ULS missen
umfassende firmeneigene Tests fiir Tauglichkeit in
Dieselmotoren bestehen, zusatzlich zu den Tests
fur die verschiedenen Cat ECF Spezifikationen und
API Kategorien, die sie ebenfalls bestehen mussen.
Diese zusatzlichen firmeneigenen Tests stellen
sicher, dass Dieselmotor-Mehrbereichsoéle von Cat,
wenn sie gemaf den Anwendungsempfehlungen
verwendet werden, eine hervorragende Leistung in
Cat-Dieselmotoren erbringen. Wenn kein Cat DEO
oder DEO-ULS Mehrbereichsol verwendet wird, nur
handelsiibliche Ole verwenden, die den folgenden
Kategorien/Spezifikationen entsprechen:

* Wenn die empfohlenen und bevorzugten
Cat-Dieselmotordle nicht verwendet
werden, kdénnen handelsiibliche Ole, die
den Anforderungen der Cat-Spezifikation
ECF-1-a, der Cat-Spezifikation ECF-2 und/oder
der Cat-Spezifikation ECF-3 entsprechen,
in den von der vorliegenden Fachliteratur
erfassten Cat-Dieselmotoren verwendet werden.
API-klassifizierte Ole, die nicht den Anforderungen
von wenigstens einer Cat ECF Spezifikation
gerecht werden, kdnnen zu einer Verklrzung der
Motornutzungsdauer fiihren. Bitte beachten Sie,
dass einige Motoren/Motoranwendungen Ole mit
hoéherer Leistung bendtigen, wie z.B. Cat ECF-3
anstelle von Cat ECF-2 oder Cat ECF-1-a.

* Wenn die empfohlenen und bevorzugten
Cat-Dieselmotordle nicht verwendet werden, sind
handelsubliche Ole fur die Verwendung in den
in der vorliegenden Fachliteratur aufgefihrten
Cat-Dieselmotoren zuldssig, wenn sie die
Cat-Spezifikation ECF-3 erfiullen. Nach Cat
DEO-ULS und Cat DEO sind handelstibliche
Ole, die die Cat ECF-3 Spezifikation erfillen, die
bevorzugten Ole, verglichen mit handelsiiblichen
Dieselmotordlen, die die Anforderungen der Cat
ECF-3 Spezifikation fur die in der vorliegenden
Fachliteratur aufgefihrten Cat-Dieselmotoren
nicht erfillen. Bitte beachten Sie, dass einige
Motoren/Motoranwendungen Ole mit héherer
Leistung bendtigen, wie z.B. Cat ECF-3 anstelle
von Cat ECF-2 oder Cat ECF-1-a.
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Ole, die den Anforderungen der API-Klasse CJ-4
entsprechen, erflillen die Spezifikation Cat ECF-3.

HINWEIS
Ole mit mehr als 1% Sulfatascheanteil diirfen nicht in
Motoren mit Nachbehandlungseinrichtungen verwen-
det werden.

Um die erwarteten Sulfatasche-Serviceintervalle, Lei-
stung und Nutzungsdauer zu erreichen, missen mit
Nachbehandlungseinrichtungen ausgerustete Die-
selmotoren Cat DEO-ULS verwenden, oder Ole der
Kategorie API CJ-4 die die Cat ECF-3 Spezifikation
erfillen. Ole die die Cat-Spezifikation ECF-2 erfll-
len und einen Sulfatascheanteil von héchstens 1%
aufweisen, sind fur die meisten Motoren mit Nach-
behandlungseinrichtungen zulassig. Bei Verwendung
von Olen mit mehr als 1% Sulfatasche in Motoren mit
Nachbehandlungseinrichtungen miissen die Sulfa-
tasche-Serviceintervalle gekirzt werden. Auflierdem
verringert sich die Motorleistung. Fur weitere Informa-
tionen siehe das Betriebs- und Wartungshandbuch
des jeweiligen Motors und die technische Literatur fur
die Nachbehandlungseinrichtung.

Schwereinsatze erfordern Dieselmotorole
mit hoherer Leistung

Um maximale Leistung und Nutzungsdauer

der Komponenten sicherzustellen, missen fir
Schwereinsatze, wie z.B. bei einem Lastfaktor von
mehr als 75%, Betrieb bei hoher Luftfeuchtigkeit,
Betrieb mit einen Schwefelgehalt von Uber

0,1% (1000 ppm), usw. Flissigkeiten mit

hoherer Leistung verwendet werden, als die

in der vorliegenden Fachliteratur fur typische
Anwendungen aufgefuhrten Flissigkeiten, bei denen
die Minimalleistungsanforderungen ausreichend
sein kdnnen. (Beispiel: Wenn Cat ECF-1-a, Cat
ECF-2 oder Cat ECF-3 flr typische Anwendungen
vorgesehen ist, muss fur Schwereinsatze ein

Ol verwendet werden, dass der Cat ECF-3
Spezifikation entspricht, um maximale Leistung und
Nutzungsdauer zu erzielen).

Anmerkung: AuRerdem miissen in Bezug auf den
Schwefelgehalt weitere Olfaktoren beriicksichtigt
werden. Siehe die verschiedenen Anschnitte

zu “Alkaligehalt (GBZ = Gesamtbasenzahl)

und Schwefelgehalt von Kraftstoffen” in der
vorliegenden Fachliteratur. Siehe auch den
Abschnitt “Schwefelgehalt in Dieselkraftstoff’ in der
vorliegenden Fachliteratur.

HINWEIS
Bei der Auswahl von Ol fir einen Motor miissen immer
sowohl die Olviskositat als auch die Olleistungskate-
gorie/-Spezifikation entsprechend den Angaben des
Motorenherstellers definiert und erreicht werden. Wird
nur einer dieser Parameter berticksichtigt, ist das Ol
fur einen Motoreneinsatz nicht ausreichend definiert.

Zur Bestimmung der richtigen Viskositatsklasse
des Dieselmotordls dient die Tabelle
“Schmierstoffviskositat und Umgebungstemperatur
- Dieselmotoren mit Direkteinspritzung” in der
vorliegenden Fachliteratur.

HINWEIS
API-klassifizierte Ole, die nicht den Anforderungen
von wenigstens einer Cat ECF Spezifikation gerecht
werden, kénnen zu einer Verklrzung der Motornut-
zungsdauer fuhren.

HINWEIS
Wenn diese Schmierstoffempfehlungen nicht einge-
halten werden, kann sich die Lebensdauer des Motors
durch Kohleablagerungen an den Kolben und Lack-
bildung an den Laufbuchsen und/oder GbermaRigen
Verschleil’ verkirzen.

Alkaligehalt (GBZ =
Gesamtbasenzahl) und
Schwefelgehalt von Kraftstoffen
fur Dieselmotoren mit
Direkteinspritzung

Die Durchfiihrung der Cat planméaRigen Oldiagnose
wird dringend empfohlen, um die Nutzungsdauer des
Ols zu bestimmen.

Anmerkung: Die folgende Information zur
Olnutzungsdauer in Bezug auf Gesamtbasenzahl
(GBZ) dient nur zur allgemeinen Information und
wird nicht zur Bestimmung der Olnutzungsdauer
empfohlen. Wenn, wie weiter unten beschrieben,
die Halfte der Gesamtbasenzahl als Richtwert
zur Bestimmung der Olnutzungsdauer verwendet
wird, muss auch immer eine komplette
Oldiagnose durchgefiihrt werden.

Anmerkung: Die GBZ wird haufig auch als
Basenzahl (Base Number (BN) bezeichnet.
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Der erforderliche Mindestwert fur die
Gesamtbasenzahl hangt vom Schwefelgehalt

des Kraftstoffs ab. Bei Verwendung von
Destillatkraftstoffen in Motoren mit Direkteinspritzung
muss die GBZ des frischen Ols mindestens zehn Mal
so hoch sein wie der Schwefelgehalt des Kraftstoffs.
Die Gesamtbasenzahl wird normalerweise nach dem
Verfahren ASTM D2896 festgestellt.

Anmerkung: Unabhangig vom Schwefelgehalt im
Kraftstoff muss frisches Ol mindestens eine GBZ
von 7 aufweisen. Einer der Faktoren, die fir die
Unbrauchbarkeit des Dieselmotordls sprechen, ist
die Halbierung der GBZ des frischen Ols. Zum
besten Schutz Ihres Motors ist jedoch die Cat
planmafige Oldiagnose die bevorzugte Methode zur
Bestimmung der Olnutzungsdauer. Wenn die Halfte
der urspringlichen Gesamtbasenzahl als Richtwert
zur Bestimmung der Olnutzungsdauer verwendet
wird ist es am besten, die beiden Testmethoden
ASTM D2896 und ASTM D4739 zur Bestimmung der
Gesamtbasenzahl des frischen und des alten Ols zu
verwenden. Wenn das Ol aufgrund der Halbierung
der GBZ des frischen Ols gewechselt wird, das Ol
wechseln, wenn mit einem der beiden Prufverfahren
eine Halbierung der GBZ festgestellt wurde.

Ol mit einer GBZ von 10 gemaR ASTM D2896 muss
gewechselt werden, wenn die GBZ gemal des
Prufverfahrens fir ASTM D2896 auf einen Wert von
5 gesunken ist, und Ol mit einer GBZ von 10 geman
ASTM D4739 muss gewechselt werden, wenn die
GBZ gemal des Prifverfahrens fiir ASTM D4739 auf
einen Wert von 5 gesunken ist. Das Ol immer dann
wechseln, wenn eine der beiden Prifverfahren eine
Halbierung der GBZ feststellt.

Ole mit hoher GBZ und/oder hohem Ascheanteil
kdnnen starke Kolbenablagerungen verursachen.
Diese Ablagerungen kdnnen zu héherem
Olverbrauch und Lackbildung in der Zylinderbohrung
fuhren.

Viele Faktoren tragen zur schnellen Verminderung
der Gesamtbasenzahl (GBZ) bei, u.a.:

+ Hoher Schwefelgehalt (je héher der
Schwefelgehalt, desto schneller wird die
GBZ vermindert.)

« Fehlerhafte Motorkihimittelthermostate

» Betrieb mit geringen Lasten

¢ Kurze Betriebstakte

« UbermaBiger Betrieb im Leerlauf

« Betrieb in Einsatzen, bei denen die normale
Betriebstemperatur nur selten erreicht wird

» Hohe Luftfeuchtigkeit (die zu GbermaRiger
Kondensation flihrt)

Die in den Punkten 2 bis 7 aufgefuihrten Zusténde
kénnen dazu flhren, dass sich zu viel Wasser im
Kurbelgehausedl befindet. Das Wasser verbindet
sich mit Schwefel und bildet Schwefelsaure, deren
Neutralisierung zu schnellen Verringerung der GBZ
fuhrt.

HINWEIS

Je nach Einsatzbeanspruchung, o6rtlichen Umwelt-
verhaltnissen und Wartungspraktiken kann der
Betrieb von Dieselmotoren mit Direkteinspritzung
und Vorkammer-Dieselmotoren mit Kraftstoff mit
einem Schwefelgehalt von uber 0,1 Prozent (1000
ppm) eine erhebliche Kiirzung der Olwechelintervalle
erfordern, um ausreichenden Verschleil3schutz zu
gewabhrleisten. Fir weitere Informationen siehe in der
vorliegenden Fachliteratur, “Kraftstoffspezifikationen”
“Schwefelgehalt in Dieselkraftstoff”.

Anmerkung: Fur Vorkammer-Dieselmotoren, die
hauptséchlich im Jahr 1990 oder friher hergestellt
wurden, muss die GBZ des frischen Ols mindestens
20 mal so hoch sein wie der Schwefelgehalt des
Kraftstoffs. Die in der vorliegenden Fachliteratur fur
Dieselmotoren mit Direkteinspritzung aufgefiihrten
Olsorten, Spezifikationen und Viskositatsklassen
gelten auch fur Vorkammer-Dieselmotoren.

Fir weitere Information Uber Flussigkeiten

fur Vorkammer-Dieselmotoren siehe die
vorliegende Fachliteratur, “Motordl fir
Vorkammer-Dieselmotoren (Empfehlungen fir

alle Caterpillar-Vorkammer-Dieselmotoren der
Baureihe Serie 3500 und kleiner)”.

Anmerkung: DIESE FACHLITERATUR DARF
NICHT ALS ALLEINIGE GRUNDLAGE ZUM
BESTIMMEN DER OLWECHSELINTERVALLE
VERWENDET WERDEN.

Diese Fachliteratur gibt keine Angaben zu
spezifischen Olwechselintervallen, sollte

aber zusammen mit den Betriebs- und
Wartungshandbliichern fir die jeweiligen
Motoren/Maschinen zur Bestimmung akzeptabler
Olwechselintervalle konsultiert werden. Fir weiteren
Rat zur Optimierung und/oder Bestimmung
zulassiger Olintervalle und &hnlichen Themen siehe
die Betriebs- und Wartungshandbucher und wenden
Sie sich an Ihren Caterpillar-Handler.

Anmerkung: Die Cat planméaBige Oldiagnose
tragt zum Umweltschutz bei und ist bestens
geeignet die Nutzungsdauer des Ols und des
Motors zu optimieren. Wenden Sie sich fiir einen
Test zur Bestimmung von sicheren, optimierten
Olwechselintervallen an lhren Caterpillar-Handler.
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Die in den Betriebs- und Wartungshandblchern

fur die jeweiligen Motoren aufgefiihrten
Olwechselintervalle gelten fiir typische Anwendungen
unter folgenden Bedingungen:

« Verwendung empfohlener Ole
* Verwendung guten Kraftstoffs

« Befolgung guter Wartungspraktiken nach geltenden
Industrienormen

« Die fiir den jeweiligen Motor im produktspezifischen
Betriebs- und Wartungshandbuch aufgefiihrten
Wartungsintervalle befolgen.

Schwerere Einsatze kénnen kirzere
Olwechselintervalle erfordern, wéahrend
leichtere Einsatze langere als die Standard-
Olwechselintervalle ermdglichen kénnen.
Hohe Lastfaktoren (Uber 75%), besonders im
Zusammenhang mit hohem Schwefelgehalt,
kdnnen eine deutliche Verkirzung der
Standardoélwechselintervalle erfordern.

Wenden Sie sich fir das fir lhre Zwecke
geeignete Prifverfahren zum Bestimmen der
Olwechselintervalle bitte an Ihren Caterpillar-Handler.

Zum Schutz lhres Motors und zur Optimierung
der Olwechselintervalle in Bezug auf
Motoranwendung und Beanspruchung ist die Cat
planmiRige Oldiagnose

« als selbstverstandlich empfohlen

« dringend zur Bestimmung der Olwechselintervalle
empfohlen, wenn der Schwefelgehalt des
Kraftstoffs zwischen 0,05% (500 ppm) and 0,5%
(5000 ppm) liegt

« erforderlich, zur Bestimmung der
Olwechselintervalle wenn der Schwefelgehalt des
Kraftstoffs Uber 0,5% (5000 ppm) liegt.

Anmerkung: Die Einsatzverhaltnisse des Motors
spielen eine SchllUsselrolle bei der Bestimmung,
welchen Effekt der Schwefelgehalt des Kraftstoffs
auf Motorablagerungen und Motorverschleif3 hat.
Wenden Sie sich bei einem Schwefelgehalt des
Kraftstoffs von mehr als 0,1 % (1000 ppm) an Ihren
Caterpillar-Handler).

Empfehlungen zur
Schmierstoffviskositat
fur Dieselmotoren mit
Direkteinspritzung

Die richtige Viskositatsklasse (nach SAE) des Ols
wird durch die tiefste Umgebungstemperatur, bei

der ein kalter Motor gestartet werden muss, und

die héchste Umgebungstemperatur wahrend des
Motorbetriebs bestimmt.

Zur Bestimmung der notwendigen Olviskositét fiir
Kaltstarts siehe Tabelle 1 - Tiefsttemperatur.

Zur Bestimmung der Olviskositat fiir den Betrieb
des Motors bei der héchsten zu erwartenden
Umgebungstemperatur siehe die Spalte
"Héchsttemperatur” in Tabelle 1.

Anmerkung: Generell ein Ol mit der héchsten
Viskositat wahlen, die fur die Umgebungstemperatur
beim Starten des Motors zuldssig ist.

Wenn die Umgebungstemperaturen beim Starten
des Motors die Verwendung eines Mehrbereichsdls
der Klasse SAE OW erfordern, ist im allgemeinen die
Viskositatsklasse SAE 0W-40 der Viskositatsklasse
SAE 0W-30 vorzuziehen.

Anmerkung: Die Viskositatsklasse SAE 10W-30
wird fiir die folgenden Dieselmotoren bevorzugt,
wenn die Umgebungstemperatur zwischen —18 °C
(0 °F) und 40 °C (104 °F) liegt.

» C7
« C-9
« C9
» 3116
» 3126

Zur Wahl der korrekten Olviskositatsklasse fiir
unterschiedliche Umgebungstemperaturen siehe
Tabelle 1 und die zugehdrigen Fufl3noten.

Anmerkung: Dieselmotoren der Serie C175
erfordern Mehrbereichsdl SAE 40. |IE: SAE
0W-40, SAE 5W-40, SAE 10W-40, or SAE
15W-40. Bei Umgebungstemperaturen von
-9,5° C (15° F) oder héher ist SAE 15W-40

die bevorzugte Viskositatsklasse. Zur Wahl der
korrekten Olviskositatsklasse fiir unterschiedliche
Umgebungstemperaturen siehe Tabelle 1 und die
zugehorigen Fulinoten.
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Tabelle 1

Schmierstoffviskositat und Umgebungstemperatur -
Dieselmotoren mit Direkteinspritzung()@@®

Umgebungstemperatur

Viskositatsklasse Tiefsttemperatur Hoéchsttemperatur

SAE 0W-30 -40 °C (=40 °F) 30 °C (86 °F)
SAE 0W-40 -40 °C (=40 °F) 40 °C (104 °F)
SAE 5W-30 -30 °C (=22 °F) 30 °C (86 °F)
SAE 5W-40 -30 °C (=22 °F) 50 °C (122 °F)
SAE 10W-30 -18 °C (0 °F) 40 °C (104 °F)
SAE 10W-40 -18 °C (0 °F) 50 °C (122 °F)
SAE 15W-40 -9,5 °C (15 °F) 50 °C (122 °F)

(M Fir Empfehlungen zu Olsorten fiir Dieselmotoren siehe in der
vorliegenden Fachliteratur, “Motordl”.

(2) Fir extreme Kaltstarts unterhalb der tiefsten angegebenen
Umgebungstemperatur wird zuséatzliches Vorwarmen
empfohlen. Je nach Zusatzlast und anderen Faktoren kann
auch fur extreme Kaltstarts bei Temperaturen oberhalb der
angegebenen Tiefsttemperatur zusatzliches Vorwarmen
erforderlich sein. Extreme Kaltstarts sind gegeben, wenn
der Motor langere Zeit nicht in Betrieb war, wodurch das Ol
aufgrund der tieferen Umgebungstemperaturen zahflissig
geworden ist.

() Die Viskositatsklasse SAE 10W-30 wird fiir die Dieselmotoren
3116, 3126, C7, C-9 und C9 bevorzugt, wenn die
Umgebungstemperatur zwischen -18 °C (0 °F) und 40 °C
(104 °F) liegt.

(4) Dieselmotoren der Serie C175 erfordern Mehrbereichsol
SAE 40. |IE: SAE 0W-40, SAE 5W-40, SAE 10W-40, or SAE
15W-40. Bei Umgebungstemperaturen von -9,5° C (15° F)
oder hoher ist SAE 15W-40 die bevorzugte Viskositatsklasse.

Anmerkung: Flr extreme Kaltstarts unterhalb

der tiefsten angegebenen Umgebungstemperatur
wird zusatzliches Vorwarmen empfohlen. Je nach
Zusatzlast und anderen Faktoren kann auch fir
extreme Kaltstarts bei Temperaturen oberhalb

der angegebenen Tiefsttemperatur zusatzliches
Vorwarmen erforderlich sein. Extreme Kaltstarts
sind gegeben, wenn der Motor langere Zeit nicht in
Betrieb war, wodurch das Ol aufgrund der tieferen
Umgebungstemperaturen zahflissig geworden ist.

Fir weitere Informationen siehe Abschnitte
“Empfohlene Schmiermittel” und “Schmiermittel flr
Tieftemperaturen” in der vorliegenden Fachliteratur.

i02933518

Empfohlene Schmiermittel
SMCS-Code: 1000; 7000; 7581

Wahl der Viskositatsklasse

Die Umgebungstemperatur ist die Lufttemperatur

in der unmittelbaren Umgebung des Motors. Diese
kann sich je nach Motoreinsatz von der allgemeinen
Umgebungstemperatur eines geografischen
Gebiets unterscheiden. Beim Auswahlen der
ordnungsgemalen Olviskositat sind die regionale
Umgebungstemperatur und die mogliche
Umgebungstemperatur bei einem bestimmten
Motoreneinsatz zu beachten. Im Allgemeinen ist
die hohere Temperatur als Auswabhlkriterium far die
Viskositat des Ols zu verwenden. Generell ist das
Ol mit der héchsten Viskositat auszuwéahlen, die
fur die Umgebungstemperatur beim Starten des
Motors zuldssig ist. Als Richtlinie gelten die Tabellen
“Schmierstoffviskositat und Umgebungstemperatur”
und die dazugehorigen Fulinoten. Bei Einsatzen
unter arktischen Bedingungen gehoéren zu den
bevorzugten Methoden der Einsatz einer beheizten
Haube oder einer angemessen dimensionierten
Motorvorwarmung und die Verwendung eines Ols
einer hoheren Viskositatsklasse. Es werden durch
Thermostat geregelte Vorwarmgerate bevorzugt, die
das Ol zirkulieren lassen.

Die ordnungsgemale Viskositatsklasse des Ols wird
durch die tiefste Umgebungslufttemperatur (Luft in der
unmittelbaren Umgebung des Motors) bestimmt. Dies
ist die Temperatur beim Startvorgang und Betrieb
des Motors. Zur Wahl der richtigen Viskositatsklasse
siehe Spalte “Tiefsttemperatur” in der Tabelle. Diese
fiihrt die tiefste Umgebungstemperatur auf, die beim
Starten und Betreiben eines kalten Motors jeweils
zulassig ist. Die mit “Hochsttemperatur” bezeichnete
Spalte benutzen, um die Viskositatsklasse fir den
Betrieb des Motors bei der hdchsten zu erwartenden
Temperatur zu wéahlen. Sofern in der Tabelle
“Schmierstoffviskositat und Umgebungstemperatur”
nichts Anderes angegeben wird, Ol mit dem
hoéchsten Viskositat verwenden, die fur die
Umgebungstemperatur beim Starten des Motors
zulassig ist.

Bei Motoren im Dauerbetrieb oder unter hoher
Last miissen Ole mit hdherer Viskositat verwendet
werden. Ole mit hoher Viskositat gewahrleisten den
bestmdglichen Schmierfilm. Ausnahmen sind der
vorliegenden Fachliteratur, “Schmierstoffviskositat
und Umgebungstemperatur” und den zugehdrigen
FuRRnoten der Tabellen zu entnehmen. Weitere
Auskunft erhalten Sie von lhrem Handler.
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Anmerkung: Die Ole SAE OW und SAE 5W werden
im Allgemeinen nicht fir Motoren im Dauerbetrieb
und/oder unter hoher Last empfohlen. Als Richtlinie
gelten die Tabellen “Schmierstoffviskositat und
Umgebungstemperatur” und die dazugehdrigen
FuBnoten. Ole mit hoher Viskositat gewéhrleisten
den bestmdglichen Schmierfilm. Weitere Auskunft
erhalten Sie von Ihrem Caterpillar-Handler.

HINWEIS

Um die maximale Motorleistung und -lebensdauer zu
erreichen, sind die richtige Olviskositat UND Olsorte
(Kategorie/Spezifikation) erforderlich. Beim Auswah-
len des Motordls NICHT nur auf die Olviskositat oder
nur auf die Olsorte achten. Wenn das Motor6l nur
nach der Olviskositat oder nur nach der Olsorte aus-
gewahlt wird, kann das zu Leistungsminderung und
Motorausfall fihren. Siehe Tabellen “Schmierstoffvis-
kositat und Umgebungstemperatur” und ALLE dazu-
gehdrigen FuBnoten sowie den Abschnitt “Schmier-
mittel” in dieser Verdffentlichung.

HINWEIS
Die FuBnoten sind ein Bestandteil der Tabellen
“Schmierstoffviskositat und Umgebungstemperatur” -
ALLE Fuf3noten missen gelesen werden!

HINWEIS

Bei kalteren Umgebungsbedingungen kann ein Auf-
warmverfahren fir den Motor und/oder eine zusatzli-
che Vorwarmung der Motorflissigkeiten erforderlich
sein. Motorspezifische Aufwarmverfahren sind nor-
malerweise im Betriebs- und Wartungshandbuch
fur den Motor zu finden. Zu den Tabellen “Schmier-
stoffviskositat und Umgebungstemperatur” in dieser
Veroffentlichung gehdren Fulinoten, die auf die Vor-
warmung eingehen.

HINWEIS
Wenn die Empfehlungen in den Tabellen “Schmier-
stoffviskositat und Umgebungstemperatur” und den
zugehorigen Fulinoten nicht beachtet werden, kann
das zu Leistungsminderung und Motorausfall fihren.

HINWEIS
Beim Ermitteln des empfohlenen Ols fiir ein bestimm-
tes Motorsystem darf NICHT nur die Olviskositat in
Betracht gezogen werden. Die Olsorte (Kategorie/
Spezifikation) MUSS ebenfalls bertcksichtigt werden.

Anmerkung: Ole unterschiedlicher Marken kénnen
verschiedene Additivpakete einsetzen, um die
verschiedenen Motorleistungsanforderungen zu
erfillen. Olmarken nicht vermischen, wenn optimale
Ergebnisse erzielt werden sollen.

Anmerkung: Je nach Region kann die Verflgbarkeit
der verschiedenen Caterpillar-Ole variieren.

03564274

Schmiermittel fur
Tieftemperaturen

SMCS-Code: 1300; 1348; 7581

HINWEIS
Aufgefiihrte Motorwarmlaufverfahren missen einge-
halten werden. Siehe das Betriebs- und Wartungs-
handbuch fiir den jeweiligen Motor. Siehe auch die
entsprechende Fulinote der Tabelle “Schmierstoffvis-
kositat und Umgebungstemperatur” in der vorliegen-
den Fachliteratur.

HINWEIS

Eine zu lange Leerlaufdauer kann zu UbermaRiger
Wasseransammlung im Kurbelgehdusedl beitragen,
und dadurch Korrosion, Schlammablagerung und
andere Probleme verursachen. Auflerdem kann ei-
ne zu lange Leerlaufdauer die Verschmutzung von
Einspritzelementen, Ablagerungen an Kolben und im
Verbrennungsraum, Korrosionsschaden und héheren
Olverbrauch verursachen.

Fir die richtige Olsortenwahl siehe den Abschnitt
“Motordl” in der vorliegenden Fachliteratur.

Zur Bestimmung der richtigen Viskositatsklasse
dienen die Tabellen “Schmierstoffviskositat und
Umgebungstemperatur” in der vorliegenden
Fachliteratur. Siehe auRerdem in der vorliegenden
Fachliteratur, “Empfohlene Schmiermittel”.

HINWEIS
Wenn die Empfehlungen in den Tabellen “Schmier-
stoffviskositat und Umgebungstemperatur” und den
zugehorigen Fulnoten nicht beachtet werden, kann
dies zu Leistungsminderung und Motorausfall fihren.

HINWEIS
Beim Ermitteln des empfohlenen Ols fiir ein bestimm-
tes Motorsystem darf NICHT nur die Olviskositat in
Betracht gezogen werden. Die Olsorte (Kategorie/
Spezifikation) MUSS ebenfalls beriicksichtigt werden.
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Um das Starten bei kalter Witterung zu erleichtern, ist
die vorschriftsmalle Wartung aller Komponenten des
elektrischen Systems des Motors sicherzustellen.
Samtliche Elektrokabel und Anschlisse missen frei
sein von: Scheuerstellen, schadhafter Isolierung

und Korrosion. Batterien mussen vollstandig
aufgeladen und warm gehalten werden. Batterien
und Batteriekabel missen dem jeweiligen Einsatz
entsprechend dimensioniert sein.

Zur Unterstutzung beim Kaltstart bei tiefen
Temperaturen gibt es verschiedene Starthilfen. Die
Anweisungen des jeweiligen Herstellers missen
befolgt werden. Siehe auch die Informationen im
Vorwort der vorliegenden Fachliteratur, “Produkte
anderer Hersteller und Garantieleistungen”.

Weitere Informationen zum Betrieb bei kalter
Witterung finden sich in der vorliegenden
Fachliteratur, “Kraftstoffspezifikationen”. Auflerdem
ist zu beachten in der vorliegenden Fachliteratur,
“Kihlsystem”.

Vor dem Starten des Motors ist sicherzustellen,
dass das Motordl ausreichend flieRfahig ist. Ol
durch Herausziehen des Messstabs kontrollieren.
Wenn das Ol vom Messstab tropft, ist es fliissig
genug, so dass der Motor starten kann. Kein

mit Kerosin verdiinntes Ol verwenden. Kerosin
verdunstet im Motor. Dadurch verdickt sich das Ol.
Kerosin fuhrt zum Anschwellen und Aufweichen
von Silikondichtungen. Kerosin verdiinnt die
Oladditive. Verdiinnung der Oladditive vermindert
die Leistungsfahigkeit des Ols und den Schutz des
Motors durch die Oladditive.

Wenn fir den Einsatz bei tieferen Temperaturen ein
Ol einer anderen Viskositatsklasse gewahlt wird,
muss auch der Olfilter gewechselt werden. Wird der
Filter nicht gewechselt, kann sich das Ol im Filter
und Filtergehause voéllig verfestigen. Motor nach dem
Olwechsel laufen lassen, damit das diinnere Ol sich
verteilen kann.

Zum Starten eines vollig durchgekiihlten

Motors und fur den Betrieb eines Motors

bei Umgebungstemperaturen unter -18 °C

(0 °F)Grunddle verwenden, die bei tiefen
Temperaturen flieRfahig sind. Diese Mehrbereichsole
gehdren zur Viskositatsklasse SAE OW oder SAE
5W. Ein Beispiel fiir die Viskositatsklasse ist SAE
5W-40.

Zum Starten eines vollig durchgekihlten

Motors und flir den Betrieb eines Motors bei
Umgebungstemperaturen unter =30 °C (-22 °F) ein
synthetisches Mehrbereichsél verwenden. Das Ol
muss zur Viskositatsklasse SAE OW oder SAE 5W
gehoren. Ein Ol verwenden, dessen Pourpoint unter
-40 °C (-40 °F) liegt.

Anmerkung: Ol der hichsten Viskositatsklasse
verwenden, die fir die Umgebungstemperatur beim
Starten des Motors zulassig ist. Wenn in der Tabelle
“Schmierstoffviskositadt und Umgebungstemperatur”
eine andere Olviskositatsklasse aufgefiihrt ist, Ol
der in der Tabelle genannten Viskositatsklasse
verwenden. Bei Einsatzen unter arktischen
Bedingungen besteht die bevorzugte Methode
fur die Schmierung darin, eine angemessen
dimensionierte Motorraumheizung einzusetzen
und ein Ol mit hoherer Viskositit zu verwenden.
Fir weitere Informationen siehe “Empfohlene
Schmiermittel” in der vorliegenden Fachliteratur.

Anmerkung: Extreme Kaltstarts sind gegeben,
wenn der Motor langere Zeit nicht in Betrieb

war, wodurch das Ol aufgrund der tieferen
Umgebungstemperaturen zahfliissig geworden

ist. FUr extreme Kaltstarts bei Temperaturen

unter den in den Tabellen “Schmierstoffviskositat
und Umgebungstemperatur” aufgefiihrten
Tiefsttemperaturen wird zusatzliche Warmezufuhr
empfohlen. Je nach Zusatzlast und anderen Faktoren
kann auch flr extreme Kaltstarts bei Temperaturen
oberhalb der angegebenen Tiefsttemperatur
zusatzliches Vorwarmen erforderlich sein.

HINWEIS

Bei Motoren, die mit Fliissigkeits- oder Wan-
nenvorwarmgeraten oder beheizten Hauben
ausgeriistet sind oder deren Betrieb unter Last
aufrechterhalten wird, kann und sollte norma-
lerweise Ol mit hoherer Viskositit verwendet
werden. Die Viskositatsklassenempfehlungen fir
Umgebungstemperaturen unter "Tiefsttemperatur"
in den Tabellen “Schmierstoffviskositadt und Umge-
bungstemperatur’ (Abschnitt "Wartung") gelten fir
extreme Kaltstartbedingungen. Es ist das Ol mit der
hoéchsten Viskositat zu verwenden, die fur die Umge-
bungstemperatur beim Starten des Motors zuldssig
ist - ABER bei Dauerbetrieb (mehrere Schichten
pro Tag) und/oder beim Einsatz von Fliissigkeits-
oder Wannen-Vorwarmgeriten usw. ist ein Ol mit
hoherer Viskositdt zu verwenden, NICHT das Ol
mit der empfohlenen Mindest-Viskositat fur extreme
Kaltstartbedingungen. Dank der hdheren Viskositat
wird die gréRtmogliche Dicke des Offilms erreicht.
Ausnahmen sind den Tabellen "Schmierstoffvisko-
sitat und Umgebungstemperatur" und zugehorigen
Fuflinoten zu entnehmen.

Beispiel: Fur Caterpillar-Dieselmotoren wird bei ex-
tremen Kaltstarts bei —40 °C (-40 °F) Mehrbereichsdl
der Viskositatsklasse SAE OW (SAE 0W-30 usw.)
empfohlen. Wenn der Dieselmotor im Dauerbetrieb
lauft, kann Motorél der Viskositatsklasse SAE
15W-40 verwendet werden, das in dieser Situation
normalerweise die bevorzugte Olviskositat ist.
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HINWEIS
Wenn die Umgebungsbedingungen es rechtfertigen,
kann die Verwendung eines Ol der empfohlenen Spe-
zifikation/Kategorie mit hoherer Viskositat erforderlich
sein, um einen ausreichend dicken Olfilm zu errei-
chen.

HINWEIS
Aufgefiuihrte Motorwarmlaufverfahren missen einge-
halten werden. Siehe Betriebs- und Wartungshand-
buch.

103564273

Motorendol (Schiffsmotoren
3116 und 3126)

SMCS-Code: 1348; 7581

Empfehlungen

Caterpillar empfiehlt, bei den Schiffsdieselmotoren
3116 und 3126 mit mechanischen Pumpendisen
(MUI) keine Mehrbereichsole zu verwenden.

Bei Mehrbereichsdlen dienen Polymere mit hoher
Molekllmasse als Viskositatsindexverbesserer.

Wenn das aus dem Kurbelgehause durchblasende
Gas durch den Turbolader und den Ladeluftkihler
stromt, konnen sich die Viskositatsindexverbesserer
im Oldunst am Turboladerverdichter und am
LadeluftkGhlerblock ablagern.

Diese Verschmutzung des Turboladers und
Ladeluftkthlers fuhrt zu verringertem Luftdurchsatz,
Leistungsverlust und mehr schwarzem Rauch.

Das AusstofRen von schwarzem Rauch hat
Rufdablagerungen am Heckspiegel des Schiffes zur
Folge.

Anmerkung: Caterpillar empfiehlt die Verwendung
von Einbereichsolen, die alle Anforderungen geman
API CF-4 erflllen, fur alle Schiffsmotoren 3116 und
3126 MUI, sofern nicht das aus dem Kurbelgehause
durchblasende Gas vom Luftfiltereinlass ganzlich
weggeleitet wird.

Cat SAEO (Spezialeinsatz-Motorol)

Anmerkung: Cat SAEO ist fir den Einsatz in den
Caterpillar-Schiffsdieselmotoren 3116 und 3126

mit mechanischen Pumpendisen bestimmt. Dies
schlief3t alle Schiffsdieselmotoren 3116 und 3126 ein,
deren Seriennummer folgendermalen beginnt: (S/N:
6SR), (S/N: 8NM), (S/N: 4KG), (S/N: 1SK), (S/N:
12J), (S/N: 6MK) und (S/N: 4EZ).

Werksseitig werden die Schiffsmotoren 3116 und
3126 mit Cat SAEO befiillt. Das fur die Werksfllung
verwendete Ol hat folgende Eigenschaften:

» Kategorie API CF-4

* Viskositatsklasse SAE 30

Caterpillar empfiehlt folgendes Motordl zum Erreichen
der maximalen Leistung bei den Schiffsdieselmotoren
3116 und 3126 mit mechanischen Pumpenduisen:

» Cat SAEO (SAE 30)

» Cat SAEO (SAE 40)

Handelsiibliche Ole
(Schiffsmotoren 3116 und 3126)

HINWEIS
Caterpillar Gbernimmt keine Garantie fir die Qua-
litdt oder Leistung von FlUssigkeiten, die nicht von
Caterpillar stammen.

Statt Cat SAEO kénnen folgende handelsiibliche Ole
verwendet werden:

» Einbereichsol mit einer Viskositat von SAE 30 oder
SAE 40, das alle Anforderungen der Kategorie API
CF-4 erfullt, wird bevorzugt.

» Einbereichsdl mit einer Viskositat von SAE 30 oder
SAE 40 mit einem Additivpaket nach API CF-4 oder
APl CG-4, das KEINEN Viskositatsverbesserer
enthalt, ist zulassig.

Informationen Uber zulassige handelsubliche
Einbereichséle sind erhaltlich bei Ihrem Ollieferanten
oder beim Caterpillar-Kundendienst:

1-800-447-4986

Um die richtige Wahl zu treffen, wenn ein
handelsubliches Einbereichsdl der Kategorie API
CF-4 verwendet werden soll, kann die folgende
Erklarung der Kategorie API CF-4 herangezogen
werden:

API CF-4 — Im Vergleich mit den Olen nach API CF
und den veralteten Olkategorien CE und CD erreichen
die Ole nach API CF-4 bessere Olabstreifwirkung
und verminderte Kolbenablagerungen. Verglichen
mit Olen der API-Kategorie CF und der veralteten
Kategorie CD Iésen die Ole der API-Kategorie CF-4
RuB besser auf. Ole der API-Kategorie CF-4 wurden
fur Dieselkraftstoffe mit einem Schwefelgehalt von
0,4 % entwickelt.
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Einige handelsubliche Ole, die der API-Kategorie
CF-4 entsprechen, erfordern unter Umstanden
kirzere Olwechselintervalle. Den Zustand des

Ols genau uberwachen und VerschleiRanalysen
durchfiihren, um das Olwechselintervall festzulegen.
Die planmaRige Oldiagnose von Caterpillar eignet
sich dazu am besten.

HINWEIS
Wenn diese Schmierstoffempfehlungen nicht einge-
halten werden, kann sich die Lebensdauer des Motors
durch Kohleablagerungen an den Kolben und Lack-
bildung an den Laufbuchsen und/oder ibermafRigen
Verschleil’ verkirzen.

Gesamtbasenzahl (GBZ)

und Schwefelgehalt von
Kraftstoffen fiir Dieselmotoren
mit Direkteinspritzung (DI)
(Schiffsmotoren 3116 und 3126)

Die Durchfiihrung der Cat planmaRigen Oldiagnose
wird dringend empfohlen, um die Nutzungsdauer des
Ols zu bestimmen.

Anmerkung: Die folgende Information zur
Olnutzungsdauer in Bezug auf Gesamtbasenzahl
(GBZ) dient nur zur allgemeinen Information und
wird nicht zur Bestimmung der Olnutzungsdauer
empfohlen. Wenn, wie weiter unten beschrieben,
die die Halbierung der GBZ des frischen Ols als
Richtwert zur Bestimmung der Olnutzungsdauer
verwendet wird, muss auch immer eine komplette
Oldiagnose durchgefiihrt werden.

Anmerkung: Die GBZ wird haufig auch als
Basenzahl (Base Number, BN) bezeichnet.

Der erforderliche Mindestwert fir die
Gesamtbasenzahl hangt vom Schwefelgehalt

des Kraftstoffs ab. Bei Verwendung von
Destillatkraftstoffen in Motoren mit Direkteinspritzung
muss die GBZ des frischen Ols mindestens zehn Mal
so hoch sein wie der Schwefelgehalt des Kraftstoffs.
Die Gesamtbasenzahl wird normalerweise nach dem
Verfahren ASTM D2896 festgestellt.

Anmerkung: Unabhangig vom Schwefelgehalt im
Kraftstoff muss frisches Ol mindestens eine GBZ
von 6,5 aufweisen. Einer der Faktoren, die fur die
Unbrauchbarkeit des Dieselmotoréls sprechen, ist die
Halbierung der GBZ des frischen Ols. Zum besten
Schutz lhres Motors ist jedoch die Cat planmaRige
Oldiagnose die bevorzugte Methode zur Bestimmung
der Olnutzungsdauer. Wenn die Halbierung der GBZ
des frischen Ols als Richtwert zur Bestimmung der
Olnutzungsdauer verwendet wird, wird empfohlen,
die Prufverfahren fiur ASTM D2896 und ASTM D4739
zur Bestimmung der Gesamtbasenzahl des frischen
und des alten Ols zu verwenden. Wenn das Ol
aufgrund der Halbierung der GBZ des frischen Ols
gewechselt wird, das Ol wechseln, wenn mit einem
der beiden Prufverfahren eine Halbierung der GBZ
festgestellt wurde.

Ol mit einer GBZ von 10 gemaR ASTM D2896 muss
gewechselt werden, wenn die GBZ gemal des
Prifverfahrens fir ASTM D2896 auf einen Wert von
5 gesunken ist, und Ol mit einer GBZ von 10 geman
ASTM D4739 muss gewechselt werden, wenn die
GBZ gemal des Prufverfahrens fir ASTM D4739 auf
einen Wert von 5 gesunken ist. Das Ol immer dann
wechseln, wenn eine der beiden Prifverfahren eine
Halbierung der GBZ feststellt.

Ole mit hoher GBZ und/oder hohem Ascheanteil
kdénnen starke Kolbenablagerungen verursachen.
Diese Ablagerungen kénnen zu hdherem
Olverbrauch und Lackbildung in der Zylinderbohrung
fuhren.

HINWEIS

Je nach Einsatzbeanspruchung, o6rtlichen Umwelt-
verhaltnissen und Wartungspraktiken kann der
Betrieb von Dieselmotoren mit Direkteinspritzung
und Vorkammer-Dieselmotoren mit Kraftstoff mit
einem Schwefelgehalt von uber 0,1 Prozent (1000
ppm) eine erhebliche Kiirzung der Olwechelintervalle
erfordern, um ausreichenden Verschleil3schutz zu
gewabhrleisten. Weitere Informationen finden sich in
der vorliegenden Fachliteratur in den Abschnitten
“Schwefelgehalt von Kraftstoffen fir Dieselmotoren”
im Kapitel “Kraftstoffspezifikationen”.

Wenden Sie sich fur das fur lhre Zwecke
geeignete Prifverfahren zum Bestimmen der
Olwechselintervalle bitte an Ihren Caterpillar-Handler.

Zum Schutz lhres Motors und zur Optimierung
der Olwechselintervalle in Bezug auf
Motoranwendung und Beanspruchung ist die Cat
planmaRige Oldiagnose

« als selbstverstandlich empfohlen
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« dringend zur Bestimmung der Olwechselintervalle
empfohlen, wenn der Schwefelgehalt des
Kraftstoffs zwischen 0,05% (500 ppm) und 0,5%
(5000 ppm) liegt

« erforderlich, zur Bestimmung der
Olwechselintervalle wenn der Schwefelgehalt des
Kraftstoffs Uber 0,5% (5000 ppm) liegt.

Anmerkung: Die Einsatzverhaltnisse des Motors
spielen eine SchllUsselrolle bei der Bestimmung,
welchen Effekt der Schwefelgehalt des Kraftstoffs
auf Motorablagerungen und Motorverschleify hat.
Wenden Sie sich bei einem Schwefelgehalt des
Kraftstoffs von mehr als 0,1 % (1000 ppm) an Ihren
Caterpillar-Handler.

Empfehlungen zur
Schmierstoffviskositat
(Schiffsmotoren 3116 und 3126)

Die richtige Viskositatsklasse (nach SAE) des Ols
wird durch die tiefste Umgebungstemperatur, bei

der ein kalter Motor gestartet werden muss, und

die héchste Umgebungstemperatur wahrend des
Motorbetriebs bestimmt.

Zur Bestimmung der notwendigen Olviskositét fir
Kaltstarts siehe Tabelle 2 - Tiefsttemperatur.

Zur Bestimmung der Olviskositat fiir den Betrieb
des Motors bei der hdchsten zu erwartenden
Umgebungstemperatur siehe die Spalte
"Hochsttemperatur" in Tabelle 2.

Generell Ol mit der héchsten Viskositat verwenden,
die fur die Umgebungstemperatur beim Starten des
Motors zulassig ist.

Tabelle 2

Schmierstoffviskositiat und Umgebungstemperatur(’

Umgebungstemperatur

Cat SAEO

Viskositidtsklasse Hochsttempe-

Tiefsttemperatur
ratur

SAE 30 0 °C (32 °F) 40 °C (104 °F)

SAE 40 5°C (41 °F) 50 °C (122 °F)

(1) Fur extreme Kaltstarts unterhalb der tiefsten angegebenen
Umgebungstemperatur wird zusatzliches Vorwarmen
empfohlen. Je nach Zusatzlast und anderen Faktoren kann
auch fur extreme Kaltstarts bei Temperaturen oberhalb der
angegebenen Tiefsttemperatur zusatzliches Vorwarmen
erforderlich sein. Extreme Kaltstarts sind gegeben, wenn
der Motor l&ngere Zeit nicht in Betrieb war, wodurch das Ol
aufgrund der tieferen Umgebungstemperaturen zahfllissig
geworden ist.

103564285

Motorol fur Vorkammer-
Dieselmotoren

(Empfehlungen

fur alle Caterpillar
Vorkammer-Dieselmotoren
der Baureihe 3500 und kleiner)

SMCS-Code: 1348; 7581

Die meisten Caterpillar-Vorkammer-Dieselmotoren
fur mittlere und schwere Einsatze wurden vor 1991
gefertigt.

Cat DEO (Dieselmotorol)

Die Cat-Ole wurden entwickelt und getestet,

damit die Cat-Motoren die volle Leistung und
Nutzungsdauer erreichen, fur die sie entwickelt und
gebaut wurden. Die Dieselmotoren werden ab Werk
mit Cat-Motordlen befiillt. Diese Ole werden von
Cat-Handlern zur Verwendung bei den weiteren
Olwechseln angeboten. Weitere Informationen zu
diesen Olen sind beim Cat-Handler erhaltlich.

Cat DEO and Cat DEO-ULS werden mit
firmeneigenen Tests umfassend fur die
Verwendung in Motoren gepruft. Aufgrund der
groRen Unterschiede in Qualitat und Leistung
handelsiiblicher Ole empfiehlt Caterpillar die
Verwendung folgender Ole:

» Cat DEO (Dieselmotorol) (10W-30)
» Cat DEO (Dieselmotorol) (15W-40)

o Cat DEO-ULS (Dieselmotordl - extrem
schwefelarm) (10W-30)

« Cat DEO-ULS (Dieselmotorol - extrem
schwefelarm) (15W-40)

HINWEIS
Keine Einbereichséle nach APl CF oder Mehrbe-
reichsdle nach APl CF in Caterpillar-Dieselmotoren
mit Direkteinspritzung der Baureihe 3500, Baureihe
C175 und kleiner verwenden.

Ole nach API CF werden nur fiir Caterpillar-Diesel-
motoren der Baureihe 3600, Baureihe C280 sowie fur
Caterpillar-Vorkammermotoren empfohlen. Ole, die in
Caterpillar-Dieselmotoren der Baureihe 3600 und der
Baureihe C280 verwendet werden, missen auler-
dem eine 7000-Stunden-Leistungsprifung bestehen.
Naheres ist beim Caterpillar-Handler zu erfahren.
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Anmerkung: Cat DEO-ULS (Dieselmotordl

- extrem schwefelarm) und Cat DEO
(Dieselmotorol) Mehrbereichséle werden fiir
ALLE Cat-Dieselmotoren empfohlen, die von

der vorliegenden Fachliteratur erfasst sind.
Handelsibliche Ole, die nicht von Caterpillar
angeboten werden, sind als eine Gruppe von Olen
zweiter Wahl zu betrachten.

Anmerkung: In Caterpillar-Dieselmotoren der

Serie Baureihe 3500, Serie Baureihe C175 und
keineren Dieselmotoren mit Direkteinspritzung keine
Einbereichsdle verwenden.

Cat DEO (Dieselmotordl) Mehrbereichséle und Cat
DEO-ULS (Dieselmotordl - extrem schwefelarm)
Mehrbereichsdle weisen die richtigen Mengen an
Detergentzusatzen, Dispersantzusatzen und Alkalitat
auf, so dass eine hervorragende Leistung in den
Cat--Dieselmotoren sichergestellt ist, flr die sie
empfohlen werden.

Cat DEO-ULS (Dieselmotordl - extrem schwefelarm)
und Cat DEO (Dieselmotordl) Mehrbereichsdle sind in
verschiedenen Viskositatsklassen erhaltlich, darunter
SAE 10W-30 und SAE 15W-40. Mehrbereichsole
bieten die richtige Viskositat fiir einen grof3en
Betriebstemperaturbereich.

Mehrbereichsole ermdglichen einen niedrigen
Olverbrauch und ein geringes Mal} an
Kolbenablagerungen.

HINWEIS
Ole mit mehr als 1% Sulfatascheanteil diirfen nicht in
Motoren mit Nachbehandlungseinrichtungen verwen-
det werden.

Um die erwarteten Sulfatasche-Serviceintervalle, Lei-
stung und Nutzungsdauer zu erreichen, missen mit
Nachbehandlungseinrichtungen ausgerustete Die-
selmotoren Cat DEO-ULS verwenden, oder Ole der
Kategorie APl CJ-4 die die Cat ECF-3 Spezifikation
erfillen. Ole die die Cat ECF-2 Spezifikation erfil-
len und einen Sulfatascheanteil von hdchstens 1%
aufweisen, sind fir die meisten Motoren mit Nach-
behandlungseinrichtungen zulassig. Bei Verwendung
von Olen mit mehr als 1% Sulfatasche in Motoren mit
Nachbehandlungseinrichtungen missen die Sulfa-
tasche-Serviceintervalle gekurzt werden. Auflerdem
verringert sich die Motorleistung. Fir weitere Informa-
tionen siehe das Betriebs- und Wartungshandbuch
fur den jeweiligen Motors und die technische Literatur
fur die Nachbehandlungseinrichtung.

Cat-Mehrbereichsél DEO und Cat-Mehrbereichsol
DEO-ULS konnen auch in Dieselmotoren anderer
Hersteller und in Benzinmotoren verwendet werden.
Siehe die Veroffentlichungen des Herstellers zu

den empfohlenen Kategorien/Spezifikationen.
Kategorien/Spezifikationen mit den Spezifikationen
des Cat DEO Mehrbereichsols und des Cat DEO-ULS
Mehrbereichsdls vergleichen. Die geltenden
Industrienormen fiir das Cat DEO Mehrbereichsol
und das Cat DEO-ULS Mehrbereichsdl sind auf dem
Etikett und in den Produktdatenblattern aufgefihrt.

Fir die Bestellnummern und lieferbaren
GebindegréRen wenden Sie sich bitte an lhren
Cat-Handler.

Anmerkung: Cat-Mehrbereichsdl DEO Ubertrifft die
Anforderungen der folgenden Cat-Spezifikationen fur
Kurbelgehause-Flussigkeit (Engine Crankcase Fluid,
ECF): Cat ECF-1-a und Cat ECF-2. Das Cat DEO
Mehrbereichsol Ubertrifft die Leistungsanforderungen
der folgenden Olklassen des American Petroleum
Institute (API): API Cl-4, API CI-4 PLUS, API

CH-4, API CG-4 und API CF. Die Verfugbarkeit

von Cat DEO Mehrbereichsol, das die genannten
Anforderungen Ubertrifft, hangt vom jeweiligen
Gebiet ab. Cat DEO SAE 15W-40 besteht auRerdem
zusatzliche firmeneigene Tests, darunter folgende:
Haften der Kolbenringe, Olabstreifprifungen,
VerschleiRprifungen und Ruf3prifungen.
Caterpillars Tests sollen gewahrleisten, dass

das Cat-Mehrbereichsdl eine hervorragende
Leistung in Cat-Dieselmotoren erbringt. Darliber
hinaus Ubertrifft das Cat-Mehrbereichsél viele der
Leistungsanforderungen, die andere Hersteller

von Dieselmotoren stellen. Dieses Ol ist daher

eine ausgezeichnete Wahl fiir viele Unternehmen
mit gemischtem Maschinenpark. Echtes
Hochleistungsol wird durch die Beriicksichtigung
einer Kombination der folgenden Faktoren
erzeugt: Priifungen nach den Industrienormen,
firmeneigene Priifungen, Einsatzstudien und
Erfahrung mit dhnlichen Mischungen. Bei

der Zusammensetzung und Entwicklung von
Caterpillar-Schmiermitteln, die sich sowohl
durch hohe Leistung als auch durch vorziigliche
Qualitat auszeichnen, werden diese Faktoren
beriicksichtigt.
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Anmerkung: Cat-Mehrbereichsdl DEO-ULS ubertrifft
die Anforderungen der Cat-Spezifikationen ECF-1-a
Cat, ECF-2 und Cat und ECF-3. Cat DEO-ULS
Mehrbereichsdl Ubertrifft die Leistungsanforderungen
der folgenden API-Olklassen: APl CJ-4, API Cl-4,
API Cl-4 PLUS, API CH-4, APl CG-4 und API CF.
Cat DEO-ULS Mehrbereichsdl besteht auRerdem
zusatzliche firmeneigene Tests, darunter folgende:
Haften der Kolbenringe, Olabstreifpriifungen,
Verschleilprifungen und Rulprifungen.
Caterpillars Tests sollen gewahrleisten, dass

das Cat-Mehrbereichsol eine hervorragende
Leistung in Cat-Dieselmotoren erbringt. Dartiber
hinaus Ubertrifft das Cat-Mehrbereichsdl viele der
Leistungsanforderungen, die andere Hersteller

von Dieselmotoren stellen. Dieses Ol ist daher

eine ausgezeichnete Wahl fiir viele Unternehmen
mit gemischtem Maschinenpark. Echtes
Hochleistungsol wird durch die Beriicksichtigung
einer Kombination der folgenden Faktoren
erzeugt: Priifungen nach den Industrienormen,
firmeneigene Priifungen, Einsatzstudien und
Erfahrung mit dhnlichen Mischungen.. Bei

der Zusammensetzung und Entwicklung von
Caterpillar-Schmiermitteln, die sich sowohl
durch hohe Leistung als auch durch vorziigliche
Qualitat auszeichnen, werden diese Faktoren
beriicksichtigt.

Handelsiibliche Ole

Empfehlungen zu Kurbelgehause-Fliissigkeiten
fur alle aktuellen und friiheren Caterpillar-
Dieselmotoren, die von der vorliegenden
Fachliteratur erfasst sind.

Anmerkung: Handelsiibliche Ole, die nicht von
Caterpillar angeboten werden, sind als eine Gruppe
von Olen zweiter Wahl zu betrachten. Innerhalb
dieser Gruppe von Olen zweiter Wahl gibt es
Leistungsabstufungen.

HINWEIS
Caterpillar Gbernimmt keine Garantie fir die Qua-
litdt oder Leistung von FlUssigkeiten, die nicht von
Caterpillar stammen.

Caterpillar entwickelte die Spezifikationen

fur Kurbelgehduse-Flissigkeiten (Engine
Crankcase Fluid, ECF), damit handelsubliche
Hochleistungs-Dieselmotordle zur Verfligung stehen,
die eine zufriedenstellende Nutzungsdauer und
Leistung in den Cat-Dieselmotoren bieten, fur die sie
empfohlen werden.

Es gibt gegenwartig drei Cat ECF Spezifikationen:
Cat ECF-1-a, Cat ECF-2 und Cat ECF-3. Die
jeweils héhere Cat ECF Spezifikation bietet eine
héhere Leistung gegentber niedrigeren Cat

ECF Spezifikationen. Cat ECF-3 gewahrleistet
beispielsweise eine héhere Leistung als Cat ECF-2,
und gegeniber Cat ECF-1-a gewabhrleistet Cat
ECF-3 eine wesentlich héhere Leistung.

Anmerkung: Die Spezifikationen Cat ECF-1-a
und Cat ECF-2 ersetzten ab 1. Marz 2007 die
Spezifikation Cat ECF-1.

Anmerkung: Cat DEO und DEO-ULS missen
umfassende firmeneigene Test flr Tauglichkeit in
Dieselmotoren bestehen, zusatzlich zu den Tests
fur die verschiedenen Cat ECF Spezifikationen und
API Kategorien, die sie ebenfalls bestehen mussen.
Diese zusatzlichen firmeneigenen Tests stellen
sicher, dass Dieselmotor-Mehrbereichsoéle von Cat,
wenn sie gemaf den Anwendungsempfehlungen
verwendet werden, eine hervorragende Leistung in
Cat-Dieselmotoren erbringen. Wenn kein Cat DEO
oder DEO-ULS Mehrbereichsol verwendet wird, nur
handelsiibliche Ole verwenden, die den folgenden
Kategorien/Spezifikationen entsprechen:

* Wenn die empfohlenen und bevorzugten
Cat-Dieselmotordle nicht verwendet werden,
kénnen handelsiibliche Ole, die den Anforderungen
der Cat Spezifikationen ECF-1-a, Cat ECF-2
und/oder Cat ECF-3 entsprechen, in den
von der vorliegenden Fachliteratur erfassten
Cat-Dieselmotoren verwendet werden.
API-klassifizierte Ole, die nicht den Anforderungen
von wenigstens einer Cat-ECF-Spezifikation
gerecht werden, kénnen zu einer Verkirzung der
Motornutzungsdauer fiihren. Bitte beachten Sie,
dass einige Motoren/Motoranwendungen Ole mit
hoéherer Leistung bendtigen, wie z.B.Cat ECF-3
anstelle von Cat ECF-2 oder Cat ECF-1-a.

» Wenn die empfohlenen und bevorzugten
Cat-Dieselmotordle nicht verwendet werden,
sind handelsiibliche Ole fiir die Verwendung in
den in der vorliegenden Fachliteratur erfassten
Cat-Dieselmotoren zuldssig, wenn sie die
Cat ECF-3 Spezifikation erfullen. Nach Cat
DEO-ULS und Cat DEO sind handelsubliche
Ole, die die Cat ECF-3 Spezifikation erfiillen die
bevorzugten Ole, verglichen mit handelsiblichen
Dieselmotordlen, die die Anforderungen der Cat
Spezifikation ECF-3 fur die in der vorliegenden
Fachliteratur aufgefihrten Cat-Dieselmotoren
nicht erfillen. Bitte beachten Sie, dass einige
Motoren/Motoranwendungen Ole mit héherer
Leistung bendtigen, wie z.B. Cat ECF-3 anstelle
von Cat ECF-2 oder Cat ECF-1-a.

Ole, die den Anforderungen der API-Klasse CJ-4
entsprechen, erfillen die Spezifikation Cat ECF-3.
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HINWEIS
Ole mit mehr als 1% Sulfatascheanteil diirfen nicht in
Motoren mit Nachbehandlungseinrichtungen verwen-
det werden.

Um die erwarteten Sulfatasche-Serviceintervalle, Lei-
stung und Nutzungsdauer zu erreichen, missen mit
Nachbehandlungseinrichtungen ausgerustete Die-
selmotoren Cat DEO-ULS verwenden, oder Ole der
Kategorie API CJ-4 die die Cat ECF-3 Spezifikation
erfilllen. Ole die die Cat-Spezifikation ECF-2 erfiil-
len und einen Sulfatascheanteil von héchstens 1%
aufweisen, sind fur die meisten Motoren mit Nach-
behandlungseinrichtungen zulassig. Bei Verwendung
von Olen mit mehr als 1% Sulfatasche in Motoren mit
Nachbehandlungseinrichtungen missen die Sulfa-
tasche-Serviceintervalle gekurzt werden. Aulierdem
verringert sich die Motorleistung. Fur weitere Informa-
tionen siehe das Betriebs- und Wartungshandbuch
fur den jeweiligen Motor und die technische Literatur
fur die Nachbehandlungseinrichtung.

Schwereinsatze erfordern Dieselmotorole
mit hoherer Leistung

Um maximale Leistung und Nutzungsdauer

der Komponenten sicherzustellen, missen fir
Schwereinsatze, wie z.B. bei einem Lastfaktor von
mehr als 75%, Betrieb bei hoher Luftfeuchtigkeit,
Betrieb mit einen Schwefelgehalt von Uber

0,1% (1000 ppm), usw. Flissigkeiten mit

hoherer Leistung verwendet werden, als die

in der vorliegenden Fachliteratur fur typische
Anwendungen aufgefuhrten Flissigkeiten, bei denen
die Minimalleistungsanforderungen ausreichend
sein kdnnen. (Beispiel: Wenn Cat ECF-1-a, Cat
ECF-2 oder Cat ECF-3 flr typische Anwendungen
vorgesehen ist, muss fur Schwereinsatze ein

Ol verwendet werden, dass der Cat ECF-3
Spezifikation entspricht, um maximale Leistung und
Nutzungsdauer zu erzielen).

Anmerkung: AuRerdem missen in Bezug

auf den Schwefelgehalt des Ols weitere

Faktoren berlcksichtigt werden. Siehe die
verschiedenen Anschnitte zu “Alkaligehalt (GBZ

= Gesamtbasenzahl) und Schwefelgehalt von
Kraftstoffen” in der vorliegenden Fachliteratur. Siehe
auch “Schwefelgehalt in Dieselkraftstoff’ in der
vorliegenden Fachliteratur.

HINWEIS
Bei der Auswahl von Ol fiir einen Motor miissen immer
sowohl die Olviskositat als auch die Olleistungskate-
gorie/-Spezifikation entsprechend den Angaben des
Motorenherstellers definiert und erreicht werden. Wird
nur einer dieser Parameter bericksichtigt, ist das Ol
fur einen Motoreneinsatz nicht ausreichend definiert.

Zur Bestimmung der richtigen Viskositatsklasse
des Dieselmotordls dient die Tabelle
“Schmierstoffviskositat und Umgebungstemperatur
- Dieselmotoren mit Direkteinspritzung” in der
vorliegenden Fachliteratur.

HINWEIS
APl-klassifizierte Ole, die nicht den Anforderungen
von wenigstens einer Cat ECF Spezifikation gerecht
werden, kénnen zu einer Verklrzung der Motornut-
zungsdauer fuhren.

HINWEIS
Wenn diese Schmierstoffempfehlungen nicht einge-
halten werden, kann sich die Lebensdauer des Motors
durch Kohleablagerungen an den Kolben und Lack-
bildung an den Laufbuchsen und/oder GbermaRigen
Verschleild verkirzen.

Alkaligehalt (GBZ =
Gesamtbasenzahl) und
Schwefelgehalt von Kraftstoffen
fur Vorkammer-Dieselmotoren

Die Durchfiihrung der Cat planmaRigen Oldiagnose
wird dringend empfohlen, um die Nutzungsdauer des
Ols zu bestimmen.

Anmerkung: Die folgende Information zur
Olnutzungsdauer in Bezug auf Gesamtbasenzahl
(GBZ) dient nur zur allgemeinen Information und
wird nicht zur Bestimmung der Olnutzungsdauer
empfohlen. Wenn, wie weiter unten beschrieben,
die die Halbierung der GBZ des frischen Ols als
Richtwert zur Bestimmung der Olnutzungsdauer
verwendet wird, muss auch immer eine komplette
Oldiagnose durchgefiihrt werden.

Anmerkung: Die GBZ wird haufig auch als
Basenzahl bezeichnet.

Anmerkung: API-klassifizierte Ole, die nicht den
Anforderungen von wenigstens einer Cat ECF
Spezifikation gerecht werden, kénnen zu einer
Verklrzung der Motornutzungsdauer flhren.

Anmerkung: Einbereichs- und Mehrbereichsdle der
Kategorie API CF sind fiir Vorkammer-Dieselmotoren
zulassig, jedoch nicht zulassig zur Verwendung in
Caterpillar-Dieselmotoren mit Direkteinspritzung.
Wenn in Caterpillar-Dieselmotoren der Baureihe
3500, Baureihe C175 und kleineren Motoren mit
Direkteinspritzung Ole verwendet werden, die nur
der Klasse API CF entsprechen, treten ibermaRige
Kolbenablagerungen auf.
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Der erforderliche Mindestwert fur die
Gesamtbasenzahl hangt vom Schwefelgehalt

des Kraftstoffs ab. Bei Verwendung von
Destillatkraftstoffen in Motoren mit Direkteinspritzung
muss die GBZ des frischen Ols mindestens 20 mal
so hoch sein wie der Schwefelgehalt des Kraftstoffs.
Die Gesamtbasenzahl wird normalerweise nach dem
Verfahren ASTM D2896 festgestellt.

Anmerkung: Unabhangig vom Schwefelgehalt im
Kraftstoff muss frisches Ol mindestens eine GBZ
von 7 aufweisen. Wenn die Gesamtbasenzahl auf
die Halfte ihres ursprunglichen Werts abgesunken
ist, ist dies ein Anzeichen dafir, dass das Kihimittel
das Ende seiner Nutzungsdauer erreicht hat. Zum
besten Schutz |hres Motors ist jedoch dieCat
planmé&Rige Oldiagnose die bevorzugte Methode zur
Bestimmung der Olnutzungsdauer. Wenn die Halfte
der urspriinglichen Gesamtbasenzahl als Richtwert
zur Bestimmung der Olnutzungsdauer verwendet
wird ist es am besten, die beiden Testmethoden
ASTM D2896 und ASTM D4739 zur Bestimmung der
Gesamtbasenzahl des frischen und des alten Ols zu
verwenden. Wenn das Ol aufgrund der Halbierung
der GBZ des frischen Ols gewechselt wird, das Ol
wechseln, wenn mit einem der beiden Prufverfahren
eine Halbierung der GBZ festgestellt wurde.

Ol mit einer GBZ von 10 gemal ASTM D2896 muss
gewechselt werden, wenn die GBZ gemal des
Prifverfahrens fur ASTM D2896 auf einen Wert von
5 gesunken ist, und Ol mit einer GBZ von 10 gemaR
ASTM D4739 muss gewechselt werden, wenn die
GBZ gemal des Prufverfahrens fir ASTM D4739 auf
einen Wert von 5 gesunken ist. Das Ol immer dann
wechseln, wenn eine der beiden Prifverfahren eine
Halbierung der GBZ feststellt.

Ole mit hoher GBZ und/oder hohem Aschegehalt
konnen starke Kolbenablagerungen verursachen.
Diese Ablagerungen kénnen zu héherem
Olverbrauch und Lackbildung in der Zylinderbohrung
fuhren.

HINWEIS

Je nach Einsatzbeanspruchung, értlichen Umweltver-
haltnissen und Wartungspraktiken kann der Betrieb
von Dieselmotoren mit Direkteinspritzung und Vor-
kammer-Dieselmotoren mit Kraftstoff mit einem
Schwefelgehalt von tiber 0,1 Prozent (1000 ppm) eine
erhebliche Kiirzung der Olwechelintervalle erfordern,
um ausreichenden Verschleilschutz zu gewahr-
leisten. Weitere Informationen finden sich in der
vorliegenden Fachliteratur‘Kraftstoffspezifikationen”,
Abschnitt “Schwefelgehalt in Dieselkraftstoff” .

Anmerkung: Fur Vorkammer-Dieselmotoren, die
hauptsachlich im Jahr 1990 oder friiher hergestellt
wurden, muss die GBZ des frischen Ols mindestens
20 mal so hoch sein wie der Schwefelgehalt des
Kraftstoffs. Die in der vorliegenden Fachliteratur fur
Dieselmotoren mit Direkteinspritzung aufgefihrten
Olsorten, Spezifikationen und Viskositatsgrade
beziehen sich auch auf Vorkammer-Dieselmotoren.

Wenden Sie sich fur das fur lhre Zwecke
geeignete Prifverfahren zum Bestimmen der
Olwechselintervalle bitte an lhren Caterpillar-Handler.

Zum Schutz lhres Motors und zur Optimierung
der Olwechselintervalle in Bezug auf
Motoranwendung und Beanspruchung ist die Cat
planmiBige Oldiagnose

« als selbstverstandlich empfohlen

« dringend zur Bestimmung der Olwechselintervalle
empfohlen, wenn der Schwefelgehalt des
Kraftstoffs zwischen 0,05% (500 ppm) and 0,5%
(5000 ppm) liegt

» erforderlich, zur Bestimmung der
Olwechselintervalle wenn der Schwefelgehalt des
Kraftstoffs tUber 0,5% (5000 ppm) liegt.

Anmerkung: Die Einsatzverhaltnisse des Motors
spielen eine Schlisselrolle bei der Bestimmung,
welchen Effekt der Schwefelgehalt des Kraftstoffs
auf Motorablagerungen und Motorverschleil} hat.
Wenden Sie sich bei einem Schwefelgehalt des
Kraftstoffs von mehr als 0,1 % (1000 ppm) an den
Caterpillar-Handler).

Empfehlungen zur Viskositat von
Schmierstoffen fiir Vorkammer-
Dieselmotoren

Die richtige Viskositatsklasse (nach SAE) des Ols
wird durch die tiefste Umgebungstemperatur, bei
der ein kalter Motor gestartet werden muss, und
die héchste Umgebungstemperatur wahrend des
Motorbetriebs bestimmt.

Zur Bestimmung der notwendigen Olviskositat fiir
Kaltstarts siehe Tabelle 3 - Tiefsttemperatur.

Zur Bestimmung der Olviskositat fir den Betrieb
des Motors bei der hochsten zu erwartenden
Umgebungstemperatur siehe Tabelle 3 -
Hdchsttemperatur.

Generell ein Ol mit der hdchsten Viskositat wahlen,
die fir die Umgebungstemperatur beim Starten des
Motors zuldssig ist.

Anmerkung: Tabelle 3 bezieht sich nur auf
Vorkammer-Dieselmotoren.
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Tabelle 3
Schmierstoffviskositat und Umgebungstemperatur
- Vorkammer-Dieselmotoren()@)
Umgebungstemperatur
Viskositatsklasse Tiefsttemperatur Héchsttemperatur

SAE 0W-30 -40 °C (-40 °F) 30 °C (86 °F)
SAE 0W-40 -40 °C (40 °F) 40 °C (104 °F)
SAE 5W-30 -30 °C (22 °F) 30 °C (86 °F)
SAE 5W-40 -30 °C (-22 °F) 50 °C (122 °F)
SAE 10W-30 -18 °C (0 °F) 40 °C (104 °F)
SAE 10W-40 -18 °C (0 °F) 50 °C (122 °F)
SAE 15W-40 -9,5 °C (15 °F) 50 °C (122 °F)

SAE 300 0 °C (32 °F) 40 °C (104 °F)

SAE 40@) 5 °C (41 °F) 50 °C (122 °F)

(M Empfehlungen fiir Olsorten finden sich in der vorliegenden
Fachliteratur, “Motordl fiir Vorkammer-Dieselmotoren”.

(2) Fir extreme Kaltstarts unterhalb der tiefsten angegebenen
Umgebungstemperatur wird zuséatzliches Vorwarmen
empfohlen. Je nach Zusatzlast und anderen Faktoren kann
auch fur extreme Kaltstarts bei Temperaturen oberhalb der
angegebenen Tiefsttemperatur zusatzliches Vorwarmen
erforderlich sein. Extreme Kaltstarts sind gegeben, wenn
der Motor langere Zeit nicht in Betrieb war, wodurch das Ol
aufgrund der tieferen Umgebungstemperaturen zahflissig
geworden ist.

(4) Nur Vorkammermotoren

Anmerkung: Fur extreme Kaltstarts unterhalb
der tiefsten angegebenen Umgebungstemperatur
wird zusatzliches Vorwarmen empfohlen. Je nach
Zusatzlast und anderen Faktoren kann auch fir
extreme Kaltstarts bei Temperaturen oberhalb

der angegebenen Tiefsttemperatur zusatzliches
Vorwarmen erforderlich sein. Extreme Kaltstarts
sind gegeben, wenn der Motor langere Zeit nicht in
Betrieb war, wodurch das Ol aufgrund der tieferen
Umgebungstemperaturen zahflissig geworden ist.

Fir weitere Informationen siehe Abschnitte
“Empfohlene Schmiermittel” und “Schmiermittel flr
Tieftemperaturen” in der vorliegenden Fachliteratur.

102933515

Schiffsgetriebeol
SMCS-Code: 3080; 3300; 7581

Cat TDTO (Getriebe-/Kraftiibertragungsol) ist darauf
abgestimmt, fir die maximale Nutzungsdauer und
Leistung des Reibwerkstoffs in Caterpillar-Getrieben
zu sorgen. Cat TDTO Ubertrifft die Anforderungen
der Caterpillar-Olspezifikation TO-4, in der die
Anforderungen fiir Reibung und Getriebeverschleily
genannt sind. Cat TDTO wird in verschiedenen
Schmierstoffviskositatsklassen angeboten, damit die
maximale Nutzungsdauer der Bauteile bei hohen
Umgebungstemperaturen und hoher Beanspruchung
erreicht wird.

Caterpillar empfiehlt Cat TDTO, damit das Getriebe
die maximale Nutzungsdauer und Leistung erzielt.
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Tabelle 4
Cat TDTO
Schmierstoffviskositat und Betriebstemperaturen

Getriebekiihlung Olviskositat Tiefsttemperatur Hochsttemperatur

SAE 30 -15°C (5 °F) 80 °C (176 °F)
Roh-/Seewasser

SAE 50 -5 °C (23 °F) 95 °C (203 °F)
Umlaufkihlwasser SAE 50 -5 °C (23 °F) 95 °C (203 °F)

Wegen der Bestellnummern und lieferbaren
GebindegréRen wenden Sie sich an lhren
Caterpillar-Handler.

HINWEIS
Diese Olsorte ist nur fiir Komponenten der Kraftiiber-
tragung, jedoch nicht flir Motoren geeignet. Die Le-
bensdauer der Motoren wiirde sich verkirzen.

HINWEIS
Cat GO (Getriebedl) ist nicht dasselbe wie Cat TD-
TO und entspricht nicht den Caterpillar-Spezifikatio-
nen fiir Ol nach TO-4. Cat GO oder handelsiibliche
Getriebedle nicht in Gehausen verwenden, fir die Ol
nach TO-4 vorgeschrieben ist.

Caterpillar Getriebe-/
Kraftubertragungsole

Wenn nicht Cat TDTO verwendet wird, missen
bei Caterpillar-Schiffsgetrieben handelsiibliche Ole
verwendet werden, die der Caterpillar-Spezifikation
TO-4 entsprechen. Nur Einbereichsdle der
Spezifikation TO-4 verwenden.

Handelsubliche Schiffsgetriebe

Bei Schiffsgetrieben, die nicht von Caterpillar
hergestellt wurden, sind die Schmierempfehlungen
des Erstausrusters (OEM) fur das Schiffsgetriebe
oder das Schiff zu beachten.

03564281

Synthetische Grundole
SMCS-Code: 1300; 1348; 7581

Die Verwendung von synthetischen Grunddlen in
Caterpillar -Motoren ist zuldssig, wenn sie die fiir
das Motorgehaduse von Caterpillar spezifizierten
Leistungsanforderungen erfiillen..

Die synthetischen Grunddle erreichen im Allgemeinen
in den folgenden beiden Bereichen eine bessere
Leistung als herkdmmliche Ole:

» Synthetische Grundéle zeichnen sich
durch eine bessere Fliel3¢fahigkeit bei tiefen
Umgebungstemperaturen, speziell unter arktischen
Bedingungen, aus.

» Synthetische Grunddle sind oxidationsbestandiger,
besonders bei hohen Betriebstemperaturen.

Einige synthetische Grunddle weisen
Leistungsmerkmale auf, durch die das Ol

eine langere Nutzungsdauer erreicht. Caterpillar
empfiehlt jedoch fiir keine Olsorte (weder fir
synthetische noch fiir nicht synthetische Ole) eine
automatische Verlangerung der Olwechselintervalle.

Olwechselinterva_llle fur Caterpillar-Motoren kénnen
nur nach einem Oldiagnoseprogramm geandert
werden, das folgende Daten umfasst:

Olzustand, Olverunreinigung und
Abriebmetallanalyse (Caterpillars planmaBige
Oldiagnose)

Trendanalyse

Kraftstoffverbrauch

« Olverbrauch

Siehe Abschnitt Verldngerte Olwechselintervalle und
Garantie in der vorliegenden Fachliteratur

03564290

Zweitraffinat-Grundole
SMCS-Code: 1300; 1348; 7581

Zweitraffinat-Grundole dirfen in Caterpillar-Motoren
verwendet werden, WENN sie die von Caterpillar
aufgestellten Leistungsanforderungen erfiillen.

Zweitraffinat-Grundole konnen ausschlieflich in
fertigen Olen oder in einer Kombination mit frischen
Grundolen verwendet werden. Auch nach den
US-Militarspezifikationen und den Spezifikationen
anderer Schwermaschinenhersteller dirfen
Zweitraffinate verwendet werden, wenn sie dieselben
Bedingungen erflllen.
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Das Verfahren zur Herstellung von Zweitraffinaten
muss alle metallischen Verschleif3teilchen und
Additive aus dem Altdl entfernen. Vakuumdestillation
und das Hydrotreating des gebrauchten Ols

sind zuldssige Verfahren zur Herstellung eines
Zweitraffinat-Grundols.

Anmerkung: Filtrieren ist zur Herstellung
von Zweitraffinat-Grundol hoher Qualitat aus
gebrauchtem Ol nicht ausreichend.

103564280

Zusatzliche Oladditive
SMCS-Code: 1300; 1348; 7581

Caterpillar empfiehlt nicht, dem Ol weitere im Handel
erhaltliche Additive beizufiigen. Die Verwendung von
Additiven anderer Hersteller ist nicht erforderlich,
damit der Motor seine optimale Nutzungsdauer
oder Nennleistung erreicht. Fertigble bestehen aus
Grundolen und handelstiblichen Additivpaketen.
Diese Additivpakete werden den Grundélen in
genauer Dosierung beigemischt, um ein Endprodukt
zu erhalten, das in seinen Leistungsmerkmalen den
Industrienormen entspricht.

Es gibt keine Branchennormen-Priifungen, mit
denen die Leistung oder Vertraglichkeit der Additive
anderer Hersteller im Fertigdl eingestuft werden
kann. Handelsibliche Additive sind moéglicherweise
nicht mit den Additiven des Fertig0ls vertraglich,
was die Leistung des Fertigdls beeintrachtigen
kann. Die Additive anderer Hersteller vermischen
sich unter Umstanden nicht mit dem Fertigol.
Dadurch kénnen sich schlammartige Ablagerungen
im Kurbelgehause bilden. Caterpillar rat von der
Verwendung handelsublicher Additive in Fertigblen
ab.

Damit der Caterpillar-Motor seine optimale Leistung
erreicht, sind folgende Richtlinien einzuhalten:

« Das richtige Caterpillar-Ol oder handelsiibliche
Ol verwenden. Siehe die Informationen zur
“Wahl eines handelsiblichen Ols” im Abschnitt
“Schmiermittel” in der vorliegenden Fachliteratur.

« Die richtige Olviskositatsklasse fiir einen
Motor anhand der entsprechenden Tabelle
Schmierstoffviskositat und Umgebungstemperatur
in der vorliegenden Fachliteratur ermitteln.

» Motorgehause in den festgelegten Abstanden
warten. Geeignetes frisches Ol verwenden und
entsprechenden neuen Olfilter einsetzen.

+ Wartung in den im Betriebs- und
Wartungshandbuch, “Wartungsintervalle”
angegebenen Wartungsintervallen durchfihren.

103564284

Schmierfett
SMCS-Code: 0645; 1000; 7000; 7581

HINWEIS
Diese Empfehlungen koénnen jederzeit ohne Voran-
kiindigung geéndert werden. Wenden Sie sich fur die
aktuellsten Empfehlungen an Ihren Caterpillar-Hand-
ler.

Caterpillar bietet eine Vielzahl von Schmierfetten
mit einem breiten Spektrum von mafiger bis

zu extrem hoher Leistungsfahigkeit an. Diese
Schmierfette kdnnen bei allen Caterpillar-Produkten
und den verschiedensten klimatischen Verhaltnissen
eingesetzt werden. Aus diesem Angebot an
Caterpillar-Schmierfetten lasst sich flir nahezu
jeden Einsatz von Maschinen oder Geraten

ein Caterpillar-Schmierfett finden, das die
Leistungsanforderungen fiir nahezu jede
OEM-Maschine und Anwendung erfullt oder Ubertrifft.

Vor der Auswahl eines Schmierfetts missen die
Leistungsanforderungen bestimmt werden. Ziehen
Sie die Schmierfettempfehlungen des OEM fir

das Geréat zu Rate. Dann stellen Sie mit lhrem
Caterpillar-Handler eine Liste von Schmierfetten, die
den Leistungsspezifikationen entsprechen, und von
lieferbaren Gebindegroflen zusammen.

Anmerkung: Es muss immer ein Schmierfett gewahit
werden, das die Empfehlungen des Erstausristers
fur den jeweiligen Einsatz erfullt oder Gbertrifft.

Wenn eine Festlegung auf nur ein Schmierfett

fur alle Maschinen an einem Einsatzort
notwendig ist, muss immer ein Schmierfett
ausgewahlt werden, das die Anforderungen des
anspruchsvollsten Einsatzes erfiillt oder Ubertrifft.
Denken Sie daran, dass Produkte, welche kaum
die Mindest-Leistungsanforderungen erfillen,
wahrscheinlich auch nur fiir eine minimale
Nutzungsdauer von Teilen gut sind. Wenn beim Kauf
des Schmierfetts nur der Preis eine Rolle spielt,
wird an der falschen Stelle gespart. Stattdessen

ist das Schmierfett zu verwenden, bei dem die
geringsten Gesamtbetriebskosten entstehen. Diese
Betriebskosten werden aufgrund einer Analyse
der Kosten von Teilen, Arbeit und Stillstandzeiten
sowie der Kosten der bendtigten Schmierfettmenge
ermittelt.
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HINWEIS
KEINE KihImittelfabrikate und/oder -sorten mischen.

Unterschiedliche Fabrikate und/oder Schmierfettsor-
ten sind unter Umstanden nicht chemisch kompatibel.

Vor dem Umstellen von Schmierfettfabrikaten
und/oder -sorten wird dringend empfohlen, das alte
Schmierfett vollstandig zu entfernen. Im Zweifelsfall
immer sorgfaltig reinigen!

Selbst wenn Schmierfettfabrikate und/oder

-sorten chemisch kompatibel sind, kann Mischen
die Eigenschaften des Schmierfetts, wie z.B.
Penetrationsvermdgen, Wasserauswaschung,
Korrosionsbestandigkeit usw., negativ beeinflussen.

Um die Leistungsfahigkeit von Schmierfetten
zu erhalten wird dringend empfohlen,
Schmierfettfabrikate und/oder -sorten NICHT
Zu mischen.

Vor dem Umstellen von Schmierfettfabrikaten
und/oder -sorten wird dringend empfohlen, das alte
Schmierfett so weit wie moglich zu entfernen und
die Schmierintervalle danach fiir eine kurze Zeit zu
verkirzen.

Anmerkung: Obwohl alle Cat Schmierfette

(mit Ausnahme von Cat “Highspeed
Kugellagerschmierfett”) chemisch kompatibel

sind, ist zu beachten, dass sie flir verschiedene
Leistungsstufen konzipiert sind, und ihr Mischen die
Schmierfettleistung beeintrachtigen kann.

Cat-Mehrzweckschmierfett

Cat-Mehrzweckschmierfett (Multipurpose Grease)
ist ein Schmierfett der NLGI-Klasse 2. Dieses Fett
wird auf Erddlbasis mit einem Verdickungsmittel auf
Lithiumbasis hergestellt. Cat-Mehrzweckschmierfett
ist fur Einsatze mit geringer bis mittlerer
Beanspruchung bei gemaRigten Temperaturen
bestimmt.

Das Cat-Mehrzweckschmierfett entspricht der
NLGI-Einstufung GC-LB.

Anmerkung: Wenn fir einen Einsatz ein
Mehrzweckschmierfett bendtigt wird und das
Cat-Mehrzweckschmierfett nicht zur Verfigung
steht, bieten die Schmierfett-Datenblatter Hilfe.
Ersatzmittel verwenden, das die Leistungsmerkmale
von Cat-Mehrzweckschmierfett erfillt oder uUbertrifft.

Cat White Assembly Grease
(WeiRes Montagefett)

Unter der Bezeichnung "Cat White Assembly
Grease" (Weilles Montagefett) ist das
Cat-Mehrzweckschmierfett auch in einer
besonders klebrigen Ausflihrung verfligbar. Cat
White Assembly Grease (Weiltes Montagefett) hat
dieselbe Zusammensetzung und dieselbe Leistung
wie normales Cat-Mehrzweckschmierfett. Ein
Unterschied zwischen Cat-Mehrzweckschmierfett
und Cat White Assembly Grease (Weiles
Montagefett) ist die weilke Farbe. Aulerdem wurde
dieses Fett besonders klebrig konzipiert, damit
Dichtungen, O-Ringe und Nadellager bei der
Montage von Motoren und anderen Komponenten
besser gehalten werden.

Cat Advanced 3Moly Grease

Cat Advanced 3Moly Grease ist ein Schmierfett der
NLGI-Klasse 2. Dieses Fett wird auf Erddlbasis mit
einem Verdickungsmittel auf Lithiumbasis hergestellt.
Das Fett hat auRerdem drei Prozent Molybdandisulfid
(MoS; bzw. “Moly”). Cat Advanced 3Moly Grease ist
fur Einsatze mit geringer bis hoher Beanspruchung
bei gemaligten Temperaturen bestimmt. Darlber
hinaus ist das Molybdan im Cat Advanced 3Moly
Grease eine besondere Sorte mit einer mittleren
Partikelgrofe von 3 Mikrometer, um die besonderen
Anforderungen einiger Walzlager zu erfiillen.

Cat Advanced 3Moly Grease entspricht der
NLGI-Einstufung GC-LB.

Anmerkung: Wenn fiir einen Einsatz ein
Mehrzweckschmierfett mit Molybdan benétigt wird
und Cat Advanced 3Moly Grease nicht zur Verfiigung
steht, bieten die Schmierfett-Datenblatter Hilfe.
Ersatzmittel verwenden, das die Leistungsmerkmale
von Cat Advanced 3Moly Grease erfllt oder Ubertrifft.

Schwereinsitze

Caterpillar bietet Schmierfette an, die mit einem
Calcium-Sulfonatkomplex-Verdickungsmittel
hergestellt sind. Diese Art von Schmierfett ist eher
fur Schwereinsatze erforderlich. Diese Schmierfette
bieten eine héhere Lastaufnahmefahigkeit (gegen
Fressverschlei), geringeren Verschleil, langere
Nutzungsdauer, ausgezeichnete Bestandigkeit gegen
Wasserauswaschung und Korrosionsbestandigkeit.
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Cat Ultra 5Moly Grease

Es ist Cat Ultra 5Moly Grease der NLGI-Klassen 1
und 2 lieferbar. Die Cat-Molybdandisulfid-Fette "Ultra
SMoly" werden aus speziellen Mischungen

von Olen auf Erdélbasis und einem
Calcium-Sulfonatkomplex-Verdickungsmittel
hergestellt. Diese Fette weisen flinf Prozent
Molybdandisulfid (MoS; bzw. “Moly”) und zusatzlich
einen Klebrigmacher auf. Cat Ultra SMoly Grease
wird speziell zum Schutz vor Scheuern, Verschleil
und Korrosion der am starksten belasteten Stellen in
einem Caterpillar-Motor hergestellt. Dieser Schutz
wird bei Arbeiten bei gemafigten Temperaturen
und bei nassen und trockenen Arbeitsbedingungen
gewabhrleistet.

Cat Ultra 5Moly Grease wird mit speziellen
Mischungen aus naphthenischen Olen auf Erdélbasis
mit niedrigen Pourpoints hergestellt. Dadurch

Iasst sich Cat Ultra 5Moly Grease bei niedrigeren
Temperaturen pumpen. Die Pumpfahigkeit von Cat
Ultra 5Moly Grease bei niedrigeren Temperaturen
bietet zusatzliche Sicherheit, dass alle Schmierstellen
des Motors ausreichend geschmiert werden, selbst
wenn die Umgebungstemperatur unerwartet sinkt.

Es ist besonders schwierig, das Schmierfett bei
niedrigen Temperaturen in die Gelenke zu pumpen.
Sobald das Schmierfett sich im Gelenk befindet,
muss es extrem hohe Bestandigkeit gegen Fressen,
Verschleil, Scheuern, Wasserauswaschung und
Korrosion bieten, um die hochbelasteten Gelenke
hinreichend zu schutzen.

Selbst unter extremer Belastung muss das
Schmierfett eine sehr lange Nutzungsdauer haben.
Zur Herstellung von Schmierfetten, die diesen
erhdhten Anforderungen entsprechen, ist ein
Calcium-Sulfonatkomplex-Verdickungsmittel mit
einem korrekt gemischten naphthenischen Ol
und/oder einem synthetischen Grunddl erforderlich.
Aus diesem Grund verwendet Caterpillar diese
Zutaten beim Cat Ultra 5Moly Grease.

Cat Ultra 5Moly Grease enthalt auRerdem 5 Prozent
Moly statt der bei den meisten anderen Fetten

zu findenden 0 bis 3 Prozent. Dieses zuséatzliche
Moly verbessert die Fahigkeit des Schmierfetts
erheblich, die Teile bei hohen Stofbelastungen vor
Beschadigung zu schitzen. Darlber hinaus ist das
Moly im Cat Ultra 5Moly Grease eine besondere
Sorte mit einer mittleren PartikelgrofRe von 3
Mikrometer, um die besonderen Anforderungen
einiger Walzlager zu erfillen.

Cat Ultra 5Moly Grease wird zudem besonders
klebrig gemacht. Bei einigen Anwendungen muss der
Schmierfettfilm an senkrechten Oberflachen haften
bleiben. Bei vielen herkdmmlichen Schmierfetten
reicht diese klebrige Eigenschaft nicht aus, um das
Fett an seinem Platz zu halten. Auf3erdem sind die
meisten dieser Fette nicht leistungsstark genug, um
die Zahnradzahne bei diesen Einsatzen ausreichend
zu schutzen.

Cat Ultra SMoly Grease ubertrifft die NLGI-Einstufung
GC-LB.

Anmerkung: Wenn fir einen Einsatz Cat Ultra
5Moly Grease bendtigt wird, Cat Ultra 5Moly Grease
aber nicht zur Verfugung steht, konsultieren Sie
bitte die Schmierfett-Datenblatter. Anhand dieser
Datenblattern kann ein Ersatz ermittelt werden,

der den Leistungsmerkmalen von Cat Ultra 5Moly
Grease entspricht.

Cat Ultra 5Moly Grease wird ohne Blei, Antimon,
Barium, Zink, Phosphor- und Chlor-Additive
hergestellt. Wenn also Cat Ultra 5Moly Grease mit
anderen Fettsorten verglichen wird, ist Cat Ultra
5Moly Grease umweltfreundlicher.

Cat Desert Gold Grease

Cat Desert Gold Grease wird zum Schutz

der am starksten belasteten Gelenke in
Caterpillar-Maschinen vor Scheuern, Verschleift und
Korrosion hergestellt. Dieser Schutz wird bei Arbeiten
bei gemaRigten bis sehr hohen Temperaturen und
bei nassen und trockenen Arbeitsbedingungen
gewahrleistet.

Cat Desert Gold Grease ist ein Schmierfett der
NLGI-Klasse 2. Dieses Schmierfett wird mit einem
synthetischen Grunddl mit sehr hoher Viskositat und
einem Calcium-Sulfonatkomplex-Verdickungsmittel
hergestellt. AuBerdem hat das Fett finf Prozent
Molybdandisulfid (MoS, bzw. “Moly”) und einen
Klebrigmacher.

Bei Temperaturdanderungen verandert sich die
Viskositat von Cat Desert Gold Grease nur
geringfligig, weil das Grundél ein synthetisches Ol
ist. Da Cat Desert Gold Grease ein synthetisches
Grunddl mit hoher Viskositat hat, bleibt bei Cat Desert
Gold Grease auch bei sehr hohen Temperaturen ein
dicker Schmierfilm erhalten.
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Cat Desert Gold Grease wird mit einem
Calcium-Sulfonatkomplex-Verdickungsmittel
hergestellt. Das gewahrleistet den erforderlichen
Schutz vor Fressen, Verschleill, Scheuern,
Wasserauswaschung und Korrosion. Cat Desert
Gold Grease ist aulterdem sehr langlebig. Dieses
Schmierfett wird auch bei extrem hohen Belastungen
im Einsatz nicht abgebaut. Dieser Schutz wird
bei Arbeiten bei gemaRigten bis sehr hohen
Temperaturen und bei nassen und trockenen
Arbeitsbedingungen gewabhrleistet.

Cat Desert Gold Grease enthalt 5 Prozent Molybdan
statt der bei den meisten anderen Fetten zu
findenden 0 bis 3 Prozent. Dieses zusatzliche
Molybdan verbessert die Fahigkeit des Schmierfetts
erheblich, die Teile bei hohen StoRbelastungen vor
Beschadigung zu schitzen. Zudem ist das Molybdan
im Cat Desert Gold Grease eine spezielle Sorte.
Diese Sorte hat eine mittlere PartikelgréfRe von 3
Mikrometer, um den besonderen Anforderungen
einiger Walzlager zu entsprechen.

Cat Desert Gold Grease wird besonders klebrig
gemacht. Bei einigen Anwendungen muss der
Schmierfettfilm an senkrechten Oberflachen
haften bleiben. Viele herkdmmliche Schmierfette
weisen nicht gentigend Klebrigmacher auf, um
das Fett an seinem Platz zu halten. Uberdies
genugt die Leistungsfahigkeit, vor allem bei hohen
Umgebungstemperaturen, von vielen dieser Fette
nicht, um die Zahnradzdhne bei diesen Einsatzen
ausreichend zu schutzen.

Cat Desert Gold Grease kann Fressen und Verschleil3
bei sehr hohen Temperaturen unter extrem schweren
Lasten und Bedingungen verhindern. Bei gemaRigten
Temperaturen kann Cat Desert Gold Grease bei
solchen extrem schweren Einsatzen verwendet
werden, wenn eine Verbesserung gegenuber Cat
Ultra 5Moly Grease erwinscht ist.

Cat Desert Gold Grease kann bei Einsatzen
verwendet werden, bei denen das Schmiermittel Gber
sehr lange Zeit erhalten bleiben muss, weil dieses
Schmierfett sich durch extrem hohe Leistung und
lange Nutzungsdauer auszeichnet.

Cat Desert Gold Grease ubertrifft die NLGI-Einstufung
GC-LB.

Anmerkung: Wenn fiur einen Einsatz Cat Desert
Gold Grease bendtigt wird und Cat Desert Gold
Grease nicht zur Verfligung steht, konsultieren

Sie bitte die Schmierfett-Datenblatter. Aus diesen
Datenblattern kann ein Ersatz ermittelt werden,
der den Leistungsmerkmalen von Cat Desert Gold
Grease entspricht. Je nach Einsatz kann Cat Ultra
5Moly Grease oder Cat Arctic Platinum Grease eine
entsprechende Leistung bieten. Bei Verwendung
dieser Schmierfette ist jedoch unter Umsténden ein
anderer Schmierplan erforderlich.

Cat Desert Gold Grease wird ohne Blei, Antimon,
Barium, Zink, Phosphor- und Chlor-Additive
hergestellt. Wenn also Cat Desert Gold Grease mit
anderen Fettsorten verglichen wird, ist Cat Desert
Gold Grease umweltfreundlicher.

Cat Arctic Platinum Grease

Cat Arctic Platinum Grease wird zum Schutz

der am stéarksten belasteten Gelenke in
Caterpillar-Maschinen vor Scheuern, Verschleifl3 und
Korrosion hergestellt. Abhangig von der Konsistenz
des Schmierfetts bleibt dieser Schutz bei Arbeiten
bei gemaRigten Temperaturen und bis zu einer
Temperatur von =50 °C (-58 °F) erhalten. AuRerdem
kdnnen nasse oder trockene Bedingungen vorliegen.
Cat Arctic Platinum Grease ist in der NLGI-Klasse

0 verfugbar.

Cat Arctic Platinum Grease wird mit einem
synthetischen Grunddl mit sehr niedriger
Viskositat und einem Calcium-Sulfonatkomplex-
Verdickungsmittel hergestellt. Die Leistung wird mit
fiinf Prozent Molybdandisulfid (MoS, bzw. “Moly”)
und einem Klebrigmacher verbessert.

Weil ein synthetisches Grunddél verwendet wird,
verandert sich die Viskositat von Cat Arctic
Platinum Grease nur sehr geringfiigig, wenn

die Temperatur sinkt. Wegen der sehr niedrigen
Viskositat des synthetischen Grundéls von Cat Arctic
Platinum Grease ist die Viskositatsanderung dieses
Schmierfetts minimal und es ist leicht flieRfahig, wenn
die Temperatur fallt. Cat Arctic Platinum Grease lasst
sich bei extrem tiefen Temperaturen leicht pumpen.
So kann Cat Arctic Platinum Grease der NLGI-Klasse
0 durch Ubliche automatische Schmiersysteme

an Maschinen bei Temperaturen bis zu -50 °C

(—58 °F) gepumpt werden. Das bedeutet, dass das
Schmierfett durch lange unbeheizte Leitungen in die
jeweiligen Gelenke gepumpt werden kann.

Cat Arctic Platinum Grease wird mit einem
Calcium-Sulfonatkomplex-Verdickungsmittel
hergestellt, um den erforderlichen Schutz vor
Fressen, Verschleil’, Scheuern, Wasserauswaschung
und Korrosion zu bieten.
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Cat Arctic Platinum Grease erbringt tGber lange
Zeit gute Leistung. Dieses Schmierfett wird auch
bei extrem hohen Belastungen nicht abgebaut.
Der Schutz durch dieses Schmierfett bleibt bei
nassen wie bei trockenen Bedingungen erhalten.
Zudem bietet dieses Schmierfett bei gemaRigten
Temperaturen ebenso Schutz wie bei extrem tiefen
Temperaturen.

Cat Arctic Platinum Grease enthalt 5 Prozent
Molybdan statt der bei den meisten anderen Fetten
zu findenden 0 bis 3 Prozent. Dieses zuséatzliche
Molybdan verbessert die Fahigkeit des Schmierfetts
erheblich, um die Teile bei hohen StoRbelastungen
vor Beschadigung zu schitzen. Zudem ist das
Molybdan im Cat Arctic Platinum Grease eine
spezielle Sorte. Dieses Molybdéan hat eine mittlere
Partikelgroe von 3 Mikrometer, um den besonderen
Anforderungen einiger Walzlager zu entsprechen.

Cat Arctic Platinum Grease wird besonders klebrig
gemacht. Bei einigen Anwendungen muss der
Schmierfettfilm an senkrechten Oberflachen haften
bleiben. Viele herkommliche Schmierfette weisen
nicht geniigend Klebrigmacher auf, um das Fett
an seinem Platz zu halten. Diese Fahigkeit ist
erforderlich, um die Zahnradzahne bei diesen
Einsatzen ausreichend zu schitzen.

Cat Arctic Platinum Grease kann Fressen und
Verschleil® bei sehr tiefen Temperaturen unter extrem
schweren Lasten und Bedingungen verhindern. Bei
gemaligten Temperaturen kann Cat Arctic Platinum
Grease bei solchen Einsatzen dann verwendet
werden, wenn das Gehduse gut abgedichtet ist,
damit das Fett nicht austritt.

Manchmal wird Cat Arctic Platinum Grease
verwendet, wenn das Schmiermittel Gber sehr lange
Zeit erhalten bleiben muss. Das beruht darauf, dass
dieses Schmierfett sich durch extrem hohe Leistung
und eine lange Nutzungsdauer auszeichnet.

Anmerkung: Wenn fiir einen Einsatz Cat Arctic
Platinum Grease bendtigt wird und Cat Arctic
Platinum Grease nicht zur Verfigung steht, bieten
die Schmierfett-Datenblatter Hilfe. Ein Ersatzmittel
verwenden, das den Leistungsmerkmalen am
ehesten entspricht.

Cat Arctic Platinum Grease wird ohne Blei, Antimon,
Barium, Zink, Phosphor- und Chlor-Additive
hergestellt. Wenn also Cat Arctic Platinum Grease
mit anderen Fettsorten verglichen wird, ist Cat Arctic
Platinum Grease umweltfreundlicher.

Cat Highspeed
Kugellagerschmierfett

Cat Highspeed Kugellagerschmierfett ist ein
Schmierfett der NLGI-Klasse 2. Dieses Schmierfett
wird auf Erdélbasis mit einen Polyharnstoff-Verdicker
hergestellt. Dieses Schmierfett wird flr Einsatze
empfohlen, bei denen Rollenlager und Kugellager bei
hoher Drehzahl wenig bis maRig belastet werden.

Cat High Speed Ball Bearing Grease wird ohne
Blei, Antimon, Barium, Zink, Phosphor- und
Chlor-Additive hergestellt. Deshalb ist Cat Highspeed
Kugellagerschmierfett, wenn Cat Highspeed
Kugellagerschmierfett mit anderen Fetten verglichen
wird, umweltfreundlicher.
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PlanmaBige Oldiagnose

SMCS-Code: 1000; 1348; 3080; 4070; 4250; 4300;
5095; 7000; 7542; 7581

HINWEIS
Diese Empfehlungen kdnnen jederzeit ohne Voran-
kindigung geéndert werden. Wenden Sie sich fur die
aktuellsten Empfehlungen an Ihren Caterpillar-Hand-
ler.

Caterpillar hat ein Hilfsmittel fiir die Wartungsplanung
entwickelt, mit dem die Alterung des Ols beurteilt
wird und frihe Anzeichen von Verschleils an den
innenliegenden Komponenten festgestellt werden.
Die von Caterpillar entwickelte Olanalyse wird
planméaBige Oldiagnose genannt und ist ein Teil

des Programms der FlUssigkeitsdiagnosen. Bei der
planméaBigen Oldiagnose wird die Olanalyse in vier
Kategorien eingeteilt:

+ Komponenten-VerschleiRquote
« Olzustandsanalyse

« Olverunreinigung

« Olidentifizierung

Bei der Analyse der Komponenten-Verschleillquote
wird der innerhalb des geschmierten Gehauses
herrschende Verschleill beurteilt. Nach den
Ergebnissen der Elementanalyse und der
Teilchenzahlung bewerten die Diagnosespezialisten
den Verschlei3. Anhand der Trendanalyse und
firmeneigenen Verschleil3tabellen wird dann ermittelt,
ob die VerschleiRquoten normal sind oder nicht.

Mit Hilfe der Olzustandsanalyse wird festgestellt, ob
das Ol gealtert ist. Es werden Tests auf Oxidation,
Sulfatierung und Viskositat des Ols durchgefiihrt. Der
Diagnosespezialist legt nach anerkannten Richtlinien
oder der Trendanalyse fest, ob das Ol das Ende
seiner Nutzungsdauer erreicht hat.

Olverunreinigungstests werden durchgefiihrt, um die
Existenz von Schadstoffen im Ol festzustellen. Dieser
Analyse liegen die Ergebnisse der folgenden Tests
zugrunde: Elementanalyse, Rul}, Teilchenzahlung,
Kraftstoffverdinnung, Wasser und Glykol. Zum
Programm der planmafigen Flissigkeitsdiagnosen
gehoren Richtlinien flr den Verunreinigungsgrad, der
bei einem Cat-Motor zulassig ist.

Olidentifizierung ist ein weiterer sehr wichtiger
Bestandteil des Programms der planmafigen
Oldiagnose. Das falsche Ol in einem Motor
kann Hauptkomponenten erheblich beschadigen.
Der Diagnosespezialist bestimmt anhand der
Elementanalyse und der Viskositatsergebnisse
wesentliche Merkmale der Ole.

Mit Hilfe dieser vier Analysearten wird der Zustand
Ihres Gerats Uberwacht und lhnen dabei geholfen,
potenzielle Probleme zu erkennen. Mit einer richtig
angewandten planmaRigen Oldiagnose kénnen die
flir Reparaturen erforderlichen Kosten gesenkt und
Stillstandzeiten verkurzt werden.

Das Programm der planméRigen Oldiagnose umfasst
eine Vielzahl von Tests, um den Zustand des Ols und
des mit ihm geschmierten Gehauses zu ermitteln.

Fur diese Tests wurden Richtwerte aufgrund von
Erfahrungswerten und der Zusammenhange mit
Ausfallen entwickelt. Die Richtwerte sind in der
nachfolgenden Tabelle aufgefuhrt. Wenn einer
oder mehrere dieser Richtwerte lberschritten
werden, kann das auf eine starke Degradation der
Flissigkeitsqualitat oder einen bevorstehenden
Ausfall eines Bauteils hinweisen. Ein Fachmann
Ihres Caterpillar-Handlers muss die abschlieRende
Analyse durchfuhren.

Anmerkung: Kuhlsystemprobleme verkirzen
ebenfalls die Nutzungsdauer des Motors. Die
planmaRige Kihlmitteldiagnose und die planmaRige
Oldiagnose bilden zusammen ein umfassendes

und genaues Verfahren zur Uberwachung des
Zustands aller Motorsysteme. Siehe die Angaben zur
planmafigen Kihimitteldiagnose in der vorliegenden
Fachliteratur Ein richtig angewandtes Programm der
planmafigen Flissigkeitsdiagnosen flihrt zu einer
Senkung der Reparaturkosten und verringert die
Stillstandzeiten.
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Tabelle 5
Richtwerte fiir planmiaBige Oldiagnose
Testparameter Richtwert
Oxidation M
RuR M
Sulfatierung 0

Verschleilmetalle Trendanalyse und Cat-Ver-
schleiltabellenwer-

te(Spezifikationen

Wasser max. 0,5 %
Glykol 0%
Kraftstoffverdiinnung nach Viskositatund GC®@

Kraftstoffverdiinnung tber 4%

Viskositat ASTM D445 Anderung von +/-3 ¢St im
gemessen bei 100 °C (212 °F) | Vergleich zur Viskositat von
frischem Ol

(1) Die zulassigen Werte fir diese Parameter sind Eigendaten
des Programms der planmaRigen Oldiagnose.
(2) Gaschromatograph

Wenden Sie sich um weitere Auskunft und Hilfe beim
Zusammenstellen eines Programms der planmafigen
Oldiagnose an lhren Caterpillar-Handler.

Probenentnahme fir planmaBige
Oldiagnose

Motor vor der Entnahme der Olprobe laufen lassen,
bis das Ol warm und gut durch das System zirkuliert
ist. Olprobe anschlieliend entnehmen.

Um eine geeignete Olprobe zu erhalten, Probe nicht
aus ablaufendem Ol entnehmen. Beim Ablaufstrom
kann verschmutztes Ol vom Boden des Gehauses
abflieBen und die Olprobe verschmutzen. Olprobe
dementsprechend niemals einem Olbehalter oder
einem gebrauchten Filter entnehmen.

Es gibt zwei zulassige Methoden, Proben flr eine
planmaRige Oldiagnose zu entnehmen. Nachfolgend
sind die Methoden in der Reihenfolge aufgefiihrt,
in der ihnen der Vorzug zu geben ist:

* Probenentnahmeventil an der Druckleitung des
Olverteilers benutzen.

« Eine Vakuumpumpe in den Olsumpf einsetzen.

Die bevorzugte Methode ist die Benutzung des
Probenentnahmeventils. Bei dieser Methode ist
das Risiko einer Verschmutzung der Proben am
geringsten.

Um eine Olprobe vom Motor zu bekommen, kann
eine Erhéhung der Motordrehzahl erforderlich sein.
Normalerweise wird die Olprobe entnommen, wenn
der Motor im unteren Leerlauf 1auft. Wenn das Ol
jedoch eine zu geringe FlieRfahigkeit aufweist, muss
die Motordrehzahl zur Probenentnahme auf oberen
Leerlauf erhdht werden.

HINWEIS

Fiir die Entnahme von Olproben und Kiihimittelproben
stets jeweils eine eigene Pumpe benutzen. Wenn fir
die beiden Probenarten dieselbe Pumpe benutzt wird,
kénnen die gezogenen Proben verunreinigt werden.
Eine solche Verunreinigung kann zu einer falschen
Diagnose und fehlerhaften Auswertung fihren, die
Besorgnisse beim Kunden und Handler hervorrufen
kdénnen.

Olprobenentnahmeintervall

Empfohlene Intervalle fiir die Entnahme von Olproben
so0 genau wie moglich einhalten. Um den vollen
Nutzen aus der planméaBigen Oldiagnose ziehen zu
kénnen, muB eine stetige Datenreihe erstellt werden.
Damit eine sachdienliche Datenakte angelegt werden
kann, missen die Olproben regelmaflig entnommen
werden.

Tabelle 6

Intervall fiir die Probenentnahme fiir planmé-
Rige Oldiagnose

Gehause Intervall(@

alle 250 Betriebsstunden

Kurbelgehduse

(1) Bei Schwereinsatzen kénnen kirzere
Olprobenentnahmeintervalle notig sein.

(2) Unter bestimmten Bedingungen kann mit Zustimmung des
Caterpillar-Handlers oder entsprechend dem Betriebs- und
Wartungshandbuch ein langerer Zeitraum zwischen den
Entnahmen der Olproben zuléssig sein.

Anmerkung: Die flr Ihren Motor empfohlenen
Olwechselintervalle sind im produktspezifischen
Betriebs- und Wartungshandbuch aufgefiihrt.

Wenden Sie sich um weitere Auskunft und Hilfe
beim Erstellen eines Programms der planmaRigen
Oldiagnose an lhren Caterpillar- Handler.
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Haufigere Durchfiihrung der
planmaBigen Oldiagnose verbessert das
Nutzungsdauer-Management

Seit langem sind Intervalle von 250 Stunden fir die
planmaRige Oldiagnose in Dieselmotoren eingefiihrt.
Bei Schwereinsatzen wird jedoch empfohlen, die
Proben haufiger zu entnehmen. Schwereinsatze fir
geschmierte Gehause sind hohe Belastungen, hohe
Temperaturen und staubige Arbeitsbedingungen.
Wenn eine dieser Bedingungen vorliegt, missen
Proben des Motoréls in Abstdnden von 125 Stunden
entnommen werden. Diese zusatzlichen Proben
erhdhen die Chance, eine mogliche Stérung
festzustellen.

Festlegen von optimalen Olwechselintervallen

Die Untersuchung des Motordls im Abstand von
jeweils 125 Stunden liefert Informationen Uber

den Olzustand und die Olleistung. Mit Hilfe dieser
Informationen wird die optimale Nutzungsdauer
eines bestimmten Ols ermittelt. AuRerdem lassen
mehr Daten eine genauere Uberwachung der
VerschleiRquoten der Bauteile zu. Mit einer genauen
Uberwachung kann aufRerdem die maximale Nutzung
des Ols erreicht werden. Nahere Informationen zur
Optimierung der Olwechselintervalle erhalten Sie bei
lhrem Caterpillar-Handler.

Optimierung der Nutzungsdauer von Bauteilen

Bei einer haufigeren Entnahme von Olproben kénnen
die Trends der Daten in der Zeit zwischen den
Olwechseln besser bestimmt werden. Bei mehr
Olproben kénnen die VerschleiRmuster der Bauteile
genau verfolgt werden. Dadurch wird gewahrleistet,
dass die Bauteile ihre volle Nutzungsdauer erreichen.
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Kraftstoffspezifikationen

103564289

Allgemeines zum Kraftstoff
SMCS-Code: 1250; 1280

HINWEIS
Wir sind bestrebt, genaue und aktuelle Informationen
bereitzustellen. Mit der Benutzung des vorliegenden
Dokuments erkennen Sie an, dass Caterpillar fur Irr-
timer nicht haftet.

Die bereitgestellten Informationen sind die aktuellsten
Empfehlungen fur die Caterpillar-Dieselmotoren, die
von der vorliegenden Fachliteratur erfasst sind. Diese
Information ersetzt alle friheren Empfehlungen, die
fur die von der vorliegenden Fachliteratur erfassten
Caterpillar-Dieselmotoren veroffentlicht wurden.

FUr einige Motoren werden spezielle Flussigkeiten
bendtigt, und diese Spezialprodukte missen auf
Dauer verwendet werden. Siehe das entsprechende
Betriebs- und Wartungshandbuch.

Die vorliegende Fachliteratur ist eine Erganzung
des Betriebs- und Wartungshandbuchs. Diese
Fachliteratur ersetzt nicht die Betriebs- und
Wartungshandbticher fur die jeweiligen Motoren.

HINWEIS
Diese Empfehlungen kdnnen jederzeit ohne Voran-
kiindigung geandert werden. Wenden Sie sich fir die
aktuellsten Empfehlungen an Ihren Caterpillar-Hand-
ler.

HINWEIS

Um Beschadigung lhrer Cat-Maschine und/ oder |h-
res Cat-Motors zu vermeiden, kaufen Sie lhre Cat-
Flissigkeiten und Cat-Filter nur bei Ihrem Caterpillar-
Handler oder bei einer von Caterpillar autorisierten
Vertriebsstelle. Eine Liste der von Caterpillar autori-
sierten Vertriebsstellen ist bei Ihrem Caterpillar-Hand-
ler erhaltlich.

Wenn Sie bei einer nicht autorisierten Verkaufs-
stelle Fliissigkeiten und/oder Filter kaufen, die
wie Cat-Flussigkeiten und/oder Cat-Filter ausse-
hen, ist die Gefahr groB, dass Sie nachgeahmte
Produkte kaufen, die nur wie Caterpillar-Produkte
“aussehen”.

Obwohl nachgeahmte oder “gleich aussehende” Pro-
dukte aulerlich wie Originalprodukte von Cat erschei-
nen kénnen, istihre Leistungsfahigkeit und Qualitat ty-
pischerweise sehr gering.

Bei Verwendung von nachgeahmten oder “gleich aus-
sehenden” Produkten besteht eine hohe Wahrschein-
lich, dass der Motor und/oder die Maschinenkompo-
nenten beschadigt werden.

HINWEIS
Viele der in der vorliegenden Fachliteratur enthalte-
nen Richtlinien, Empfehlungen und Anforderungen
sind miteinander verknipft. Vor der Anwendung der
aufgefihrten Information muss der Benutzer dieser
Fachliteratur die Information vollstéandig gelesen und
verstanden haben.

Wenden Sie sich fur Fragen zu den in der vorliegen-
den Fachliteratur enthaltenen Informationen bitte an
Ihren Caterpillar-Handler.

Fur zusatzliche Richtlinien, Empfehlungen und An-
forderungen (einschlief3lich Wartungsintervallempfeh-
lungen/-anforderungen) siehe das jeweilige produkts-
pezifische Betriebs- und Wartungshandbuch.
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HINWEIS

Vor der Durchfihrung empfohlener bzw. vorgeschrie-
bener Wartungsarbeiten muss der Benutzers dieser
Fachliteratur alle Sicherheitsvorschriften der vorlie-
genden Fachliteratur und in den produktspezifischen
Betriebs- und Wartungshandblchern fur die jeweili-
gen Motoren bzw. Maschinen gelesen und verstanden
haben.

Fur Fragen zu den der vorliegenden Fachliteratur ent-
haltenen Informationen siehe das produktspezifische
Betriebs- und Wartungshandbuch oder wenden Sie
sich an Ihren Caterpillar-Handler.

Bei der Durchfiihrung von empfohlenen und/oder
vorgeschriebenen Wartungsarbeiten und beim Be-
trieb von Motoren und/oder Maschinen mussen alle
Branchennormen zu Sicherheitsvorkehrungen befolgt
werden.

HINWEIS

Handelsubliche Produkte die vorgeben, dass sie Cat
und/oderCaterpillar Anforderungen erfillen, ohne
aber die Erfillung der spezifischen Cat Empfehlungen
und/oder Anforderungen zu dokumentieren, bieten
unter Umstanden nicht akzeptable Leistung und
kénnen die Nutzungsdauer von Motoren und Maschi-
nenkomponenten verringern. Fur Caterpillar-FlUs-
sigkeitsempfehlungen und -anforderungen siehe die
Informationen in der vorliegenden Fachliteratur und
im produktspezifischen Betriebs- und Wartungshand-
buch.

Anmerkung: Anweisungen zur Montage

des Filters befinden sich an der Seite jedes
Caterpillar-Anschraubfilters. Bei Fremdfiltern die
Montageanweisungen des Filterherstellers befolgen.

HINWEIS

Um die erwartete Nutzungsdauer des Kraftstoffsy-
stems zu erreichen, muss fiir alle Caterpillar-Die-
selmotoren mit Common-Rail-Kraftstoffsystemen
und fur alle Caterpillar-Dieselmotoren mit Pumpe-
dise-Injektor-Kraftstoffsystemen ein Kraftstoffsicher-
heitsfilter mit einer Filterfeinheit von mindestens vier
Mikrometer eingesetzt werden. Fir alle anderen
Caterpillar-Dieselmotoren (zumeist &ltere Motoren
mit einem Kraftstoffsystem mit Pumpe, Leitung und
Einspritzdiise) wird die Verwendung eines Kraftstoffsi-
cherheitsfilters mit einer Filterfeinheit von mindestens
4 Mikrometer dringend empfohlen. Alle gegenwarti-
gen Caterpillar-Motoren sind ab Werk mit Caterpillar
Feinfiltern mit einer Filterfeinheit von mindestens 4
Mikrometer ausgestattet.

Fur weitere Informationen zu Filterprodukten von
Caterpillar siehe die Abschnitte “Referenzmaterial”,
“Filter” und “Verschiedenes” in der vorliegenden
Fachliteratur und wenden Sie sich danach an lhren
Caterpillar-Handler fir Filterempfehlungen fir Ihren
Caterpillar-Dieselmotor.

HINWEIS
Caterpillar Ubernimmt keine Garantie fir die Qua-
litdt oder Leistung von Flissigkeiten, die nicht von
Caterpillar stammen.

Allgemeine Empfehlungen und
Richtlinien

Alle geltenden Industrienormen sowie alle relevanten
Richtlinien, Verfahrensweisen, Bestimmungen

und Anordnungen von behdrdlicher Seite zu
Umweltschutz und Sicherheit befolgen.

Anmerkung: Diese allgemeinen Empfehlungen
und Richtlinien zur Wartung und Lagerung von
Kraftstoff sind nicht allumfassend. Wenden Sie sich
fir SicherheitsmafRnahmen, Gesundheitsschutz
und Wartungspraktiken bitte an lhren
Kraftstofflieferanten. Die Anwendungen dieser
allgemeinen Empfehlungen und Richtlinien
enthebt den Eigentimer des Motors und/oder den
Kraftstofflieferanten nicht von seiner Verantwortung,
alle geltenden Branchennormen und Vorschriften
bezlglich der Lagerung und Handhabung von
Kraftstoff zu befolgen.

Anmerkung: Wenn Empfehlungen zum Ablassen
von Wasser und/oder Bodensatz und/oder Schmutz
gegeben werden, miissen diese Abfallstoffe gemaf
den geltenden Vorschriften und Anweisungen
entsorgt werden.
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« Fragen, Probleme und Anforderungen in Bezug
auf einen bestimmten Kraftstoff sind mit einem
zuverlassigen Kraftstofflieferanten abzuklaren.

« Kraftstoff nur von zuverlassigen Lieferanten
kaufen.

» Kraftstoff verwenden, der den Caterpillar-
Anforderungen fiir Destillat-Dieselkraftstoff
entspricht oder sie Ubertrifft. Siehe Tabelle
“Caterpillar-Spezifikation fur Destillatkraftstoff fur
Off-Highway-Dieselmotoren” in der vorliegenden
Fachliteratur, “Destillat-Dieselkraftstoff”.

« Kraftstoff in einem vorschriftsmaRig ausgelegten
und gewarteten Lagertank aufbewahren.

» Bestatigung vom Filterhersteller einholen, dass
der/die einzusetzende(n) Kraftstofffilter mit der zu
filternden Kraftstoffsorte vertraglich ist/sind.

 Kraftstoff beim Einfillen in den Lagertank mit
einem Filter mit einer Filterfeinheit von mindestens
20 Mikrometer filtern.

» Alle vorgeschriebenen Erdungs- und sonstigen
Sicherheitsverfahren einhalten.

» Regelmaliig Prufungen auf mikrobielle
Verunreinigung durchfihren und, falls eine
Verunreinigung vorliegt, geeignete Mallnahmen
zu ihrer Beseitigung ergreifen. Abfalle von
Reinigungsarbeiten gemaf den geltenden
Vorschriften und Anweisungen ordnungsgemaf
entsorgen.

« Ordnungsgemal ausgelegtes und geerdetes
Spulschleifen-Filtriersystem zur Dauerfilterung des
gelagerten Kraftstoffs am Lagertank montieren
und vorschriftsmaRig warten. Filterelement(e)
mit einer Filterfeinheit von mindestens 5
Mikrometer einsetzen. Kraftstofffilter gemaf den
Herstellerempfehlungen wechseln.

+ Regelmalig eine vollstandige Diagnose
des Lagerkraftstoffs durchfihren gemaf
Tabelle “Caterpillar-Spezifikation fur
Destillat-Dieselkraftstoff fur Off-Highway-
Dieselmotoren” in der vorliegenden
Fachliteratur, “Destillat-Dieselkraftstoff”.
Bei Bedarf AbhilfemalRnahmen ergreifen.
KorrekturmafRnahmen kdénnen u.a.
Kraftstoffbehandlung, Reinigung des
Kraftstofflagertanks und/oder Kraftstoffsystems
und Ersetzen des problematischen Kraftstoffs
durch frischen Kraftstoff sein.

» Kraftstoff-Lagertank frei von Wasser, Schmutz und
Bodensatz halten.

Wasser und Bodensatz wochentlich aus dem
Kraftstoff-Lagertank ablassen. Wasser und
Bodensatz ablassen, bevor der Tank erneut gefllt
wird.

Umgebung des Kraftstofftank-Einfillstutzens
sauber halten, damit kein Schmutz in den
Kraftstofftank gelangt.

Bei Bedarf den Kraftstofftank des Motors und
Kraftstoff-Lagertank innen reinigen.

Wasser und Bodensatz taglich aus dem
Kraftstofftank des Motors ablassen. Wasser

und Bodensatz jeweils zu Beginn einer Schicht
aus dem Tank ablassen. Nach dem Aufftillen

des Kraftstofftanks zehn Minuten warten, um

den Kraftstoff zur Ruhe kommen zu lassen. So
kénnen sich Wasser und Bodensatz vom Kraftstoff
absetzen. Anschlielend Wasser und Bodensatz
aus dem Tank ablassen.

Wasserabscheider sowohl an der Zapfstelle des
Kraftstoff-Lagertanks als auch am Motor anbringen.
Drahtnetz-Einsatze werden NICHT empfohlen.

Wasser aus den Wasserabscheidern taglich
ablassen.

Fur die mit Destillat-Kraftstoff betriebenen
Dieselmotoren werden hochwirksame
Caterpillar-(Kraftstofffeinfilter) bendtigt, um dem
Kraftstoffsystem die maximale Nutzungsdauer zu
bieten.

Kraftstofffilter zu den planmaRigen Intervallen
wechseln. Einen neuen Sicherheitskraftstofffilter
vor der Montage niemals mit Kraftstoff flllen. Zum
Entliften des Systems Kraftstoffentliiftungspumpe
benutzen.

Vier-Mikrometer-Entlifterfilter sowohl an der
Entliftungsoffnung des Motor-Kraftstofftanks

als auch an der Entliftungsoffnung des
Lagertanks montieren und vorschriftsmafig
warten. Trockenmittel-Entlufterfilter

werden ebenfalls empfohlen, um der

in den Kraftstofftank eintretenden Luft
Feuchtigkeit zu entziehen. Entlufterfilter werden
Ublicherweise alle sechs Monate gewechselt, und
Trockenmittel-Entlifterfilter werden Ublicherweise
bei Sattigung gewechselt. Siehe Beschreibung,
die dem Filter beigegeben war. Fragen Sie |hren
Filterlieferanten nach Trockenmittel-Entlufterfiltern
fur ihre Anwendung.

Kraftstofftanks so oft auffilllen, wie es vernulnftig
durchfihrbar ist, um die Kondenswassermenge
zu reduzieren.



SGBU6251-12

37
Wartung
Kraftstoffspezifikationen

» Eindringen von Schmutz und Wasser in
Kraftstofftanks durch SchutzmalRnahmen
verhindern.

Anmerkung: Caterpillar bietet fur den Einsatz bei
Kraftstoff-Lagertanks Koaleszer-Kraftstofffilter in vier
verschiedenen Groflen an, die sowohl Schmutz

als auch Wasser herausfiltern. Die Filter haben
eine Filterfeinheit von mindestens vier Mikrometer.
Informationen Uber die von Cat lieferbaren
Koaleszer-Filter sind beim Caterpillar-Handler
erhaltlich.

Anmerkung: Kraftstoff-Lagertanks miissen vor
einer Umstellung auf extrem schwefelarmen
Dieselkraftstoff ULSD (max. 15 ppm Schwefel)
und/oder Biodiesel/Biodiesel-Mischungen sorgfaltig
gereinigt werden. Durch eine Umstellung auf
extrem schwefelarmen Dieselkraftstoff ULSD
und/oder Biodiesel/Biodiesel-Mischungen kénnen
sich Ablagerungen im Kraftstoffsystem und
Kraftstoff-Lagertank 16sen. Die Wechselintervalle
fur Spllschleifen- und Zapfstellenfilter sowie
motoreigene Filter missen unter Umsténden

fur langere Zeit verkirzt werden, um diesem
Reinigungseffekt Rechnung zu tragen.

Anmerkung: Caterpillar empfiehlt dringend, zur
Filterung von Destillat-Dieselkraftstoff und/oder
Biodiesel/Biodiesel-Mischungen einen Filter mit
einer Filterfeinheit von mindestens vier Mikrometer
einzusetzen. Diese Filterung muss am Gerat fir
die Kraftstoffzufuhr zum Kraftstofftank des Motors
und ebenso am Gerat fir die Kraftstoffzufuhr vom
Lagertank erfolgen. Reihenfilterung wird empfohlen.

Anmerkung: Selbst wenn alle fiir lhre Anwendung
relevanten Kraftstofflagerwartungspraktiken
befolgt werden, empfiehlt Caterpillar
Destillat-Dieselkraftstoffe hdchstens ein Jahr lang
und Biodiesel und Biodieselmischungen héchstens
ein halbes Jahr lang zu lagern. Die Lagerfahigkeit
von Biodiesel und Biodieselmischungen tUber B20
kann deutlich unter sechs Monaten liegen.

i03564268

Kraftstoffinformation fur mit
Dieselkraftstoff betriebene
Motoren

SMCS-Code: 1250; 1280

HINWEIS

Fur die Anforderungen an FlUssigkeiten fur Stral3en-
fahrzeug-Dieselmotoren siehe das Betriebs- und War-
tungshandbuch fiir den jeweiligen Motor und die ak-
tuelle Ausgabe der Fachliteratur, SGBU6385, Emp-
fehlungen fiir Motorfliissigkeiten flir Skw-Dieselmoto-
ren von Caterpillar. Wenden Sie sich auch an lhren
Caterpillar-Handler.

Die beiden Hauptarten von Destillat-Dieselkraftstoff
sind Dieselkraftstoff Nr. 2 und Nr. 1. Dieselkraftstoff
Nr. 2 ist die am weitesten verbreitete Kraftstoffklasse
fir den Einsatz im Sommer. Dieselkraftstoff Nr.

1 ist eine Kraftstoffklasse flr den Einsatz im
Winter. Wahrend der Wintermonate mischen
Kraftstofflieferanten normalerweise Dieselkraftstoff
Nr. 1 und Nr. 2, um die FlieReigenschaften des
Kraftstoffs an die tiefen Umgebungstemperaturen
einer Region oder eines Gebiets anzupassen.
Dieselkraftstoff Nr. 2 ist schwerer als Nr.

1. Bei tiefen Umgebungstemperaturen

kénnen schwerere Kraftstoffprobleme bei
Kraftstofffiltern, Kraftstoffleitungen, Kraftstofftanks
und Kraftstofflagerung auftreten. Schwerere
Dieselkraftstoffe, zum Beispiel Nr. 2, kbnnen bei
tiefen Umgebungstemperaturen in Dieselmotoren
verwendet werden, wenn sie die richtige Menge
Additiv zum Senken des Pourpoints enthalten.
Weitere Angaben Uber Kraftstoffe, die eine Mischung
aus Dieselkraftstoff Nr. 1 und Nr. 2 enthalten, erhalten
Sie bei lhrem Kraftstofflieferanten.

Wenn Dieselkraftstoff Nr. 2 oder andere schwerere
Kraftstoffe verwendet werden, kann der erfolgreiche
Betrieb bei tiefen Umgebungstemperaturen durch
einige Kraftstoffeigenschaften beeintrachtigt
werden. Weitere Informationen zu den
Eigenschaften von Dieselkraftstoff sind

erhaltlich. In diesen Informationen wird auch

die Anderung der Dieselkraftstoffeigenschaften
erlautert. Die beim Betrieb bei kaltem Wetter
stérenden Kraftstoffeigenschaften lassen

sich auf verschiedene Weise kompensieren,

zum Beispiel durch die Verwendung von
Starthilfen, MotorkihImittel-Vorwarmgeraten,
Kraftstoff-Vorwarmgeraten und Enteisungsmittein.
AuRerdem kann der Kraftstoffhersteller Additive
zum Verbessern der FlieRfahigkeit bei tiefen
Temperaturen beifiigen und/oder Dieselkraftstoff Nr.
1 und Nr. 2 in verschiedenem Prozentsatz mischen.
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Dieselkraftstoff wird nicht tUberall auf der Welt

in die Klassen Nr. 1 und Nr. 2 klassifiziert. Die
grundlegenden Prinzipien der Additivzugabe
und/oder des Mischens von Kraftstoffen
unterschiedlicher Dichte zum Kompensieren von
stérenden Kraftstoffeigenschaften bei kaltem Wetter
sind jedoch die gleichen.

Starthilfen

Der Einsatz von Starthilfen ist eine haufig
angewandte Methode zum Kaltstarten bei tiefen
Umgebungstemperaturen. Fir Caterpillar-Motoren
sind verschiedene Starthilfen erhaltlich. Die
Anweisungen des jeweiligen Herstellers missen
befolgt werden. Zu beachten sind auch die
Informationen im Vorwort der vorliegenden
Fachliteratur, “Produkte anderer Hersteller und
Garantieleistungen”.

KihImittel-Vorwarmung

Diese Vorwarmgerate erwarmen das Motorkihlmittel.
Das warme KuhiImittel fliet durch den Zylinderblock.
Dadurch wird der Motor warmgehalten. Ein warmer
Motor lasst sich bei Kalte leichter starten. Die
meisten Kuhlmittel-Vorwdrmgerate werden elektrisch
betrieben. Fur diese Art von Vorwarmgeraten wird
eine elektrische Stromquelle bendtigt. Mit Kraftstoff
betriebene Kihlmittel-Vorwarmgerate sind ebenfalls
erhaltlich. Diese Vorwarmgerate kdnnen anstelle von
elektrisch betriebenen eingesetzt werden.

Bei jeder dieser Geratearten sind Starthilfen und/oder
Kraftstoffe mit hdherer Cetanzahl nicht so wichtig, weil
der Motor warm ist. Probleme mit dem Tribungspunkt
kénnen zum Verstopfen der Kraftstofffilter flhren.
Probleme mit dem Tribungspunkt kdnnen nicht
durch Kuhimittel-Vorwarmgerate behoben werden.
Dies trifft vor allem auf luftgekihlte Kraftstofffilter zu.

Kraftstoffvorwarmung

Zwischen dem Trubungspunkt des Kraftstoffs und
Filterproblemen besteht ein Zusammenhang. Das
Kraftstoff-Vorwarmgerat erwarmt den Kraftstoff Uber
den Trubungspunkt, bevor der Kraftstoff in den
Kraftstofffilter gelangt. Dadurch wird das Zusetzen
des Filters durch Paraffinkristalle verhindert. Kraftstoff
kann durch Pumpen und Leitungen flieBen, auch
wenn die Temperatur unter dem Tribungspunkt liegt.
Der Tribungspunkt eines Kraftstoffs liegt haufig Uber
seinem Pourpoint. Wahrend der Kraftstoff durch die
Leitungen flieBen kann, kdnnen die Paraffinkristalle
im Kraftstoff immer noch den Filter verstopfen.

Bei einigen Motoranlagen kénnen kleine Anderungen
Probleme verhindern, die durch den Tribungspunkt
hervorgerufen werden. Eine der folgenden
Anderungen kann in vielen Situationen Probleme
verhindern: Anderung der Lage der Kraftstofffilter
und/oder der Forderleitungen und zusatzliche
Isolierung. Bei extremen Temperaturen muss der
Kraftstoff unter Umstanden angewarmt werden, damit
die Filter nicht verstopfen. Es werden verschiedene
Arten von Kraftstoff-Vorwarmgeraten angeboten. Die
Vorwarmgerate nutzen ublicherweise entweder das
MotorkuhImittel oder das Abgas als Warmequelle.
Diese System kénnen die Paraffinansammlung im
Filter ohne die Verwendung von Enteisungsmitteln
oder Additiven zum Verbessern der FlieRfahigkeit
verhindern. Wenn der Kraftstoff sehr viel Schmutz
oder Wasser enthalt, haben diese Systeme unter
Umstanden keine Wirkung. Durch den Einsatz eines
Kraftstoff-Vorwarmgerats lassen sich einige der bei
kaltem Wetter auftretenden Probleme beheben.

Ein Kraftstoff-Vorwarmgerat muss so montiert sein,
dass der Kraftstoff erwadrmt wird, bevor er in den
Kraftstofffilter gelangt.

Anmerkung: Bei extremen Kaltstarts sind
Kraftstoff-Vorwarmgerate unwirksam, sofern sie nicht
durch eine externe Stromquelle betatigt werden
kdénnen. AuRen liegende Kraftstoffleitungen kénnen
Kraftstoff-Vorwarmgerate erforderlich machen, die
den Kraftstoff zirkulieren lassen.

Anmerkung: Es dirfen nur ausreichend
dimensionierte Kraftstoff-Vorwarmgerate

eingesetzt werden, die thermostatgesteuert oder
selbstregelnd sind. Thermostatisch geregelte
Kraftstoff-Vorwarmgerate erwdrmen den Kraftstoff
normalerweise auf 15,5 °C (60 °F). Bei warmen
Temperaturen dirfen Kraftstoff-Vorwarmgerate nicht
eingesetzt werden.

Fur auf Destillat-Kraftstoff ausgelegte Motoren
empfiehlt Caterpillar eine Kraftstoffviskositat von 1,4
cSt bis 4,5 cSt bei Rotationskraftstoffeinspritzpumpen
bzw. von 1,4 cSt bis 20 cSt bei allen anderen
Kraftstoffeinspritzpumpen.

Anmerkung: Wenn ein Kraftstoff mit niedriger
Viskositat verwendet wird, muss der Kraftstoff
unter Umstanden gekiihlt werden, um eine
Viskositat von mindestens 1,4 cSt an der
Einspritzpumpe aufrechtzuerhalten. Bei Kraftstoffen
mit hoher Viskositat kann unter Umstanden

eine Kraftstoffvorwdrmung erforderlich sein,

um die Viskositat auf 4,5 ¢St oder weniger fur
Rotationskraftstoffeinspritzpumpen bzw. 20 cSt oder
weniger flr alle anderen Kraftstoffeinspritzpumpen
zu senken.
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HINWEIS

Der Kraftstoff darf nicht zu stark erwarmt wer-
den, denn bei einer Temperatur iber 52°C (125°F)
wird die Leistung des Motors beeintrachtigt. Bei
reinem Destillatkraftstoff durfen 75°C (165°F) niemals
Uberschritten werden. Hohe Kraftstofftemperaturen
wirken sich auch auf die Kraftstoffviskositat aus. Sinkt
die Kraftstoffviskositat unter 1,4 cSt, kann die Pumpe
beschadigt werden.

Zu starkes Anwarmen des Kraftstoffs oder des
Kraftstofffilters kann zu schweren Verletzungen
und/oder Motorschaden filhren. Bei der Anwar-
mung von Kraftstoff und/oder Kraftstofffiltern mit
auBerster Vorsicht vorgehen.

Ein Kraftstoff-Vorwarmgerat auswahlen, das

von der Bauweise her einfach ist, aber

den Einsatzerfordernissen entspricht. Das
Kraftstoff-Vorwarmgerat muss auflerdem verhindern,
dass der Kraftstoff zu warm werden kann. Bei
warmer Witterung muss die Kraftstoffvorwarmung
ausgeschaltet oder deaktiviert werden. Ein
unzuldssiger Verlust an Kraftstoffviskositat und
Motorleistung tritt ein, wenn der zugefuhrte Kraftstoff
zu warm wird.

Wenden Sie sich fir weitere Informationen
zu Kraftstoff-Vorwarmgeraten an lhren
Caterpillar-Handler.

Enteisungsmittel

Enteisungsmittel senken den Gefrierpunkt der
Feuchtigkeit im Kraftstoff. Beim Einsatz eines
Kraftstoff-Vorwarmgerats werden normalerweise
keine Enteisungsmittel bendtigt. Lassen Sie sich
bei Bedarf hinsichtlich geeigneter handelsublicher
Enteisungsmittel von lhrem Kraftstofflieferanten
beraten.

103564283

Eigenschaften von
Dieselkraftstoff

SMCS-Code: 1250; 1280

HINWEIS

Fur die Anforderungen an Flussigkeiten fur Stral3en-
fahrzeug-Dieselmotoren siehe das Betriebs- und War-
tungshandbuch fir den jeweiligen Motor und die aktu-
ellste Ausgabe der Fachliteratur, SGBU6385, “Emp-
fehlungen fir Motorflissigkeiten flir Skw-Dieselmoto-
ren von Caterpillar’. Wenden Sie sich auch an lhren
Caterpillar-Handler.

Schmierfahigkeit und
schwefelarmer Dieselkraftstoff

(LSD) sowie extrem schwefelarmer
Dieselkraftstoff (ULSD)

In den USA hat schwefelarmer Dieselkraftstoff (LSD)
einen Schwefelgehalt von maximal 0,05 Prozent (500
ppm). Bei extrem schwefelarmem Dieselkraftstoff
liegt der maximale Schwefelgehalt bei 0,0015
Prozent (15 ppm). Fir weitere Informationen siehe
diese Fachliteratur, “Destillat-Dieselkraftstoff’ und
“Eigenschaften von Dieselkraftstoff’, “Schwefelgehalt
in Dieselkraftstoff’ und weitere relevante Themen.
Fur weitere Information siehe auch die aktuellste
Ausgabe fur ASTM D975 (Standard Specification
for Diesel Fuel Oils, Standard-Spezifikation fiir
Dieselmotordle).

Anmerkung: ASTM D975 lasst gegenwartig
einen Biodieselanteil von bis zu 5 Prozent zu. Fur
Informationen zur Verwendung von Biodiesel siehe
“Kraftstoffspezifikationen”, Abschnitt “Biodiesel” in
der vorliegenden Fachliteratur.

Der in Europq weit verbreitete Dieselkraftstoff hat
einen Schwefelgehalt von héchstens 0,005 Prozent
(50 ppm). In Europa enthalt extrem schwefelarmer
Dieselkraftstoff (ULSD) maximal 0,0010 % (10 ppm)
“Schwefel”, und wird Ublicherweise als schwefelfrei
bezeichnet. Fir weitere Informationen siehe die
aktuellste Ausgabe von European Standard EN 590
(Automotive Fuels - Diesel - Requirements and Test
Methods)

Anmerkung: EN 590 lasst gegenwartig einen
Biodieselanteil von bis zu 5 Prozent zu. Far
Informationen zur Verwendung von Biodiesel siehe
“Kraftstoffspezifikationen”, Abschnitt “Biodiesel” in
der vorliegenden Fachliteratur.
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Die Schmierfahigkeit des Kraftstoffs ist bei
schwefelarmem und extrem schwefelarmem
Kraftstoff ein Problem. Zum Feststellen der
Schmierfahigkeit des Kraftstoffs den Test nach ASTM
D6079 High Frequency Reciprocating Rig (HFRR)
anwenden. Die gemessene maximal zulassige
VerschleilRkerbengrofie betragt 0,52 mm (0,0205")
bei 60 °C (140 °F) Wenden Sie sich an lhren
Kraftstofflieferanten, wenn die Schmierfahigkeit des
Kraftstoffs unter den Mindestanforderungen liegt.
Dem Kraftstoff keine Zusatze beigeben, ohne den
Kraftstofflieferanten zu konsultieren. Einige Additive
sind nicht miteinander vertraglich. Diese Additive
kénnen Probleme im Kraftstoffsystem hervorrufen.

Der Schmierfahigkeit eines Kraftstoffs ist sehr
wichtig. Die Kraftstoffschmierfahigkeit muss beim
Einsatz von Ausrlstung in extrem hohen und extrem
tiefen Temperaturen immer berlcksichtigt werden.
Ebenso muss die Schmierfahigkeit des Kraftstoffs
bertcksichtigt werden, wenn Kraftstoff verwendet
wird, der eine geringere Viskositat aufweist oder
Hydrotreating unterzogen wurde. Wenden Sie sich
an lhren Kraftstoffhersteller, um sicherzustellen,
dass der Kraftstoff die Mindestanforderungen von
Caterpillar erfullt.

Zur Modifizierung von Kraftstoffen gibt es
verschiedene Additive im Handel. Wenn die
Schmierfahigkeit des Kraftstoffs eine Rolle spielt,
lassen Sie sich von lhrem Kraftstofflieferanten Giber
geeignete Additive beraten. Siehe auch in der
vorliegenden Fachliteratur, “Destillat-Dieselkraftstoff”,
“Kraftstoffadditive anderer Hersteller’ und
“Cat-Dieselzusatz”.

Mit Schmierfahigkeit wird die Fahigkeit einer
FlUssigkeit bezeichnet, Reibung zwischen unter
Last stehenden Oberflaichen zu reduzieren.
Diese Fahigkeit verringert reibungsbedingte
Schaden. Kraftstoff-Einspritzsysteme erfordern
schmierfahigen Kraftstoff. Vor der Festlegung
von Schwefelgehaltsgrenzen wurde allgemein
angenommen, dass die Schmierfahigkeit eines
Kraftstoffs sich nach seiner Viskositat richtet.

Das am haufigsten angewandte Verfahren zum
Entfernen von Schwefel aus dem Kraftstoff ist

das sogenannte Hydrotreating. Dieses Verfahren

ist auch das wirtschaftlichste. Rohdl enthalt je

nach Ursprung unterschiedliche Mengen Schwefel.
Ublicherweise erfordert Rohdl Hydrotreating, damit
der Schwefelgrenzwert von maximal 0,0015 Prozent
eingehalten wird. Rohél mit hohem Schwefelgehalt
erfordert eine intensivere Behandlung.

Beim Hydrotreating werden neben dem Schwefel
auch andere Stoffe aus dem Kraftstoff entfernt.
Bei dem Verfahren werden Stickstoffverbindungen,
polare Substanzen, bi- und polyzyklische Aromaten
sowie Sauerstoffverbindungen entfernt. Zwar hat
das Entfernen des Schwefels keine negativen
Auswirkungen auf den Motor, aber das Ausscheiden
anderer Substanzen hat die Schmierfahigkeit des
Kraftstoffs beeintrachtigt. Durch die verringerte
Schmierfahigkeit vertragt der Kraftstoff weniger
Verunreinigung durch Wasser und Schmutz. Die
verminderte Schmierfahigkeit des Kraftstoffs kann
als Reibungsverschlei} der Bestandteile des
Kraftstoffsystems betrachtet werden. Kraftstoffe mit
geringer Schmierfahigkeit bieten unter Umstanden
keine ausreichende Schmierung von Kolben,
Zylindermanteln und Pumpendisen. Bei der
Verwendung von Kraftstoffmischungen, die fir den
Einsatz bei tiefen Umgebungstemperaturen geeignet
sind, verscharft sich dieses Problem. Die leichtere
Winter-Kraftstoffmischung weist die folgenden
Merkmale auf: niedrigere Viskositat, niedrigerer
Tribungspunkt und niedrigerer Pourpoint.

Bei Bedarf kann die Schmierfahigkeit des
Kraftstoffs durch Additive verbessert werden.

Viele Kraftstofflieferanten setzen dem Kraftstoff
diese Additive zu. Additive zur Verbesserung der
Kraftstoff-Schmierfahigkeit erst nach Beratung

mit dem Kraftstofflieferanten verwenden. Manche
handelslibliche Additive sind moglicherweise

nicht mit den bereits im Kraftstoff enthaltenen
Additiven vertraglich und einige kénnen
Abgasbegrenzungssysteme beschadigen. Einige
vom Handel angebotene Additiv-Pakete sind unter
Umstanden nicht mit den Dichtungen vertraglich, die
bei den Kraftstoffsystemen einiger Dieselmotoren
verwendet werden. Andere vom Handel angebotene
Additiv-Pakete kénnen bei hohen Temperaturen
keine einwandfreie Leistung bieten. Diese Additive
kénnen aufgrund der hohen Temperaturen, die in
Kraftstoffsystemen von Dieselmotoren herrschen,
Ablagerungen hinterlassen.

Die maximale Nutzungsdauer des Kraftstoffsystems
kann durch folgende MaRRnahmen erreicht
werden: Zusammenarbeit mit einem zuverlassigen
Kraftstofflieferanten und ordnungsgemafe Wartung
des Kraftstoffsystems. Fur die mit Dieselkraftstoff
betriebenen Dieselmotoren werden hochwirksame
Caterpillar-Kraftstofffeinfilter bendtigt, um dem
Kraftstoffsystem die maximale Nutzungsdauer zu
bieten.
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Anmerkung: In arktischem Klima werden haufig
leichtere Kraftstoffe verwendet. Einige der leichteren
Kraftstoffe sind: Jet A-1, JP-8, JP-5 und Kerosin. Zu
den fir diese Kraftstoffe geltenden Spezifikationen
gehoren keine Mindestanforderungen an die
Schmierfahigkeit. Es darf nicht vorausgesetzt werden,
dass ein Kraftstoff die Minimal-Spezifikation von
Caterpillar erflllt. Wenden Sie sich fir sachkundige
Beratung Uber Schmierfahigkeitsadditive an den
Kraftstofflieferanten.

Anmerkung: Der Schwefelgehalt der Kraftstoffe

Jet A, Jet A-1, JP-8, JP-5 und Kerosin
Uberschreitet normalerweise die US-amerikanische
Schwefelgrenze von 15 ppm fir extrem
schwefelarmen Kraftstoff (ULSD) und die
Europaische Schwefelgrenze von 50 ppm

fur schwefelarmen Kraftstoff. Flir weitere
Informationen siehe in der vorliegenden Fachliteratur,
“Destillat-Dieselkraftstoff” und “Alternative Kraftstoffe
- Einsatze unter arktischen Bedingungen”.

Anmerkung: Damit optimale Ergebnisse erzielt
werden konnen, sollte der Kraftstofflieferant den
Kraftstoff behandeln, wenn Additive erforderlich
sind. Fur weitere Informationen siehe in der
vorliegenden Fachliteratur, “Destillat-Dieselkraftstoff”,
“Kraftstoffadditive anderer Hersteller’ and
“Cat-Dieselzusatz”.

Viskositat

Die Viskositat des Kraftstoffs ist von besonderer
Bedeutung, weil der Kraftstoff die Komponenten
des Kraftstoffsystems schmiert. Kraftstoff muss
eine ausreichende Viskositat aufweisen. Der
Kraftstoff muss das Kraftstoffsystem sowohl

bei extremer Kalte als auch bei extremer Hitze
schmieren. Wenn die kinematische Viskositat des
Kraftstoffs beim Eintritt in die Einspritzpumpe oder
Pumpendise weniger als 1,4 ¢St betragt, kann
dies zu UbermaRigem Reibungsverschlei und
Festfressen der beweglichen Teile fihren.

Fir auf Destillat-Kraftstoff ausgelegte Motoren
empfiehlt Caterpillar eine Kraftstoffviskositat von 1,4
cSt bis 4,5 cSt bei Rotationskraftstoffeinspritzpumpen
bzw. von 1,4 cSt bis 20 cSt bei allen anderen
Kraftstoffeinspritzpumpen.

Anmerkung: Wenn ein Kraftstoff mit niedriger
Viskositat verwendet wird, muss der Kraftstoff
unter Umstanden gekuhlt werden, um eine
Viskositat von mindestens 1,4 cSt an der
Einspritzpumpe aufrechtzuerhalten. Bei Kraftstoffen
mit hoher Viskositat kann unter Umstanden

eine Kraftstoffvorwdrmung erforderlich sein,

um die Viskositat auf 4,5 ¢St oder weniger flur
Rotationskraftstoffeinspritzpumpen bzw. 20 cSt oder
weniger fur alle anderen Kraftstoffeinspritzpumpen
zu senken.

Cetanzahl

Die Cetanzahl des Kraftstoffs beeinflusst das
Startvermdgen des Motors. Die Cetanzahl beeinflusst
auch die Zeitspanne, bis der Motor rundlauft. Eine
um 10 Einheiten héhere Cetanzahl verbessert
normalerweise die Startfahigkeit des Motors bei
einer niedrigeren Temperatur. Eine Erhéhung der
Cetanzahl um 10 entspricht einer Steigerung der
Starttemperatur um etwa 7 bis 8 °C (12 bis 15 °F).
Nach Erreichen der normalen Betriebstemperatur
wirkt sich ein Wechsel bei der Cetanzahl von 40 auf
50 kaum auf die Motorleistung aus.

Die meisten Kraftstoffe mit einer Cetanzahl tuber 40
ermdglichen ein zufriedenstellendes Starten des
Motors bei warmeren Umgebungstemperaturen.
Wenn der Motor warmgehalten wird, |asst er sich mit
diesen Kraftstoffen problemlos starten. Der Motor
kann entweder in einem beheizten Raum oder durch
den Einsatz einer entsprechend dimensionierten
KihImittelvorwdrmung warmgehalten werden.

Bei durchschnittlichen Startbedingungen bendtigen
Dieselmotoren mit Direkteinspritzung eine
Cetanzahl von mindestens 40. Unter Umstanden
ist eine hdhere Cetanzahl erforderlich, wenn

der Motor in groBen HOhenlagen oder bei tiefen
Umgebungstemperaturen betrieben werden

soll. Fir Vorkammer-Dieselmotoren ist eine
Kraftstoff-Mindestcetanzahl von 35 erforderlich.

Andern der Cetanzahl

Die Cetanzahl eines Kraftstoffs laft sich durch

das Mischen mit einem Kraftstoff mit einer
anderen Cetanzahl andern. Normalerweise

ergibt sich die Cetanzahl der Mischung direkt

aus dem Mischungsverhaltnis der Kraftstoffe. lhr
Kraftstofflieferant kann Sie Uber die Cetanzahl eines
bestimmten Kraftstoffs informieren.

Die Cetanzahl eines Kraftstoffs lal3t sich auch
durch das Beiftigen von Additiven verbessern.

Die Bewertung von Additiven erfolgt nach Tests in
Prifmotoren. Die Eigenschaften von Kraftstoffen
mit Additiven entsprechen jedoch nicht denen

von Kraftstoffen ohne Additive. Selbst bei gleicher
Cetanzahl kann das Startverhalten zweier Kraftstoffe
unterschiedlich sein.
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Tribungspunkt

Es ist wichtig, den Unterschied zwischen dem
Tribungspunkt und dem Pourpoint eines Kraftstoffs
zu verstehen. Es gibt keine Beziehung zwischen
dem Trubungspunkt und dem Pourpoint. Der
Tribungspunkt bezeichnet den Temperaturwert, bei
dem sich einige der schwereren Paraffin-Substanzen
(Wachs) im Kraftstoff verfestigen. Dieses Wachs
stellt keine Verunreinigung dar. Das Wachs ist ein
wichtiger Bestandteil von Dieselkraftstoff Nr. 2.

Das Wachs weist einen hohen Energiegehalt und
einen sehr hohen Cetanwert auf. Das Entfernen
des schwereren Wachses senkt den Tribungspunkt
des Kraftstoffs. Die Wachsbeseitigung fiihrt auch

zu héheren Kraftstoffkosten, weil die gleiche Menge
Rohdl weniger Kraftstoff ergibt. Dieselkraftstoff Nr. 1
ist im wesentlichen Dieselkraftstoff Nr. 2 ohne dieses
Wachs.

Der Tribungspunkt des Kraftstoffs ist wichtig, weil er
die Leistung des Kraftstofffilters beeintrachtigen kann.
Das Wachs kann die Kraftstoffeigenschaften bei
kaltem Wetter verandern. Verfestigtes Wachs kann
die Kraftstofffilter verstopfen. Das verfestigte Wachs
verhindert, dass der Kraftstoff fliet. Kraftstofffilter
sind erforderlich, um Schmutz aus dem Kraftstoff
zu entfernen. Die Filter halten Fremdstoffe auf und
schutzen die Teile des Kraftstoffeinspritzsystems.
Da der Kraftstoff durch die Filter flieRen muss,

Iasst sich das Problem am einfachsten durch den
Einsatz eines Kraftstoff-Vorwarmgerats I6sen.

Ein Kraftstoff-Vorwarmgerat sorgt dafir, dass die
Temperatur des Kraftstoffs auf dem Weg durch das
Kraftstoffsystem Gber dem Triibungspunkt liegt. Das
Kraftstoff-Vorwarmgerat lasst auch das Wachs mit
dem Kraftstoff durch die Filter flieRen.

Andern des Trilbungspunkts

Der Triibungspunkt eines Dieselkraftstoffs kann
durch Mischen des Dieselkraftstoffs mit einem
anderen Kraftstoff mit tieferem Tribungspunkt
gesenkt werden. Zum Senken des Tribungspunkts
eines Dieselkraftstoffs kann man Dieselkraftstoff
Nr. 1 oder Kerosin verwenden. Diese Methode ist
nicht sehr effizient, weil Mischungsverhaltnis und
Verbesserung des Tribungspunkts in keiner direkten
Beziehung stehen. Da eine groRe Menge Kraftstoff
mit tieferem Tribungspunkt bendtigt wird, ist dieses
Verfahren weniger zu empfehlen.

Anhand des nachfolgenden Diagramms kann

das fiir einen bestimmten Tribungspunkt
erforderliche Mischungsverhaltnis zweier
Kraftstoffe mit unterschiedlichen Tribungspunkten
bestimmt werden. Zum richtigen Gebrauch des
Diagramms muss der Tribungspunkt jedes der
zum Mischen verwendeten Kraftstoffe genau
bekannt sein. Der Tribungspunkt kann von einer
Kraftstofflieferung zur anderen unterschiedlich sein.
Der spezifische Tribungspunkt ist normalerweise
vom Kraftstofflieferanten zu erfahren. Diese Methode
kann nicht angewandt werden, wenn Kraftstoffe mit
tieferem Trabungspunkt nicht erhaltlich sind.

Der Kraftstoffhersteller kann dem Kraftstoff Additive
als FlieRverbesserer bei tiefen Temperaturen
beifigen. Diese FlieRverbesserer bei kalten
Temperaturen verandern die Wachskristalle im
Kraftstoff. FlieRverbesserer verandern nicht den
Tribungspunkt des Kraftstoffs. Allerdings sorgen
die FlieRverbesserer bei tiefen Temperaturen dafiir,
dass die Wachskristalle klein genug bleiben, um
durch Standardkraftstofffilter zu flieen. Angaben zu
VorsichtsmaRnahmen beim Mischen finden sich im
Abschnitt “Pourpoint”.
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Tribungspunkt von Kraftstoffmischungen

Normalerweise ist der Einsatz von Kraftstoff-Vorwarmgeraten die
praktischste Methode zum Verhindern von triibungspunktbedingten
Problemen bei tiefen Umgebungstemperaturen. In den meisten
Fallen ist der Einsatz von Kraftstoff-Vorwarmgeraten
kostenglnstiger als die Verwendung von Kraftstoffmischungen.
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Pourpoint

Der Pourpoint des Kraftstoffs ist ein Temperaturwert
unterhalb des Tribungspunkts. Unterhalb des
Pourpoints fliel3t der Kraftstoff nicht mehr. Der
Pourpoint ist die Temperatur, bei der sich Kraftstoff
nicht mehr pumpen Iasst.

Zum Messen des Pourpoints wird die Temperatur
des Kraftstoffs schrittweise um jeweils 3 °C (5 °F)
unter den Pourpoint abgesenkt. Die Temperatur
wird gesenkt, bis der Kraftstoff nicht mehr flief3t.

Der Pourpoint entspricht der letzten angezeigten
Temperatur, bevor der Kraftstoff nicht mehr fliel3t. Am
Pourpoint hat sich das Wachs aus dem Kraftstoff
verfestigt. Der Kraftstoff befindet sich dann eher im
festen als im flissigen Zustand. Der Pourpoint des
Kraftstoffs kann verbessert werden. Dazu ist es nicht
notwendig, wichtige Bestandteile des Kraftstoffs zu
entfernen. Es wird das gleiche Verfahren wie zum
Verbessern des Tribungspunkts eines Kraftstoffs
angewandt.

Der Pourpoint des Kraftstoffs muss um mindestens
6 °C (10 °F) unter der tiefsten Umgebungstemperatur
liegen, die fur das Starten und den Betrieb

des Motors zulassig ist. Bei extrem tiefen
Umgebungstemperaturen muss unter Umstanden
Kraftstoff Nr. 1 oder Nr. 1-D wegen des tieferen
Pourpoints verwendet werden.

Andern des Pourpoints

Der Pourpoint eines Kraftstoffs kann durch Beifligen
von Additiven gesenkt werden. Der Pourpoint eines
Dieselkraftstoffs kann auch durch Mischen des
Dieselkraftstoffs mit einem anderem Kraftstoff mit
tieferem Pourpoint gesenkt werden. Zum Senken
des Pourpoints eines Dieselkraftstoffs kann man
Dieselkraftstoff Nr. 1 oder Kerosin verwenden. Da
eine grol’e Menge Kraftstoff mit tieferem Pourpoint
benétigt wird, ist dieses Verfahren weniger zu
empfehlen.

Anhand des nachfolgenden Diagramms kann

das fiir einen bestimmten Pourpoint erforderliche
Mischungsverhaltnis zweier Kraftstoffe mit
unterschiedlichem Pourpoint bestimmt werden. Dies
trifft nur zu, wenn die Kraftstoffe keine Additive
enthalten, die den Pourpoint verandern. Damit das
Diagramm richtig angewandt werden kann, muss
der Pourpoint jedes Kraftstoffs genau bekannt

sein. Dieser Wert kann von einer Kraftstofflieferung
zur anderen unterschiedlich sein. Der Wert ist
normalerweise vom Kraftstofflieferanten zu erfahren.
Diese Methode kann nicht angewandt werden, wenn
kein Kraftstoff mit tieferem Pourpoint verflgbar ist.
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Pourpoint von Kraftstoffmischungen

Um den bendtigten Anteil des mit dem schwereren
Kraftstoff zu vermischenden leichteren Kraftstoffs zu
ermitteln, folgende Schritte durchfiihren:

1. Genauen Tribungspunkt bzw. Pourpoint beider
Kraftstoffe beim Kraftstofflieferanten erfragen.

2. Tribungspunkt bzw. Pourpoint des schwereren
Kraftstoffs auf der linken Seite des Diagramms
ermitteln. Punkt im Diagramm markieren.

3. Tribungspunkt bzw. Pourpoint des leichteren
Kraftstoffs auf der rechten Seite des Diagramms
ermitteln. Punkt im Diagramm markieren.

4. Eine Linie zwischen den Punkten ziehen. Diese
Linie mit “A” bezeichnen.

5. Tiefste zu erwartende Umgebungstemperatur
bestimmen, bei der die Maschine betrieben wird.
Diesen Wert links im Diagramm aufsuchen.
Diesen Punkt markieren. Von diesem Punkt eine
horizontale Linie ziehen. Die Linie endet am
Schnittpunkt mit Linie “A”. Neue Linie mit “C”
bezeichnen.
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6. Linie “C” und Linie “A” schneiden sich. Diesen
Punkt markieren. Von diesem Punkt aus eine
vertikale Linie ziehen. Die Linie endet am unteren
Rand des Diagramms. Diese Linie mit “B”
bezeichnen. Der Punkt am unteren Ende von
Linie “B” zeigt in Prozent an, wie viel leichterer
Kraftstoff bendtigt wird, um den Tribungspunkt
bzw. Pourpoint zu andern.

In obigem Beispiel betragt der Anteil des leichteren
Kraftstoffs 30 Prozent.

Additive sind zum Senken des Pourpoints eines
Kraftstoffs gut geeignet. Zu diesen Additiven gehoéren
Pourpoint-Erniedriger, KaltflieRverbesserer und
Wachs-Modifizierer. Selbst bei einer geringen
Konzentration dieser Additive kann der Kraftstoff
durch Pumpen, Leitungen und Schlauche flieRen.

Anmerkung: Diese Additive missen bei
Temperaturen, die uber dem Trubungspunkt liegen,
grindlich mit dem Kraftstoff vermischt werden.
Wenden Sie sich an den Kraftstofflieferanten,

um den Kraftstoff mit den Additiven zu mischen.
Die Kraftstoffmischung kann in die Kraftstofftanks
eingeflllt werden.

Schwefelgehalt in Dieselkraftstoff

HINWEIS
Fir den empfohlenen und/oder vorgeschriebenen
maximalen Schwefelgehalt lhres Motors/Ihrer Ma-
schine siehe das produktspezifische Betriebs- und
Wartungshandbuch und die technische Literatur flr
die Nachbehandlungseinrichtung.

Die Verwendung von Kraftstoffen mit einen héheren
als dem empfohlenen und/oder vorgeschriebenen
Schwefelgehalt hat folgende Auswirkungen:

- Erhéher Verschleil®

- Erhdhere Korrosion

- Erhdhte Ablagerungen

- Verklrzung der Wartungsintervalle fiir die Nachbe-
handlungseinrichtungen

- Héherer Kraftstoffverbrauch

- Verkiirzung der Olwechselintervalle

- Erhéhte Betriebskosten

Je nach Einsatzverhaltnissen und Wartungspraktiken
kdnnen die folgenden in diesem HINWEIS beschrie-
benen Probleme auftreten, wenn der empfohlene

bzw. vorgeschriebene maximale Schwefelgehalt un-
terschritten wird.

Caterpillar-Dieselmotoren erfillen die geltenden
Abgasemissionsvorschriften. Um diese
Emsissionsvorschriften zu erfillen, werden

die Motoren mit spezifischen Schwefelgehaltsstufen
im Dieselkraftstoff entwickelt und getestet.

Extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff
(Ultra-Low Sulfur Diesel, ULSD)

Die US-Umweltschutzbehdrde (EPA) definiert
extrem schwefelarmen Dieselkraftstoff (ULSD - S15)
als einen Dieselkraftstoff in den USA mit einem
Schwefelgehalt von nicht mehr als 15 ppm oder
0,0015 Gewichtsprozent.

Schwefelarmer Dieselkraftstoff (Low
Sulfur Diesel, LSD)

Die US-Umweltschutzbehtrde EPA definiert
schwefelarmen Dieselkraftstoff (LSD - S500)

als Dieselkraftstoff in den USA mit einem
Schwefelgehalt von nicht mehr als 500 ppm oder
0,05 Gewichtsprozent. Der in Nordamerikaweit
verbreitete schwefelarme Dieselkraftstoff (LSD)
enthalt normalerweise hdchstens 350 ppm Schwefel.

Anmerkung: Extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff
(ULSD) und schwefelarmer Dieselkraftstoff (LSD)
mussen die Anforderungen der aktuellen Ausgabe
von ASTM D975 erfilllen.

Schwefelfreier Kraftstoff

In Europa enthalt extrem schwefelarmer
Dieselkraftstoff maximal 0,0010 % (10 ppm)
Schwefel, und wird Ublicherweise als “schwefelfrei”
bezeichnet. Diese Schwefelgehaltsgrenze wird in der
Europaischen Norm EN 590:2004 definiert.

Anmerkung: Der in Europa am weitesten
verbreitete Dieselkraftstoff hat einen Schwefelgehalt
von hochstens 0,005 Prozent (50 ppm). Diese
Schwefelgehaltsgrenze wird in der Europaischen
Norm EN 590:2004 definiert.

Anmerkung: DIESE FACHLITERATUR DARF
NICHT ALS ALLEINIGE GRUNDLAGE ZUM
BESTIMMEN DER OLWECHSELINTERVALLE
VERWENDET WERDEN.
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Diese Fachliteratur gibt keine Angaben zu
spezifischen Olwechselintervallen, sollte

aber zusammen mit dem Betriebs- und
Wartungshandbiichern fiir die jeweiligen
Motoren/Maschinen zur Bestimmung akzeptabler
Olwechselintervalle hinzugezogen werden. Fiir
weiteren Rat zur Optimierung und/oder Bestimmung
zulassiger Olintervalle und &hnlichen Themen
siehe die produktspezifischen Betriebs- und
Wartungshandbicher und wenden Sie sich an lhren
Caterpillar-Handler.

Anmerkung: Die Cat planmaBige Oldiagnose
tragt zum Umweltschutz bei und ist bestens
geeignet die Nutzungsdauer des Ols und des
Motors zu optimieren. Wenden Sie sich flir einen
Test zur Bestimmung von sicheren, optimierten
Olwechselintervallen an lhren Caterpillar-Handler.

Der Schwefelgehalt im Kraftstoff hat Auswirkungen
auf die Schadstoffemissionen. Bei Kraftstoffen

mit hohem Schwefelgehalt erhéht sich auch das
Risiko der Korrosion der innenliegenden Teile.

Ein Schwefelgehalt von mehr als 0,5 % (5000
ppm) kann zu einer wesentlichen Verkurzung des
Olwechselintervalls fihren.

Anmerkung: Zusatzlich zum Schwefelgehalt werden
Olwechselintervalle durch viele andere Faktoren
beeinflusst, die selbst bei Verwendung von Kraftstoff
mit geringem Schwefelgehalt erheblich kiirzere
Wechselintervalle erfordern kdnnen.

Die in den Betriebs- und Wartungshandbiichern
fur die jeweiligen Motoren aufgefiihrten
Olwechselintervalle gelten fiir typische
Anwendungen unter folgenden Bedingungen:

« Verwendung empfohlener Ole
» Verwendung guten Kraftstoffs

« Befolgung guter Wartungspraktiken nach geltenden
Industrienormen

« Die fur den jeweiligen Motor im Betriebs-
und Wartungshandbuch aufgefihrten
Wartungsintervalle befolgen.

Schwereinséatze kdnnen kirzere Olwechselintervalle
erfordern, wahrend leichtere Einséatze langere

als die Standard-Olwechselintervalle ermdglichen
kénnen. Hohe Lastfaktoren (liber 75%),

besonders im Zusammenhang mit hohem
Schwefelgehalt, kdnnen eine deutliche Verkirzung
der Standardélwechselintervalle erfordern.

Wenden Sie sich fur das fur lhre Zwecke
geeignete Prufverfahren zum Bestimmen der
Olwechselintervalle bitte an Ihren Caterpillar-Handler.

Zum Schutz lhres Motors und zur Optimierung
der Olwechselintervalle in Bezug auf
Motoranwendung und Beanspruchung ist die Cat
planmaRige Oldiagnose

« als selbstverstandlich empfohlen

« dringend zur Bestimmung der Olwechselintervalle
empfohlen, wenn der Schwefelgehalt des
Kraftstoffs zwischen 0,05% (500 ppm) and 0,5%
(5000 ppm) liegt

« erforderlich, zur Bestimmung der
Olwechselintervalle wenn der Schwefelgehalt des
Kraftstoffs tGber 0,5% (5000 ppm) liegt.

Anmerkung: Die Einsatzverhaltnisse des Motors
spielen eine Schlisselrolle bei der Bestimmung,
welchen Effekt der Schwefelgehalt des Kraftstoffs
auf Motorablagerungen und Motorverschleil} hat.
Wenden Sie sich bei einem Schwefelgehalt des
Kraftstoffs von mehr als 0,1 % (1000 ppm) an den
Caterpillar-Handler).

Der Schwefelgehalt des Kraftstoffs kann die
Nutzungsdauer des Ols in einem Dieselmotor
beeinflussen. Dieselkraftstoffe mit hdherem .
Schwefelgehalt kdnnen die Nutzungsdauer des Ols
und des Motors verringern. Die Empfehlungen zu
den Olwechselintervallen in den Caterpillar Betriebs-
und Wartungshandbuichern sind in starkem Malle
vom Schwefelgehalt des Kraftstoffs abhangig.
Viele Faktoren beeinflussen den maximal
vorgeschriebenen und/oder zuldssigen
Schwefelgehalt im Kraftstoff, u.a.:

» Motormodell /-konstruktion

» Motoranwendung

» Gesamtqualitat des Kraftstoffs

» Verwendung der empfohlenen Flissigkeiten

» Gesamtbasenzahl (GBZ) des Ols

» Umweltfaktoren und andere spezifische
Verhaltnisse am Einsatzort

» Kraftstoffkosten im Vergleich zur Motor-/
Motorkomponentennutzungsdauer

* Kraftstoffkosten im Vergleich zu verkirzten
Olwechselintervallen

« Abgasnachbehandlungseinrichtungstyp
e Wartungsintervalle und andere Wartungspraktiken

* Motorzertifikation
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* Gesetze, Bestimmungen und andere rechtliche
Vorschriften

Anmerkung: Richtlinien zu Kraftstoffanforderungen
in lhrem Gebiet erhalten Sie bei Bundes-, Landes-
und Kommunalbehorden.

Anmerkung: Fir Informationen zu u.a.

zulassigen Olwechselintervallen und zuldssigem
Schwefelgehalt im Kraftstoff siehe das Betriebs- und
Wartungshandbuch fur den jeweiligen Motor.

Die folgende Liste bietet eine kurze Ubersicht zum
zuldssigen Schwefelgehalt in Dieselkraftstoff, der

in Cat Einbau-Motoren und Motoren in Maschinen
verwendet wird. Die ausschlaggebenden Dokumente
sind jedoch das Betriebs- und Wartungshandbuch
fur den jeweiligen Motor, die technische Literatur
zur Nachbehandlungseinrichtung und alle
relevanten Emissionsgesetze, Bestimmungen und
Verordnungen.

» Der maximal zuldssige Schwefelgehalt wird
auch durch verschiedene Emissionsgesetze,
Bestimmungen und Verordnungen geregelt.
Richtlinien zu Kraftstoffanforderungen in Ihrem
Gebiet erhalten Sie bei Bundes-, Landes- und
Kommunalbehdrden.

« FUr mit Dieselpartikelfilter ausgerustete
Einbau-Dieselmotoren und Dieselmotoren in
Maschinen betragt die zulassige Hochstgrenze
0,0015% (15 ppm).

« Fur mit Dieseloxidationskatalysator ausgerustete
Einbau-Dieselmotoren und Dieselmotoren
in Maschinen betragt die empfohlene
Hochstgrenze 0,005% (50 ppm). Einige der
mit Dieseloxidationskatalysator ausgertsteten
Motoren ERFORDERN die Verwendung von
Kraftstoff mit einem Schwefelgehalt von héchstens
0,005% (50 ppm). Fiur weitere Informationen
siehe das produktspezifische Betriebs- und
Wartungshandbuch und die technische Literatur
fr die Nachbehandlungseinrichtung.

» Fur mit Dieseloxidationskatalysator ausgerustete
Einbau-Dieselmotoren und Dieselmotoren
in Maschinen betragt die zulassige
Hochstgrenze 0.05% (500 ppm). Einige der
mit Dieseloxidationskatalysator ausgerUsteten
Motoren ERFORDERN die Verwendung von
Kraftstoff mit einem Schwefelgehalt von hdchstens
0,005% (50 ppm). Fiur weitere Informationen
siehe das produktspezifische Betriebs- und
Wartungshandbuch und die technische Literatur
fir die Nachbehandlungseinrichtung.

« FUr mit Nachbehandlungseinrichtung ausgeristete
Einbau-Dieselmotoren und Dieselmotoren in
Maschinen, die in diesem Abschnitt nicht erwahnt
werden, siehe das produktspezifische Betriebs-
und Wartungshandbuch und die technische
Literatur fur die Nachbehandlungseinrichtung.

e FUr mit Nachbehandlungseinrichtung
nachgerustete Einbau-Dieselmotoren und
Dieselmotoren in Maschinen, siehe die technische
Literatur zur Nachbehandlungseinrichtung.

» Der bevorzugte Schwefelgehalt fir nicht mit
Nachbehandlungseinrichtung nachgeristete
Einbau-Dieselmotoren und Dieselmotoren betragt
0,05% (500 ppm) oder weniger.

Anmerkung: “'Nicht mit Dieseloxidationskatalysator"

und "nicht mit Dieselpartikelfilter ausgeristet"”

bezieht sich auf Motoren, die urspriinglich nicht fir
die Verwendung mit Dieseloxidationskatalysator-
und Dieselpartikelfilter-Nachbehandlung konstruiert
wurden, und diese nicht ab Werk enthielten.

Wenn andere Faktoren es nicht ausschlieen und
bei Einkaufnahme potentieller Kompromisse, wie
verkiirzte Olwechselintervalle, kdnnen einige der

in der vorliegenden Fachliteratur aufgefihrten
Motoren EVENTUELL zufriedenstellend mit einem
Diesekraftstoff-Schwefelgehalt von bis 1% (10, 000
ppm) betrieben werden, wenn folgende Bedingungen
erfullt sind:

» Alle Emissionsgesetze, -bestimmungen und
vorschriften werden befolgt.

e Der Motor ist nicht mit
Nachbehandlungseinrichtung(en) ausgeristet.

» Alle im produktspezifischen Betriebs-
und Wartungshandbuch aufgefihrten
Wartungsintervalle werden eingehalten.

« Alle in der vorliegenden Fachliteratur enthaltenen
Richlinien und Wartungspraktiken werden
eingehalten.

 Bertrieb bei niedriger oder mittelschwerer
Belastung.

e |hr Cat-Handler wurde konsultiert und hat seine
Zustimmung gegeben.

e Fir zusatzliche Information und Ausnahmen
siehe diese Fachliteratur und das Betriebs-
und Wartungshandbuch fiir den jeweiligen
Cat-Einbaumotor und/oder das Betriebs- und
Wartungshandbuch flr die jeweilige Cat-Maschine.

Zum Schutz lhres Motors Folgendes beachten:
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« Die Cat planméaRige Oldiagnose wird als
selbstverstandlich empfohlen.

« Die Cat planmaBige Oldiagnose wird dringend zur
Bestimmung der Olwechselintervalle empfohlen,
wenn der Schwefelgehalt des Kraftstoffs zwischen
0,05% (500 ppm) und 0,5% (5000 ppm) liegt).

+ Die Cat planmaBige Oldiagnose ist zur Bestimmung
der Olwechselintervalle vorgeschrieben, wenn der
Schwefelgehalt des Kraftstoffs Gber 0,5% (5000

ppm) liegt).

* Wenden Sie sich bei einem Schwefelgehalt des
Kraftstoffs von mehr als 0,1 % (1000 ppm) an lhren
Caterpillar-Handler).

Anmerkung: Fur die Anforderungen an FlUssigkeiten
fur StraRenfahrzeug-Dieselmotoren siehe das
Betriebs- und Wartungshandbuch fiir den
jeweiligen Motor und die aktuelle Ausgabe der
Fachliteratur Empfehlungen fur Motorflissigkeiten fur
Skw-Dieselmotoren von Caterpillar, SGBU6385.

Feuchtigkeitsgehalt

Probleme bei Kraftstofffiltern kdnnen jederzeit
auftreten. Die Ursache fiir solche Probleme kann
Wasser im Kraftstoff oder Kondensat im Kraftstoff
sein. Bei tiefen Temperaturen fihrt Kondensat
zu besonderen Problemen. Im Kraftstoff kann
Kondensat in drei Formen auftreten: gelostes
Kondensat (Kondensat in Lésung), freies und
verteiltes Kondensat im Kraftstoff und freies und
abgesetztes Kondensat unten im Tank.

Die meisten Dieselkraftstoffe enthalten eine gewisse
Menge Kondensat in geldster Form. Wie bei
Wasserdampf in der Luft kann auch Kraftstoff bei
einer gegebenen Temperatur nur eine begrenzte
Menge Kondensat aufnehmen. Mit sinkender
Temperatur nimmt die Feuchtigkeitsmenge ab. Ein
Kraftstoff kbnnte zum Beispiel bei 18 °C (65 °F)
einen Anteil von 100 ppm (0,01 Prozent) Wasser
geldst enthalten. Der gleiche Kraftstoff kann bei 4 °C
(40 °F) unter Umsténden nur 30 ppm (0,003 Prozent)
aufnehmen.

Wenn der Kraftstoff die groRtmogliche Menge Wasser
absorbiert hat, tritt das ibrige Wasser in freier und
verteilter Form auf. Freies und verteiltes Kondensat
besteht aus kleinen, im Kraftstoff schwebenden
Wassertropfchen. Da Wasser schwerer als Kraftstoff
ist, setzt sich das freie Wasser langsam am
Tankboden ab. Im obigen Beispiel wurden 70 ppm
Wasser frei und im Kraftstoff dispergiert, als die
Kraftstofftemperatur von 18 °C (65 °F) auf 4 °C

(40 °F) gesenkt wurde.

Die feinen Wassertropfchen lassen den

Kraftstoff triibe erscheinen. Bei langsamer
Temperaturveranderung kénnen die kleinen
Wassertropfen sich am Tankboden absetzen.
Wenn die Temperatur des Kraftstoffs schnell auf
den Gefrierpunkt abgesenkt wird, erscheint die
freigesetzte Feuchtigkeit in Form kleiner Eisteilchen
anstelle von kleinen Wassertropfen.

Die Eispartikel sind leichter als der Kraftstoff und
setzen sich nicht am Tankboden ab. Diese Art mit
dem Kraftstoff vermischtes Kondensat verstopft
die Kraftstofffilter. Die Eiskristalle verstopfen die
Kraftstofffilter auf die gleiche Weise wie Wachs.

Wenn der Filter verstopft und der Kraftstofffluss
unterbrochen ist, folgendermalen vorgehen, um die
Ursache zu bestimmen:

1. Kraftstofffilter ausbauen.
2. Kraftstofffilter aufschneiden.

3. Kraftstofffilter kontrollieren, bevor sie erwarmen.
Dadurch kann festgestellt werden, ob die
Verstopfung auf Eis- oder auf Wachsteilchen
beruht.

Die freie Feuchtigkeit, die sich am Tankboden
abgesetzt hat, kann sich mit dem Kraftstoff
vermischen. Alle Pumpvorgange vermischen

bei jedem Tankvorgang das Kondensat mit dem
Kraftstoff. Dieses Kondensat wird dann freies und
verteiltes Wasser. Dieses Kondensat kann zu

Eis im Filter fihren. Dieses Kondensat kann bei
jeder Temperatur andere Stérungen bei den Filtern
hervorrufen. Die gleichen Krafte, die das Wasser in
den Kraftstoff mischen, vermischen auch Schmutz
und Rost vom Tankboden mit dem Wasser. Dadurch
entsteht ein schmutziges Gemisch aus Kraftstoff und
Wasser, das ebenfalls die Filter verstopfen und den
Kraftstofffluss unterbinden kann.

Anmerkung: Zusétzlich zu anderen Problemen,
wie die Beeintrachtigung des Kraftstoffschutzfilms,
kann zu viel Wasser im Kraftstoff zur Bildung von
Schwefelsdure im Kraftstoff fihren und dadurch
potentiell die Korrosion der inneren Komponenten
erhdhen. Fir weitere Informtionen siehe in

der vorliegenden Fachliteratur “Eigenschaften

von Dieselkraftstoff” und “Schwefelgehalt in
Dieselkraftstoff”. Fir weitere Information siehe auch
die aktuelle Ausgabe fir ASTM D975 (Standard
Specification for Diesel Fuel Oils).
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Relative Dichte / API-Grad

Die relative Dichte von Dieselkraftstoff ist das Gewicht
eines bestimmten Kraftstoffvolumens im Vergleich
zum Gewicht von Wasser des gleichen Volumens bei
derselben Temperatur. Eine hohere relative Dichte
entspricht einem schwereren Kraftstoff. Schwerere
Kraftstoffe enthalten mehr Energie oder Leistung je
Volumeneinheit, die der Motor nutzen kann.

Anmerkung: Die Einstellungen flr die
Kraftstoffmischung dirfen nicht geéndert

werden, um einen Leistungsverlust zu kompensieren,
der bei Verwendung von leichteren Kraftstoffen
auftritt. Die Nutzungsdauer der Bauteile des
Kraftstoffsystems kann sich verklrzen, wenn sehr
leichte Kraftstoffe verwendet werden, weil die
Schmierung infolge der geringeren Viskositat weniger
wirkungsvoll ist. Das Problem verstarkt sich, wenn
der Kraftstoff keine ausreichende Schmierfahigkeit
aufweist. Siehe “Schmierfahigkeit und schwefelarmer
Dieselkraftstoff” in der vorliegenden Fachliteratur,
“Eigenschaften von Dieselkraftstoff”.

Der API-Grad des Kraftstoffs ist auch ein Maf}
fur die Kraftstoffdichte oder das Verhéltnis des
Gewichts zum Volumen. Die Skala der API-Grade
ist umgekehrt zur Skala fur die relative Dichte. Der
API-Grad ist héher, je leichter der Kraftstoff ist.

Leichtere Kraftstoffe erzeugen nicht die Nennleistung.
Leichtere Kraftstoffe kbnnen auch eine Mischung aus
Ethylalkohol oder Methylalkohol und Dieselkraftstoff
sein. Durch das Vermischen von Alkohol oder Benzin
mit Dieselkraftstoff wird eine explosive Atmosphéare
im Kraftstofftank erzeugt. AuBerdem kann die
Wasserkondensation im Tank daflir sorgen, dass der
Alkohol sich im Tank abscheidet.

Wenn dem Dieselkraftstoff Alkohol oder Benzin
beigemischt wird, kann dies eine explosive Mi-
schung im Kurbelgehduse oder Kraftstofftank er-
zeugen.

Dies kann zu Koérperverletzungen und Beschadi-
gung des Motors fiihren. Caterpillar rat von die-
sem Verfahren ab.

HINWEIS
Wenn dem Dieselkraftstoff Alkohol oder Benzin beige-
mischt wird, kann dies zu Motorschaden fihren. Ca-
terpillar rat von diesem Verfahren ab. Kondensieren-
des Wasser im Kraftstofftank kann dazu fuhren, dass
sich der Alkohol absetzt, was den Motor beschadigen
kann.

Schwerere Kraftstoffe haben die Tendenz,

mehr Ablagerungen durch die Verbrennung zu
erzeugen. Ablagerungen infolge von Verbrennung
kénnen ungewohnlichen Verschleild an den
Zylinderlaufbuchsen und Kolbenringen hervorrufen.
Dies ist bei kleineren Dieselmotoren am deutlichsten,
die mit hdheren Drehzahlen laufen.

Gums und Harze

Die Gums und Harze, die im Dieselkraftstoff auftreten,
entstehen aus geldsten Oxidationsprodukten im
Kraftstoff, die nicht leicht verdunsten. Bei den
Stoffen, die sich im Kraftstoff geldst haben, kommt
es auch zu keiner sauberen Verbrennung. Zu viel
Gum im Kraftstoff bildet Schichten innen an den
Kraftstoffleitungen, -pumpen und Einspritzelementen.
Zu viel Gum schafft auch Probleme bei den
knappen Toleranzen der sich bewegenden Teile des
Kraftstoffsystems. Durch Gum und Harz im Kraftstoff
verstopft auch der Filter sehr schnell. Wahrend der
Lagerung von Kraftstoff kommt es zu Oxidation und
der Bildung von zusatzlichen Gums und Harzen. Die
Lagerzeit von Kraftstoff muss so kurz wie mdglich
sein, um die Bildung von Gums und Harzen zu
vermindern.

Anmerkung: Selbst wenn alle fur Ihre Anwendung
relevanten Kraftstofflagerwartungspraktiken

befolgt werden, empfiehlt Caterpillar
Destillat-Dieselkraftstoffe hdchstens ein Jahr lang
und Biodiesel und Biodieselmischungen hdchstens
ein halbes Jahr lang zu lagern. Die Lagerfahigkeit
von Biodiesel und Biodieselmischungen Uber der
Stufe B20 kann deutlich unter sechs Monaten liegen.

Warme- und
Oxidationsbestandigkeit von
Kraftstoff

Dieselkraftstoffe kdnnen sich aus vielen Griinden
schnell verschlechtern. Wenn der Kraftstoff belastet
und fir lange Zeit gelagert wird kénnen Degradation
und Oxidation auftreten. Degradation und Oxidation
sind komplexe chemische Veranderungen.

Im Kraftstoff enthaltene Kohlenwasserstoffe

und schwefelhaltige Verbindungen flihren zur
Bildung von Ablagerungen und Bodensatz.
Kraftstoffzusammensetzung und Umweltfaktoren
beeinflussen diesen Prozess.
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Dieselkraftstoff wird in
Hochdruckeinspritzungssystemen als ein Kuhlmittel
verwendet und ist dabei hohen Temperaturen
ausgesetzt. Dies kann den Kraftstoff im
Kraftstoffsystem thermisch beanspruchen. Die
thermische Beanspruchung und ein Anstieg der
Temperatur des umlaufenden Kraftstoffs sind haufig
fur die Degradation des Kraftstoffs und flr die Bildung
von Gums und Harzen und Bodensatz verantwortlich
und kdnnen dadurch den Kraftstofffluss durch
Kraftstofffilter und Einspritzsysteme behindern.

Einige Substanzen verbleiben Uber einen langen
Zeitraum im Kraftstoff des Kraftsstoffsystems.
Dadurch wird der Kraftstoff Sauerstoff ausgesetzt.
Komplexe Reaktionen zwischen Sauerstoff und
Bestandteilen des Kraftstoffs kann zur Bildung

von Partikeln im Kraftstoff flhren. Diese Partikel
im Kraftstoffsystem kdnnen zu schlammartigen
Ablagerungen in Kraftstofftank, Kraftstoffleitungen
und Kraftstofffiltern fihren. Dadurch verschlechtert
sich die Leistung des Kraftstoffsystems. Degradation
fuhrt auch zu verstopften Kraftstofffiltern, verengten
Kraftstoffleitungen und Ablagerungen in den
Einspritzdusen.

Im Vergleich zu Erdéldestillat-Dieselkraftstoffen
haben Biodiesel und Biodieselmischungen eine
schlechte Warme- und Oxidationsbesténdigkeit. Die
Verwendung von Biodiesel und Biodieselmischungen
kann die in der vorliegenden Fachliteratur
beschriebenen Probleme verschlimmern. Die
Verwendung von Biodieselmischungen uUber das
zugelassene Mischungsverhaltnis hinaus wird nicht
empfohlen.

Degradation aufgrund von thermischer
Beanspruchung und Oxidation kann zu einer
Verdunklung des Ols fiihren. Die Farbung des
Kraftstoffs ist nicht unbedingt ein Anzeichen

auf UbermaRige Degradation, die zu den dieser
Fachliteratur beschriebenen Problemen flhrt.
Dunkle Farbung kann jedoch eines der Anzeichen
auf UbermaRige Degradation sein. Deshalb muss
der Kraftstoff in diesem Fall auf thermische
Beanspruchung und Oxidation gepruft werden, um
zu ermitteln, ob Degradation vorliegt.

Thermische Beanspruchung

Caterpillar empfiehlt die Verwendung des Accelerated
Fuel Oil Stability Test (ASTM D6468). Dieser Test
bestimmt die Instabilitat eines Kraftstoffs der
thermischer Degradation ausgesetzt ist. Dieser

Test unterzieht den Kraftstoff tatsachlichen
Einsatzbedingungen bei denen der Kraftstoff die
Injektoren wahrend des Betriebs kihlt.

Dieser Test wird mit einem Spektralphotometer
durchgefiihrt. Der Reflexionsgrad des Kraftstoffs darf
nach drei Stunden Alterung und einer Temperatur
von 150° C (302° F) nicht weniger als 80 Prozent
betragen.

Oxidationsstabilitatstest

Caterpillar empfiehlt die Anwendung eines
Oxidationsstabilitétstests. Dieser Test bestimmt wie
lange Destillatkraftstoffe, wie z.B. Heizéle, Kerosin
und Dieseldle gelagert werden kdnnen. Der Test
eignet sich nicht flr hochst fllichtige Kraftstoffe mit
Flammpunkten unter 38° C (100° F). Dieser Test
bestimmt die Lagerstabilitat, bei Verwendung mit
oder ohne Stabilisierungszusatzen.

Gemall EN590:2004 Automotive Fuels - Diesel ist
der in ISO 12205 Petroleum products - Determination
of the oxidation stability of middle distillate diesel
fuels aufgefiihrte Test zum direkten Messen der
Oxidationsbestandigkeit geeignet. Die Kraftstoffprobe
wird 16 Stunden lang auf 95 °C (203 °F) erwarmt,
wahrend Sauerstoffblasen durch die Probe geleitet
werden. Danach werden die verschiedenen durch
Oxidation entstehenden Nebenprodukt-Feststoffe
gemessen. Dieser Test simuliert die Einwirkung

von Sauerstoff auf den Kraftstoff wahrend der
Lagerungszeit. Bei Dieselkraftstoff darf die Menge
der gebildeten unléslichen Substanzen hdchstens
25g pro Kubikmeter betragen.

Caterpillar empfiehlt, bei Diesel, Biodiesel und
Biodieselmischungen, die erst mehrere Monate
nach dem Kauf verwendet werden sollen, eine
Probe klnstlich zu altern, um die Lagerstabilitat
zu bestimmen und die Probe danach zu weiter zu
analysieren. Bei den meisten Destillatkraftstoffe
bedeutet eine 7 Tage lange Alterung bei einer
Temperatur von 80° C (176° F), dass sie bei
typischen Umgebungstemperaturen 4 bis 8 Monate
lang gelagert werden kénnen. Eine Analyse des
gealterten Kraftstoffs mit den in der vorliegenden
Fachliteratur beschriebenen Tests kann dann zur
Bestimmung der Kraftstoffstabilitat nach mehreren
Monaten Lagerung verwendet werden.
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Ein Test zum Feststellen der Degradation von
Biodiesel und Biodieselmischungen ist der Messen
der Gesamtsaurezahl (Total Acid Number, TAN).
Diese Zahl gibt die Sduremenge im Biodiesel oder
in Biodieselmischungen an, die sich aufgrund von
Degradation gebildet hat. Folgende Testmethoden
kénnen verwendet werden: EN 14104 Fat and

oil derivatives - Fatty Acid Methyl Esters (FAME)

- Determination of Acid Value oder ASTM D664
Standard Test Method for Acid Number of Petroleum
Products by Potentiometric Titration. Fur reinen
Biodiesel (B100) darf dieser Wert 0,5 mg KOH/g
nicht Ubersteigen. Fur Biodieselmischungen, wie
z.B. 20% Biodiesel und 80% Diesel (B20) darf
dieser Wert 0,3 mg KOH/g nicht Gberschreiten.
Biodiesel und Biodieselmischungen, die diese
Werte Uberschreiten, liegen Gberhalb der
Zulassungsgrenze, und weitere Tests sind nicht
erforderlich. In Biodiesel und Biodieselmischungen,
die den Wert von 0,16 mg KOH/g Uberschreiten,
kdnnen sich degradationsbedingte Nebenprodukte
bilden, die die in der vorliegenden Fachliteratur
beschriebenen Probleme verursachen kdénnen.
Proben, deren Wert 0,16 mg KOH/g Uberschreitet,
jedoch unter 0,3 mg KOH/g liegt, sollten mit anderen
Testmethoden geprift werden, um die Warme-
und Oxidationsbestandigkeit des Kraftstoffs zu
bestimmen.

103564270

Kraftstoffemphehlungen

SMCS-Code: 1250; 1280

HINWEIS
Diese Empfehlungen koénnen jederzeit ohne Voran-
kiindigung geandert werden. Wenden Sie sich an |h-
ren Caterpillar-Handler, um die neuesten Empfehlun-
gen zu erhalten.

Dieselmotoren kénnen mit den verschiedensten
Kraftstoffen betrieben werden. Diese Kraftstoffe
lassen sich in zwei allgemeine Gruppen unterteilen.
Bei den beiden Gruppen handelt es sich um

die bevorzugten Kraftstoffe und die zulassigen
Kraftstoffe.

Bevorzugte Kraftstoffe gewéahrleisten optimale
Nutzungsdauer und Motorleistung. Bei den
bevorzugten Kraftstoffen handelt es sich um
Destillatkraftstoffe. Diese Kraftstoffe werden
gewohnlich als Dieselkraftstoff, Heizol, Gasol oder
Kerosin bezeichnet. Diese Kraftstoffe missen die
“Caterpillar-Spezifikation flr Destillat-Dieselkraftstoff
fur Off-Highway-Dieselmotoren” erfillen, die in der
vorliegenden Fachliteratur, “Destillat-Dieselkraftstoff’
aufgefihrt sind.

Anmerkung: Zu den zulassigen Kraftstoffen zéhlen
einige aus Rohdl destillierte Kraftstoffe,

einige Mischkraftstoffe aus Rohdl mit
Destillatkraftstoff, einige Biodieselsorten sowie einige
Schiffsdieselkraftstoffe. Diese Kraftstoffe eignen
sich nicht fir alle Motoreinsatze. Die Zulassigkeit
dieser Kraftstoffe muss von Fall zu Fall bestimmt
werden. Eine vollstindige Kraftstoffanalyse ist
erforderlich. Weitere Informationen erhalten Sie bei
Ihrem Caterpillar-Handler. Fir weitere Information
zu Biodiesel/Biodieselmischungen siehe diese
Fachliteratur, “Biodiesel”.

Anmerkung: Mit Ausnahme einiger Biodieselsorten
sind die zulassigen Kraftstoffe fiir Einsatze in
StralRenfahrzeugen nicht brauchbar.

HINWEIS
Die Verwendung von nur zulassigen Kraftstoffen kann
zu héheren Wartungskosten und kurzerer Nutzungs-
dauer des Motors fuhren.

103564293

Destillat-Dieselkraftstoff
SMCS-Code: 1280

HINWEIS

Fir die Anforderungen an Flissigkeiten fur Straflen-
fahrzeug-Dieselmotoren siehe das Betriebs- und War-
tungshandbuch fiir den jeweiligen Motor und die ak-
tuellste Ausgabe der Fachliteratur, SGBU6385, Emp-
fehlungen fiir Motorfliissigkeiten fiir Skw-Dieselmoto-
ren von Caterpillar. Wenden Sie sich auch an lhren
Caterpillar-Handler.

Caterpillar kann die vielen weltweiten Spezifikationen
fur Destillatkraftstoffe und ihre standigen
Revisionen, wie sie von staatlichen Behdrden und
Technologieverbanden veréffentlicht werden, nicht
fortlaufend bewerten und tGberwachen.

Die “Caterpillar-Spezifikation fiir Destillatkraftstoff fur
Off-Highway-Dieselmotoren” bietet eine bekannte,
zuverlassige Grundlage zur Beurteilung der Leistung
von Destillatkraftstoffen in Caterpillar-Dieselmotoren,
fur Dieselkraftstoffe, die aus den herkdmmlichen
Grundstoffen (Rohél, Schieferdl, Olsand usw.)
destilliert wurden.

Die Verwendung der Caterpillar-Spezifikation fur
Destillat-Dieselkraftstoff als Bewertungsgrundlage
macht es wesentlich einfacher, potentielle
wirtschaftliche und/oder Leistungskompromisse
sowie die Eignung von Kraftstoffen mit
unterschiedlichen Eigenschaften und
unterschiedlicher Qualitat zu bestimmen.
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o Falls erforderlich, den Dieselkraftstoff, der
verwendet wird oder verwendet werden soll,
gemal der Caterpillar-Spezifikationen fir
Destillat-Dieselkraftstoff testen lassen.

* Verwenden Sie die Caterpillar-Spezifikation fir
Destillat-Dieselkraftstoff als Bewertungsgrundlage
fur die Ergebnisse von Kraftstoffqualitatsanalysen
und zum Vergleich mit anderen Spezifikationen fir
Destillat-Dieselkraftstoff.

» Angaben zu den allgemeinen Eigenschaften eines
Kraftstoffs kann der Kraftstofflieferant machen.

Kraftstoffparameter die sich aulRerhalb der
Cat-Kraftstoffspezifikation befinden, haben erklarbare
Auswirkungen.

 Einige Kraftstoffparameter, die auflerhalb der
Spezifikation liegen, lassen sich kompensieren (so
kann z. B. Kraftstoff niedriger Viskositat gekuhlt
werden).

* Andere Kraftstoffparameter, die aul3erhalb der
Spezifikation liegen, kdnnen hingegen durch die
Verwendung von bewahrten Kraftstoffadditiven in
geeigneter Menge verbessert werden. Fir weitere
Informationen siehe auch in der vorliegenden
Fachliteratur, “Destillat-Dieselkraftstoff”,
“Kraftstoffadditive anderer Hersteller” und
“Cat-Dieselzusatz”.

Um eine optimale Leistung des Motors zu
erreichen, muss vor dem Betrieb des Motors eine
vollstandige Kraftstoffanalyse durchgefiihrt werden.
Bei der Kraftstoffanalyse mussen alle in Tabelle

7 “Caterpillar-Spezifikation fur Destillatkraftstoff

fur Off-Highway-Dieselmotoren” aufgefiihrten
Eigenschaften geprift werden.

Anmerkung: Der Dieselkraftstoff darf keine
sichtbaren Anzeichen fur Bodensatz, schwebende
Teilchen oder ungelostes Wasser aufweisen.

Dieselkraftstoffe, die den Spezifikationen in Tabelle
7 entsprechen, tragen zu optimaler Nutzungsdauer
und Leistung des Motors bei.

In Nordamerika erfillt in der Regel Dieselkraftstoff,
der als ASTM D975-08a Klasse Nr. 1-D oder

Nr. 2-D eingestuft ist (mit allen genannten
Schwefelgehalt-Werten), die Anforderungen in
Tabelle 7

In Europa erfillen die in Tabelle 7 aufgefiihrten
Anforderungen im Allgemeinen die Européische
Norm EN590:2004.

Tabelle 7 bezieht sich auf Dieselkraftstoffe, die aus
den herkdmmlichen Grundstoffen (Rohol, Schieferdl,
Olsand usw.) destilliert wurden. Dieselkraftstoffe
anderen Ursprungs kdnnen negative Eigenschaften
aufweisen, die in diesen Spezifikationen nicht
definiert oder behandelt werden.

HINWEIS

Extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff (ULSD) hat
bei Anwendung der Priufverfahren nach ASTM
D5453, ASTM D2622, ISO 20846 oder ISO 20884
einen Schwefelgehalt von <15 ppm (0,0015 %). Bei
bestimmten Einsatzen und/oder wegen Behdrden-
vorschriften/Ortlichkeiten KANN die Verwendung von
extrem schwefelarmem Dieselkraftstoff notwendig
sein. Schadstoffreduzierte Dieselmotoren und/oder
Dieselmotoren mit Abgasnachbehandlung KONNEN
die Verwendung von extrem schwefelarmem Diesel-
kraftstoff erforderlich machen. Fur Dieselmotoren mit
Dieselpartikelfilter ist extrem schwefelarmer Diesel-
kraftstoff vorgeschrieben. Richtlinien zu Kraftstoffan-
forderungen in lnrem Gebiet erhalten Sie bei Bundes-,
Landes- und Kommunalbehérden. Siehe auch in der
vorliegenden Fachliteratur, “Eigenschaften von Die-
selkraftstoff’, das Betriebs- und Wartungshandbuch
fir den jeweiligen Motor und die technische Literatur
fur die Nachbehandlungseinrichtung.

Wenn extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff
verwendet wird, ist auf Kraftstoffviskositat,
Schmierfahigkeit und Warmebestandigkeit zu
achten. Die in der “Caterpillar-Spezifikation fur
Destillatkraftstoff fur Off-Highway-Dieselmotoren”
aufgefiihrten Grenzwerte fur Kraftstoffviskositat,
Schmierfahigkeit und Warmebestandigkeit beziehen
sich auf diese Punkte. In Nordamerika erfullt
Dieselkraftstoff, der als ASTM D975 Grade No.
1-D S15 oder ASTM D975 Grade No. 2-D S15
gekennzeichnet ist und der "Thermal Stability
Guideline" (Richtlinie fir Warmebestandigkeit)
X3.10.2.2 nach ASTM D975 entspricht, im
Aligemeinen die Caterpillar- Anforderungen an
extrem schwefelarmen Dieselkraftstoff.

Der in Europa verwendete Dieselkraftstoff, der
nach der Européischen Norm EN590:2004 maximal
<10 ppm Schwefel enthalt (und Gblicherweise

als “schwefelfrei”) bezeichnet wird), erflllt im
Allgemeinen die Caterpillar-Anforderungen fir
extrem schwefelarmen Dieselkraftstoff (Ultra Low
Sulfur Diesel, ULSD).

Die Verwendung von Kraftstoffen mit einem
hoheren als dem empfohlenen Schwefelgehalt
hat folgende Auswirkungen:

¢ Reduzierte Motorleistung und Motornutzungsdauer

e Verkirzte Intervalle fir
Nachbehandlungsulfatascheintervalle
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¢ Beschadigung der Emissionsbegrenzungssysteme
« Kiirzere Olwechselintervalle
» Hoherer Kraftstoffverbrauch

Fir zusatzliche Informationen zu Schmierfahigkeit,
Oxidationsbestandigkeit, Schwefelgehalt und
Nachbehandlungseinrichtungen siehe diese
Fachliteratur, “Eigenschaften von Dieselkraftstoff” Fur
weitere Informationen siehe auch ASTM D975-08a,
das Betriebs- und Wartungshandbuch fur den
jeweiligen Motor und die technische Literatur fur die
Nachbehandlungseinrichtung.

HINWEIS

Fir die Anforderungen an Flussigkeiten fir Stral3en-
fahrzeug-Dieselmotoren siehe das Betriebs- und War-
tungshandbuch fur den jeweiligen Motor und die ak-
tuellste Ausgabe der Fachliteratur, SGBU6385, Emp-
fehlungen fiir Motorfliissigkeiten flir Skw-Dieselmoto-
ren von Caterpillar. Wenden Sie sich auch an lhren
Caterpillar-Handler.

Anmerkung: Caterpillar empfiehlt dringend,

zur Filterung von Destillat-Kraftstoff und/oder
Biodiesel/Biodieselmischungen einen Kraftstofffilter
mit einer Filterfeinheit von mindestens vier
Mikrometer einzusetzen. Diese Filterung muss am
Geréat fur die Kraftstoffzufuhr zum Kraftstofftank des
Motors und ebenso am Geréat fur die Kraftstoffzufuhr
vom Lagertank erfolgen. Reihenfilterung wird
empfohlen.

Die von Caterpillar hergestellten Motoren sind

fur die von der US-Umweltschutzbehérde EPA

und im Rahmen der Europaischen Zertifikation
vorgeschriebenen Kraftstoffe zugelassen. Caterpillar
Iasst keine Motoren flir irgendwelche anderen
Kraftstoffe zu.

Anmerkung: Der Motorbetreiber ist dafur
verantwortlich, den richtigen Kraftstoff zu verwenden,
der vom Hersteller empfohlen und von der
US-Umweltschutzbehérde EPA und anderen
zustandigen Aufsichtsbehdrden zugelassen ist.

HINWEIS

Die Verwendung von Kraftstoffen, die nicht den
Empfehlungen von Caterpillar entsprechen kann
folgende Auswirkungen haben: Startschwierigkeiten,
verringerte Kraftstofffilternutzungsdauer, schlechte
Verbrennung, Ablagerungen in den Kraftsoffinjek-
toren, verringerte Kraftstoffsystemnutzungsdauer,
Ablagerungen in der Verbrennungskammer und ver-
ringerte Motornutzungsdauer.

HINWEIS
Die FuRnoten sind ein wichtiger Bestandteil der
Tabelle “Caterpillar-Spezifikation fir Destillat-Die-
selkraftstoff fur Off-Highway-Dieselmotoren”. ALLE
Ful3noten lesen.

Tabelle 7

Caterpillar-Spezifikation fiir Destillatkraftstoff fiir
Off-Highway-Dieselmotoren(!

Spezifikationen | Anforderungen | ASTM- ISO-Test
Test
Aromaten max. 35 % D1319 ISO 3837
max. 0,01%
Asche Gewichts-% D482 ISO 6245
Kohlenstoffriick- max. 0.35
stand bei 10 % Gew.ichyts-°/ D524 ISO 4262
Bodenprodukt ?
min. 40 (Di-
rekteinspritz- D613
Cetanzahl @ motoren) oder | ISO 5165
min. 35 (Vorkam- D6890
mermotoren)
Der Trubungs-
punkt darf nicht
Triibungspunkt | Uber dertiefsten 1 no0nh | 1s0 3015
zu erwartenden
Umgebungstem-
peratur liegen.
Kupferstreifen- | max. nr. 3 D130 | SO 2160
korrosion
10 % bei 282 °C
(540 °F)
max.
Destillation D86 ISO 3405
90 % bei 360 °C
(680 °F)
max.
Flammpunkt %esetz"Cher D93 | IS0 2719
renzwert
Mindestens 80
% Reflexions- keine ent-
Wérmebestan- vermdgen nach
L : D6468 sprechen-
digkeit 180 Minuten de Prifun
Alterung bei 9
150 °C (302 °F)
min. 30 keine ent-
API-Grad @) D287 sprechen-
max. 45 de Priifung
min. 6 °C
Pourpoint (10 °F) unter p97 | 1s0 3016
Umgebungstem-
peratur
D5453 1ISO 20846
Schwefel (O oder oder
D2622 1ISO 20884

(Fortsetzung)
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(Tabelle 7, Forts.)

Caterpillar-Spezifikation fiir Destillatkraftstoff fiir
Off-Highway-Dieselmotoren("

Spezifikationen | Anforderungen | ASTM- ISO-Test
Test

min. 1,4 ¢St und
max. 20,0 cSt an
den Kraftstoffe-
inspritzpumpen

Kinematische

Viskositat © min. 1,4 ¢St und
max. 4,5 cSt
an den Rotati-
onskraftstoffein-
spritzpumpen
Drasser und max. 0,05% D1796 | 1SO 3734
keine ent-
Wasser max. 0,05% D1744 sprechen-
de Prifung
Bodensatz max. 0,05 D473 | 1SO 3735

Gewichts-%

Gums und Harze | max. 10 mg pro

© 100 ml D381 ISO 6246

max. 0,52 mm keine ent-
(0,0205") bei D6079 sprechen-

Schmierfahigkeit
® 60 °C (140 °F) de Priifung

(1) Fiir weitere Informationen zu den in dieser Tabelle
aufgefiihrten Kraftstoffeigenschaften siehe in der
vorliegenden Fachliteratur, “Eigenschaften von
Dieselkraftstoff” Diese Spezifikation enthalt die
Anforderungen fiir extrem schwefelarmen Dieselkraftstoff
(ULSD). Extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff (ULSD) hat
bei Anwendung der Prifverfahren nach ASTM D5453, ASTM
D2622 oder ISO 20846, ISO 20884 einen Schwefelgehalt
von £ 15 ppm (0,0015 %). Diese Spezifikation enthalt die
Anforderungen fiir schwefelarmen Dieselkraftstoff (LSD).
Schwefelarmer Dieselkraftstoff hat bei Anwendung der
Prifverfahren nach ASTM D5453, ASTM D2622 oder ISO
20846, ISO 20884 einen Schwefelgehalt von < 500 ppm
(0,05 %). Nachbehandlungseinrichtungen kénnen durch
die Verwendung von Kraftstoff mit hohem Schwefelgehalt
dauerhaft beschadigt werden. Siehe auch in der vorliegenden
Fachliteratur, “Eigenschaften von Dieselkraftstoff’, das
Betriebs- und Wartungshandbuch fiir den jeweiligen Motor und
die technische Literatur fir die Nachbehandlungseinrichtung.

(@) Alternativ muss Destillat-Dieselkraftstoff zur Sicherstellung
einer Mindest-Cetanzahl von 35 (Vorkammermotoren) bzw. 40
(Direkteinspritzmotoren) einen Cetanindex von mindestens
37,5 (Vorkammermotoren) bzw. 44,2 (Direkteinspritzmotoren)
bei Anwendung des Priifverfahrens nach ASTM D4737-96a
aufweisen. Fir den Betrieb in gréBeren Héhenlagen oder bei
tieferen Temperaturen kann ein Kraftstoff mit einer hoheren
Cetanzahl erforderlich sein.

() Nach Normentabellen liegen die dquivalenten kg/m *
(Kilogramm pro Kubikmeter) bei der Priftemperatur geman
ASTM D287 von 15,56 °C (60 °F) fur den minimalen API-Grad
von 30 bei 875,7 kg/m® und fiir den maximalen API-Grad von
45 bei 801,3 kg/m®.

(4) Die Einsatzverhiltnisse des Motors spielen eine
Schliisselrolle bei der Bestimmung, welchen Effekt der
Schwefelgehalt des Kraftstoffs auf Motorablagerungen
und MotorverschleiB hat. Wenden Sie sich bei einem
Schwefelgehalt des Kraftstoffs von mehr als 0,1 %

(1000 ppm) an lhren Caterpillar-Handler). Viele Faktoren

beeinflussen die hdchstzuldssige Schwefelgehaltsgrenze.

Der Schwefelgehalt im Kraftstoff hat Auswirkungen auf die
(Fortsetzung)

(Tabelle 7, Forts.)

Schadstoffemissionen. Hoher Schwefelgehalt erhéht das
Risiko der Korrosion der inneren Komponenten und kann die
Nutzungsdauer des Ols und der Nachbehandlungseinrichtung
verringern. Nachbehandlungseinrichtungen kénnen durch
die Verwendung von Kraftstoff mit hohem Schwefelgehalt
dauerhaft beschadigt werden. Fur weitere Information

zum Schwefelgehalt im Kraftstoff, einschlieflich
Schwefelgehaltsgrenzen, siehe in der vorliegenden
Fachliteratur, “Eigenschaften von Dieselkraftstoff’ und in der
vorliegenden Fachliteratur, “Motordl” und siehe das Betriebs-
und Wartungshandbuch sowie die technische Literatur fur die
Nachbehandlungseinrichtung.

(5) Die Werte fiir die Kraftstoffviskositat gelten fiir den Kraftstoff,
so wie er in die Einspritzpumpen gelangt. Um den Vergleich zu
erleichtern, sollten die Kraftstoffe auRerdem die Anforderungen
an die minimale und maximale Viskositat bei 40 C° (104 °F)
nach der Priifmethode gemall ASTM D445 oder ISO
3104 erfillen. Wenn ein Kraftstoff mit niedriger Viskositat
verwendet wird, muss der Kraftstoff unter Umstéanden gekuhlt
werden, um eine Viskositat von mindestens 1,4 ¢St an der
Einspritzpumpe aufrechtzuerhalten. Bei Kraftstoffen mit
hoher Viskositat kann die Kraftstoffvorwarmung erforderlich
sein, um die Viskositat auf 4,5 cSt oder weniger fir
Rotationskraftstoffeinspritzpumpen bzw. 20 cSt oder weniger
fur alle anderen Kraftstoffeinspritzpumpen zu senken.

(6) Priifbedingungen und -verfahren fiir Benzin (Motoren)
anwenden.

(7) Die Schmierfahigkeit des Kraftstoffs ist bei schwefelarmem
und extrem schwefelarmem Kraftstoff ein Problem. Zum
Feststellen der Schmierfahigkeit des Kraftstoffs den Test
nach ASTM D6079 High Frequency Reciprocating Rig
(HFRR) anwenden. Zur Modifizierung von Kraftstoffen gibt
es verschiedene Additive im Handel. Wenden Sie sich an
lhren Kraftstofflieferanten, wenn die Schmierfahigkeit des
Kraftstoffs unter den Mindestanforderungen liegt. Siehe
auch in der vorliegenden Fachliteratur, “Eigenschaften von
Dieselkraftstoff”, “Kraftstoffadditive anderer Hersteller” und
“Cat-Dieselzusatz”. Dem Kraftstoff keine Zusatze beigeben,
ohne vorher den Kraftstofflieferanten zu konsultieren. Einige
Additive sind nicht miteinander vertraglich. Diese Additive
kénnen Probleme im Kraftstoffsystem hervorrufen.

Es gibt viele andere Spezifikationen fur
Dieselkraftstoff, die von staatlichen Behérden und
technischen Organisationen verdffentlicht werden.
Normalerweise behandeln diese Spezifikationen
nicht alle Anforderungen, die in der Tabelle 7
“Caterpillar-Spezifikation fur Destillatkraftstoff

fur Off-Highway-Dieselmotoren” beriicksichtigt
sind . Um eine optimale Leistung des Motors zu
erreichen, muss vor dem Betrieb des Motors eine
vollstandige Kraftstoffanalyse durchgefiihrt werden.
Bei der Kraftstoffanalyse mussen alle in Tabelle

7 “Caterpillar-Spezifikation fir Destillatkraftstoff
fur Off-Highway-Dieselmotoren” aufgefihrten
Eigenschaften geprift werden .
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Extrem schwefelarmer
Dieselkraftstoff (ULSD)

Caterpillar empfiehlt, dass alle Destillat-
Dieselkraftstoffe, einschlief3lich des extrem
schwefelarmen Dieselkraftstoffs (ULSD) (< 15 ppm
Schwefel nach ASTM D5453, ASTM D2622 oder
ISO 20846, ISO 20884) die Anforderungen der
“Caterpillar-Spezifikation fur Destillat-Dieselkraftstoff
fur Off-Highway-Dieselmotoren” erflllen sollten, die
in Tabelle 7 aufgeflhrt sind.

Anmerkung: Extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff
hat eine geringere elektrische Leitfahigkeit als
schwefelarmer Dieselkraftstoff. Alle Gblichen
Erdungs- und Sicherheitsverfahren einhalten.

HINWEIS

Extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff (ULSD) hat
bei Anwendung der Prifverfahren nach ASTM
D5453, ASTM D2622 oder ISO 20846, ISO 20884
einen Schwefelgehalt von <15 ppm (0,0015 %). Bei
bestimmten Einsatzen und/oder wegen Behorden-
vorschriften/Ortlichkeiten KANN die Verwendung von
extrem schwefelarmem Dieselkraftstoff notwendig
sein. Schadstoffreduzierte Dieselmotoren und/oder
Dieselmotoren mit Abgasnachbehandlung KONNEN
die Verwendung von extrem schwefelarmem Diesel-
kraftstoff erforderlich machen. Fir Dieselmotoren mit
Dieselpartikelfilter ist extrem schwefelarmer Diesel-
kraftstoff vorgeschrieben. Richtlinien zu Kraftstoffan-
forderungen in Ihrem Gebiet erhalten Sie bei Bundes-,
Landes- und Kommunalbehdérden. Siehe auch in der
vorliegenden Fachliteratur, “Eigenschaften von Die-
selkraftstoff’, das Betriebs- und Wartungshandbuch
fur den jeweiligen Motor und die technische Literatur
fir die Nachbehandlungseinrichtung.

Wenn extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff verwen-
det wird, ist auf Kraftstoffviskositat, Schmierfahigkeit
und Warmebestandigkeit zu achten. Die in der
“Caterpillar-Spezifikation flr Destillatkraftstoff fir
Off-Highway-Dieselmotoren” aufgefiihrten Grenz-
werte flur Kraftstoffviskositat, Schmierfahigkeit und
Warmebestandigkeit beziehen sich auf diese Punkte.
In Nordamerika erfullt Dieselkraftstoff, der als ASTM
D975 Grade No. 1-D S15 oder ASTM D975 Grade
No. 2-D S15 gekennzeichnet ist und der "Thermal
Stability Guideline" (Richtlinie flir Warmebestan-
digkeit) X3.10.2.2 nach ASTM D975 entspricht, im
Allgemeinen die Caterpillar-Anforderungen an extrem
schwefelarmen Dieselkraftstoff.

Der in Europa verwendete Dieselkraftstoff, der
nach der Europaischen Norm EN590:2004 maximal
< 10 ppm Schwefel enthalt (und Ublicherweise

als “schwefelfrei”) bezeichnet wird), erfiillt im
Allgemeinen die Caterpillar -Anforderungen flr
extrem schwefelarmen Dieselkraftstoff (Ultra Low
Sulfur Diesel, ULSD).

Die Verwendung von Kraftstoffen mit einem héheren
als dem empfohlenen Schwefelgehalt kann/wird zu
folgenden Problemen fiihren:

» Reduzierte Motorleistung und Motornutzungsdauer

Verkirzte Intervalle fir Nachbehandlungs-
Sulfatascheintervalle

Beschadigung der Emissionsbegrenzungssysteme

Kirzere Olwechselintervalle

o Hoherer Kraftstoffverbrauch

Fir zusatzliche Informationen zu Schmierfahigkeit,
Oxidationsbestandigkeit, Schwefelgehalt und
Nachbehandlungseinrichtungen siehe diese
Fachliteratur, “Eigenschaften von Dieselkraftstoff” Fiir
weitere Informationen siehe auch ASTM D975-08a,
das Betriebs- und Wartungshandbuch fir den
jeweiligen Motor und die technische Literatur fur die
Nachbehandlungseinrichtung.

HINWEIS

Fir die Anforderungen an Flissigkeiten fur Straflen-
fahrzeug-Dieselmotoren siehe das Betriebs- und War-
tungshandbuch fiir den jeweiligen Motor und die ak-
tuelle Ausgabe der Fachliteratur, SGBU6385, “Emp-
fehlungen fur Motorflissigkeiten fir Skw-Dieselmoto-
ren von Caterpillar’. Wenden Sie sich auch an lhren
Caterpillar-Handler.

Die von Caterpillar hergestellten Motoren sind fiir die
von der US-Umweltschutzbehérde und im Rahmen
der Européischen Zertifikation vorgeschriebenen
Kraftstoffe zugelassen. Caterpillar 1asst keine
Motoren fiir irgendwelche anderen Kraftstoffe zu.

Anmerkung: Der Motorbetreiber ist daftir
verantwortlich, den richtigen Kraftstoff zu verwenden,
der vom Hersteller empfohlen und von der
US-Umweltschutzbehdrde EPA und anderen
zustandigen Aufsichtsbehdrden zugelassen ist.

HINWEIS
Die Verwendung von Kraftstoffen, die nicht den
Empfehlungen von Caterpillar entsprechen kann
folgende Auswirkungen haben: Startschwierigkeiten,
verringerte Kraftstofffilternutzungsdauer, schlechte
Verbrennung, Ablagerungen in den Kraftstoffinjek-
toren, verringerte Kraftstoffsystemnutzungsdauer,
Ablagerungen in der Verbrennungskammer und ver-
ringerte Motornutzungsdauer.
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HINWEIS

Um die erwartete Nutzungsdauer des Kraftstoffsy-
stems zu erreichen, muss fiir alle Caterpillar-Die-
selmotoren mit Common-Rail-Kraftstoffsystemen
und fur alle Caterpillar-Dieselmotoren mit Pumpe-
dise-Injektor-Kraftstoffsystemen ein Kraftstoffsicher-
heitsfilter mit einer Filterfeinheit von mindestens vier
Mikrometer eingesetzt werden. Fir alle anderen
Caterpillar-Dieselmotoren (zumeist altere Motoren
mit einem Kraftstoffsystem mit Pumpe, Leitung und
Einspritzdiise) wird die Verwendung eines Kraft-
stoffsicherheitsfilters mit einer Filterfeinheit von
mindestens 4 Mikrometer dringend empfohlen. Alle
gegenwartigen Caterpillar-Motoren sind ab Werk
mit Caterpillar-Feinfiltern mit einer Filterfeinheit von
mindestens 4 Mikrometer ausgestattet.

Anmerkung: Caterpillar empfiehlt dringend,

zur Filterung von Destillat-Kraftstoff und/oder
Biodiesel/Biodieselmischungen einen Kraftstofffilter
mit einer Filterfeinheit von mindestens vier
Mikrometer einzusetzen. Diese Filterung muss am
Gerat fur die Kraftstoffzufuhr zum Kraftstofftank des
Motors und ebenso am Gerat fur die Kraftstoffzufuhr
vom Lagertank erfolgen. Reihenfilterung wird
empfohlen.

Fir zusatzliche Information zu von Caterpillar
entwickelten und hergestellten Filtrierprodukten siehe
in der vorliegenden Fachliteratur, “Referenzmaterial”,
“Filter” und “Verschiedenes” und wenden Sie sich fur
Empfehlungen fir Ihre Caterpillar-Maschine an lhren
an lhren Caterpillar-Handler.

4\ WARNUNG

Wenn dem Dieselkraftstoff Alkohol oder Benzin
beigemischt wird, kann dies eine explosive Mi-
schung im Kurbelgehduse oder Kraftstofftank er-
zeugen.

Dies kann zu Korperverletzungen und Beschadi-
gung des Motors fiihren. Caterpillar riat von die-
sem Verfahren ab.

Schwerol, Riickstandskraftstoff,
Kraftstoffmischungen

HINWEIS

Schwerdl, Restkraftstoff oder Mischkraftstoff dirfen
in Caterpillar-Dieselmotoren NICHT verwendet wer-
den (aulRer in Schwerkraftstoff-Motoren der Baureihe
3600). Mischkraftstoff ist ein Restkraftstoff, der mit ei-
nem leichteren Kraftstoff verdiinnt wurde, so dass er
flieRRt. Mischkraftstoffe werden auch als Schwerdl be-
zeichnet. Die Verwendung von Schwerdl in Motoren,
die fur Destillatkraftstoff ausgelegt sind, fihrt zu einem
starken Verschleil® an den Bauteilen und einem Aus-
fall dieser Teile.

Alternative Kraftstoffe - Einsatze
unter arktischen Bedingungen

Bei extrem tiefen Umgebungstemperaturen kénnen
die in Tabelle 8 aufgeflhrten Destillatkraftstoffe
verwendet werden. Der gewahlte Kraftstoff muss
jedoch die Anforderungen erflillen, die in der Tabelle 7
“Caterpillar-Spezifikation fur Destillat-Dieselkraftstoff
fur Off-Highway-Dieselmotoren” aufgefiihrt sind.

Die Kraftstoffe sind so ausgelegt, dass sie bei
Betriebstemperaturen bis zu -54 °C (-65 °F)
verwendet werden kénnen.

Anmerkung: Die in der Tabelle 8 aufgefiihrten
Kraftstoffe haben typischerweise einen sehr

viel hoheren Schwefelgehalt als fir extrem
schwefelarmen Dieselkraftstoff (ULSD) zulassig.
Der Schwefelgehalt dieser Kraftstoffe Ubersteigt
normalerweise 15 ppm bei weitem. Diese Kraftstoffe
sind normalerweise nicht zulassig in Gebieten,

wo ein Schwefelgehalt von hdchstens 15 ppm
vorgeschrieben ist.

Anmerkung: Die in der Tabelle 8 aufgefiihrten
Kraftstoffe haben typischerweise einen sehr viel
héheren Schwefelgehalt als die 50 ppm, die in der
Européischen Norm EN 590:2004 vorgeschrieben
sind. Der Schwefelgehalt dieser Kraftstoffe
Ubersteigt normalerweise 50 ppm. Diese Kraftstoffe
sind normalerweise nicht zulassig in Gebieten,

wo ein Schwefelgehalt von héchstens 50 ppm
vorgeschrieben ist.
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Tabelle 8

Alternative Kraftstoffe - Einsatz unter arktischen
Bedingungen () @

Spezifikation Klasse
MIL-DTL-5624U JP-5
MIL-DTL-83133F JP-8

ASTM D1655-08a Jet AG), Jet A-10)

(1) Der gewahlte Kraftstoff muss die Anforderungen
erfiullen, die in der Tabelle 7 “Caterpillar- Spezifikation fur
Destillat-Dieselkraftstoff fir Off-Highway-Dieselmotoren”
aufgefiihrt sind. Der Kraftstoff muss unter Umstanden gekihlt
werden, um eine Viskositat von mindestens 1,4 ¢St an der
Einspritzpumpe aufrechtzuerhalten. Auskunft Gber empfohlene
Additive, um die vorschriftsmaRige Schmierfahigkeit des
Kraftstoffs zu erhalten, gibt der Lieferant.

(2) Die Kraftstoffspezifikationen in dieser Tabelle
beziehen sich auf zuldssige und/oder empfohlene
Kraftstoffadditive, die von Caterpillar nicht fir den
Gebrauch in Caterpillar-Kraftstoffsystemen getestet
wurden. Die Verwendung der in diesen Spezifikationen
zugelassenen/empfohlenen Kraftstoffzusatze geschieht auf
eigenes Risiko des Verbrauchers.

() Jet A wird standardmaRig von den US-amerikanischen zivilen
Luftfahrtgesellschaften fiir den Einsatz ihrer Flugzeuge in den
USA verwendet. Jet A-1 hingegen ist der Standardkraftstoff,
der weltweit von zivilen Luftfahrtgesellschaften verwendet
wird. GemaR ASTM D1655-08a, Tabelle 1 (Detailed
Requirements of Aviation Turbine Fuels)) weisen Jet A
und Jet A-1 identische Anforderungen auf, ausgenommen
bezlglich des Gefrierpunkts. Fiir Jet A wird ein Gefrierpunkt
von =40 °C (-40 °F) vorgegeben, wahrend fir Jet A-1 ein
Gefrierpunkt —47 °C (-52,6 °F) vorgegeben wird. Andere
Gefrierpunkte kdnnen allerdings zwischen dem Kaufer und
dem Kraftstofflieferanten vereinbart werden.

Diese Kraftstoffe sind leichter als die Kraftstoffe

der Kategorie Nr. 2. Die Cetanzahl der in Tabelle

8 aufgefiihrten Kraftstoffe muss mindestens

40 betragen. Wenn die Viskositat bei 40 °C

(104 °F) unter 1,4 cSt liegt, den Kraftstoff nur bei
Temperaturen unter 0 °C (32 °F) verwenden. Keinen
Kraftstoff mit einer Viskositat von weniger als 1,2 cSt
bei 40 °C (104 °F) verwenden.

Anmerkung: Es ist unter Umstanden ein Kihlen
des Kraftstoffs erforderlich, um eine Viskositat von
mindestens 1,4 cSt an der Kraftstoffeinspritzpumpe
zu gewabhrleisten.

Anmerkung: Diese Kraftstoffe sind eventuell nicht
fur alle Anwendungen zulassig.

Kraftstoffadditive anderer
Hersteller

Es werden viele verschiedene Arten von
Kraftstoffadditiven angeboten. Caterpillar empfiehlt
im Allgemeinen nicht, dem Kraftstoff Additive
beizufligen.

Unter besonderen Bedingungen halt Caterpillar
die Verwendung von Kraftstoffadditiven allerdings
fur gerechtfertigt. Kraftstoffadditive missen mit
Vorsicht verwendet werden. Einige Additive sind
unter Umstanden nicht mit dem Kraftstoff vertraglich.
Manche Additive kdnnen sich abscheiden. Das
fihrt zu Ablagerungen im Kraftstoffsystem.

Die Ablagerungen kénnen zum Festfressen

von Teilen fihren. Einige Additive kdnnen die
Kraftstofffilter verstopfen. Einige Additive sind
unter Umstanden korrosiv und andere kdnnen
schéadliche Auswirkungen auf die Elastomere im
Kraftstoffsystem haben. Manche Additive kdnnen
Emissionsbegrenzungssysteme beschadigen.
Einige Additive kénnen den Schwefelgehalt Gber
die in den USA zugelassene Grenze erhéhen. Die
US-Umweltschutzbehdrde EPA und/oder etwaige
andere Aufsichtsbehdrden Wenden Sie sich bei
solchen Bedingungen an lhren Kraftstofflieferanten,
wenn Kraftstoffadditive bendtigt werden. Ihr
Kraftstofflieferant kann lhnen empfehlen, welche
Additive in welchem Ausmalf} verwendet werden
kdénnen.

Anmerkung: Metallische Additive kdnnen

das Kraftstoffsystem (die Injektoren) und die
Nachbehandlungseinrichtung verschmutzen. Fur
die meisten Anwendungen rat Caterpillar von der
Verwendung metallischer Additive ab. Metallische
Additive sollten nur fir Anwendungen verwendet
werden fir die sie von Caterpillar ausdriicklich
empfohlen werden.

Anmerkung: Die US-Umweltschutzbehdrde
EPA verbietet die Verwendung von metallischen
Kraftstoffadditiven in Strallenfahrzeugen.

Anmerkung: Dieselkraftstoffadditive

und -zusatzmittel kdnnen schlechte
Dieselkraftstoffeigenschaften oft nicht auf

einen flr den Einsatz akzeptablen Qualitatsstand
bringen.

Anmerkung: Damit optimale Ergebnisse erzielt
werden konnen, sollte der Kraftstofflieferant den
Kraftstoff behandeln, wenn Additive erforderlich sind.

Cat-Dieselzusatz

Anmerkung: Cat-Dieselzusatz, ET-Nr. 256-4968,
ist das einzige Kraftstoffzusatzmittel/Additiv fur den
Endverbraucher, das von Caterpillar zur Verwendung
in Dieselmotoren geprift und zugelassen worden ist.
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Cat-Dieselzusatz ist eine firmeneigene Mischung, die
fur die Verwendung in Destillat-Dieselkraftstoffen fir
Caterpillar-Dieselmotoren umfassend geprift worden
ist. Cat-Dieselzusatz kann bei vielen Problemen, die
weltweit bei verschiedenen Kraftstoffen in Bezug
auf Kraftstoffnutzungsdauer/Kraftstoffstabilitat,
Motorstartfahigkeit, Injektorenablagerungen,
Kraftstoffsystemnutzungsdauer und langfristige
Motorleistung auftreten, von Nutzen sein.

Anmerkung: Dieselkraftstoffadditive

und -zusatzmittel kénnen schlechte
Dieselkraftstoffeigenschaften oft nicht auf

einen fir den Einsatz akzeptablen Qualitatsstand
bringen.

Anmerkung: Um einen optimalen Gesamtnutzen zu
erzielen, beauftragen Sie lhren Kraftstofflieferanten
vor der Lieferung dem Kraftstoff Cat-Dieselzusatz
zu den empfohlenen Intervallen beizufligen,

oder fligen Sie den Cat-Dieselzusatz

selbst bei. Alle einschlagigen nationalen,
regionalen und lokalen Gesetze, Vorschriften

und Regelungen zur Verwendung von
Dieselkraftstoff-Zusatzmitteln/-Additiven missen
befolgt werden.

Cat-Dieselzusatz ist ein Mehrzweck-Dieselzusatz,
der sich als duBerst leistungsstark bewéhrt hat, und
zur Verbesserung folgender Faktoren entwickelt
wurde:

» Kraftstoffverbrauch (durch Reinigung des
Kraftstoffsystems)

» Schmierfahigkeit

+ Oxidationsbestandigkeit

+ Reinigungsvermoégen/Dispergiervermdgen
+ Kondensatdispersion

« Korrosionsschutz

« Cetan (typischerweise 2-3 Cetanzahlen)

Tests im Labor und am Einsatzort haben
bewiesen, dass Cat-Dieselzusatz durch Reinigung
des Kraftstoffsystems/der Injektoren den
Kraftstoffverbrauch reduziert und Abgasemissionen
verringert und auBerdem die Motorleistung
aufrechterhalt. Beachten Sie bitte, dass die
Reinigung des Kraftstoffsystems/der Injektoren Gber
einen langeren Zeitraum erfolgt und ein fortlaufender
Prozess ist.

Erfahrungswerte haben gezeigt, dass sich der
Kraftstoffverbrauch bei herkdmmlichen Maschinen
um 2 bis 3 Prozent oder sogar mehr verbessern
I&sst. Beachten Sie jedoch bitte, dass solche
Verbesserungen je nach Motorausfihrung, Alter
und Zustand des Motors sowie Einsatz des Motors
variieren kdnnen.

Cat-Dieselzusatz vermindert auch das Risiko

der Bildung von Gum, Harzen und Schlamm und
sorgt zudem fur die Dispersion unléslicher Gums.
Dies kann die Kraftstoffnutzungsdauer deutlich
verlangern, kraftstoffabhangige Motorablagerungen
und Korrosion vermindern sowie die Nutzungsdauer
des Kraftstofffilters verbessern.

HINWEIS

Die Verwendung von Cat-Dieselzusatz enthebt den
Eigentimer des Motors und/oder den Kraftstoffliefe-
ranten nicht von seiner Verantwortung, alle gelten-
den Branchennormen und Vorschriften beziglich der
Lagerung und Handhabung von Kraftstoff zu befol-
gen. Fir weitere Informationen siehe “Kraftstoffspe-
zifikationen” in der vorliegenden Fachliteratur. Zudem
enthebt die Verwendung von Cat- Dieselzusatz den
Eigentimer des Motors IN KEINER WEISE von sei-
ner Verantwortung, die Verwendung eines geeigneten
Dieselkraftstoffs zu gewahrleisten. Fir weitere Infor-
mationen siehe den Abschnitt “Kraftstoffspezifikatio-
nen” in der vorliegenden Fachliteratur.

Caterpillar empfehlt dringend, den Cat Dieselzusatz
fur Biodiesel und Biodieselmischungen

zu verwenden. Cat -Dieselzusatz ist fir
Biodiesel/Biodieselmischungen geeignet, die den
Caterpillar-Empfehlungen und -Anforderungen

fur Biodiesel entsprechen. Bitte beachten

Sie, dass sich nicht alle Kraftstoffadditive

fur die Verwendung in Verbindung mit
Biodiesel/Biodieselmischungen eignen. Stets alle
relevanten Anweisungen auf den Schildern lesen
und befolgen. Siehe hierzu auch in der vorliegenden
Fachliteratur, “Destillat-Dieselkraftstoff’. Dieser
Abschnitt zu “Biodiesel” fuhrt die Empfehlungen und
Anforderungen von Caterpillar auf.

Sofern er gemafl den Anweisungen verwendet

wird, ist Cat-Dieselzusatz mit den bestehenden

und nach der US-Umweltschutzbehdrde EPA 2007
zertifizierten Katalysatoren zur Schadstoffbegrenzung
in Dieselmotoren mit Straflenzulassung und
Dieselpartikelfiltern kompatibel.
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Anmerkung: Cat-Dieselzusatz bewirkt keinen
messbaren Anstieg des Schwefelgehalts in

der Kraftstoff-/Additiv-Mischung, vorausgesetzt,

er wird gemaf den Anweisungen verwendet.

In den USA muss Cat-Dieselzusatz in seiner
derzeitigen Zusammensetzung bereits vom
Kraftstofflieferanten/Handler im empfohlenen
Mischungsverhaltnis mit dem Kraftstoff vermischt
werden, sofern er fir StraBenfahrzeuge oder andere
Anwendungen verwendet wird, die die Verwendung
von ULSD-Kraftstoff (mit einem Schwefelgehalt von
max. 15 ppm) vorschreiben. Alle einschlagigen
nationalen, regionalen und lokalen Gesetze,
Vorschriften und Regelungen zur Verwendung von
Dieselkraftstoff-Zusatzmitteln/-Additiven muissen
befolgt werden.

HINWEIS

Cat-Dieselzusatz bewirkt keinen messbaren An-
stieg des Schwefelgehalts in der Kraftstoff-/Addi-
tiv-Mischung, vorausgesetzt, er wird gemal den
Anweisungen verwendet. In den USA dirfen KEINE
Kraftstoffadditive mit mehr als 15 ppm Schwefel bei
Einsatzen verwendet werden, fur die extrem schwe-
felarmer Dieselkraftstoff (ULSD) (héchstens 15 ppm
Schwefel) vorgeschrieben ist. In der gegenwartigen
Zusammensetzung weist der Cat -Dieselzusatz mehr
als 15 ppm Schwefel auf. Alle einschlagigen nationa-
len, regionalen und lokalen Gesetze, Vorschriften und
Regelungen zur Verwendung von Dieselkraftstoff-Zu-
satzmitteln/-Additiven missen eingehalten werden.

103564294

Biodiesel
SMCS-Code: 1280

HINWEIS
Diese Empfehlungen koénnen jederzeit ohne Voran-
kiindigung gedndert werden. Wenden Sie sich an |h-
ren Caterpillar-Handler, um die aktuellsten Empfeh-
lungen zu erhalten.

Anmerkung: Fur die Anforderungen an FlUssigkeiten
fur StraBenfahrzeug-Dieselmotoren siehe das
Betriebs- und Wartungshandbuch fir den jeweiligen
Motor und die aktuelle Ausgabe der Fachliteratur,
SGBUG6385, Empfehlungen fiir Motorfliissigkeiten fiir
Skw-Dieselmotoren von Caterpillar.

Auf folgende Dokumente wurde Bezug
genommen:

« ASTM D6751 Standard Specification for Biodiesel
Fuel Blend Stock (B100) for Middle Distillate Fuels

e EN 14214 Automotive fuels - Fatty acid methyl
esters (FAME) for diesel engines - Requirements
and test methods

» ASTM D7467 Standard Specification for Diesel
Fuel Oil, Biodiesel Blend (B6 to B20)

o« ASTM D975-08a Standard Specification for
Diesel Fuel Oils (enthalt die Anforderungen flr
Biodieselmischungen B5 und Biodieselmischungen
mit geringerem Biodieselgehalt)

* EN 590 Automotive fuels - Diesel - Requirements
and test methods (enthalt die Anforderungen fir
Biodieselmischungen B5 und Biodieselmischungen
mit geringerem Biodieselgehalt)

o EN 14078 Liquid petroleum products -
Determination of fatty acid methyl esters (FAME) in
middle distillates - Infrared spectroscopy method

» EN 14104 Fat and oil derivatives - Fatty Acid
Methyl Esters (FAME) - Determination of Acid
Value

o« ASTM D664 Standard Test Method for Acid
Number of Petroleum Products by Potentiometric
Titration

o ASTM D6469 Standard Guide for Microbial
Contamination in Fuels and Fuel Systems

Anmerkung: Zum Zweck dieser Empfehlungen
gelten die fur Biodiesel (B100) geltenden
Warnhinweise, Richtlinien und Empfehlungen auch
fur Biodieselmischungen (B2, B5, B20 usw.).

Anmerkung: Bei Verwendung der
Biodieselmischungen B1 (1 Prozent) bis B19

(19 Prozent) wird die Durchfihrung des kompletten
Programms der planmaRigen Oldiagnose von
Caterpillar dringend empfohlen, und das komplette
Programm der planmaRigen Oldiagnose von
Caterpillar muss durchgefiihrt werden, wenn
Biodiesel/Biodieselmischungen der Stufe B20 oder
hoéher verwendet werden (vor der Oldiagnose muss
die Stufe des verwendeten Biodiesels notiert werden
(B5, B20, etc.)).

Anmerkung: DIESE FACHLITERATUR DARF
NICHT ALS ALLEINIGE GRUNDLAGE ZUM
BESTIMMEN DER OLWECHSELINTERVALLE
VERWENDET WERDEN.
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Diese Fachliteratur gibt keine Angaben zu
spezifischen Olwechselintervallen, sollte

aber zusammen mit den Betriebs- und
Wartungshandbiichern fiir die jeweiligen
Motoren/Maschinen zur Bestimmung akzeptabler
Olwechselintervalle hinzugezogen werden.
Wenden Sie sich fur weitere Information zu u.a.
der Bestimmung von optimalen bzw. zulassigen
Ollwechselintervallen an das Betriebs- und
Wartungshandbuch fiir Ihre Maschine/lhren Motor
und an lhren Caterpillar-Handler.

Anmerkung: Die Cat planmaBige Oldiagnose
tragt zum Umweltschutz bei und ist bestens
geeignet die Nutzungsdauer des Ols und des
Motors zu optimieren. Wenden Sie sich flr einen
Test zur Bestimmung von sicheren, optimierten
Olwechselintervallen an lhren Caterpillar-Handler.

Biodiesel ist ein Kraftstoff, der aus einer Vielzahl von
Rohstoffen hergestellt werden kann. Die wichtigsten
Rohstoffe sind Sojadl und Rapsél. Ohne Veresterung
gelieren diese Kraftstoffe im Kurbelgehause

und Kraftstofftank. Diese Kraftstoffe sind unter
Umstanden mit vielen Elastomeren, die in heutzutage
hergestellten Motoren verwendet werden, nicht
vertraglich. In ihrer urspringlichen Form sind diese
Ole nicht als Kraftstoffe fiir Kompressionsmotoren
geeignet. Zu Alternativ-Grundstoffen fir Biodiesel
gehdren Tiertalg, Abfallspeisedle sowie eine Reihe
anderer Rohstoffe. Um eines der oben aufgezahlten
Ole als Kraftstoff verwenden zu kénnen, muss es
verestert werden.

Es ist bekannt, dass Biodiesel und
Biodieselmischungen erhéhte Ablagerungen

im Kraftstoffsystem verursachen, wobei den
Ablagerungen in den Kraftstoffeinspritzelementen
besondere Bedeutung zukommt. Diese Ablagerungen
kdnnen aufgrund verminderter oder modifizierter
Kraftstoffeinspritzung die Leistung vermindern
oder zu anderen Funktionsproblemen flhren.
Caterpillar-Dieselzusatz kann diese Probleme
begrenzen, indem es die Stabilitdt von Biodiesel
und Biodieselmischungen verbessert, bestehende
Ablagerungen beseitigt und die Bildung neuer
Ablagerungen verhindert. Deshalb wird die
Verwendung von Caterpillar-Dieselzusatz
dringend empfohlen, wenn Motoren mit
Biodiesel und Biodieselmischungen betrieben
werden, besonders wenn Mischungen Stufe B20
oder héher verwendet werden werden. Weitere
Informationen finden sich in der vorliegenden
Fachliteratur, “Destillat-Dieselkraftstoff” und
“Caterpillar-Dieselzusatz”.

Anmerkung: Die von Caterpillar

hergestellten Motoren sind fir die von der
US-Umweltschutzbehérde EPA und im Rahmen
der Europaischen Zertifizierung vorgeschriebenen
Kraftstoffe zugelassen. Bei Verwendung anderer
Kraftstoffe erteilt Caterpillar keine Zertifizierung fur
die betreffenden Motoren.

Anmerkung: Der Motorbetreiber ist dafiir
verantwortlich, den richtigen Kraftstoff zu verwenden,
der vom Hersteller empfohlen und von der
US-Umweltschutzbehérde EPA und anderen
zustandigen Aufsichtsbehdrden zugelassen ist.

Caterpillar kann nicht die vielen Arten von Biodiesel
und ihre langfristigen Auswirkungen auf die Leistung,
Bestandigkeit und Einhaltung der Abgasvorschriften
von Caterpillar-Produkten beurteilen.

Anmerkung: Biodiesel und Biodieselmischungen
dirfen keine Entmischung, keinen Bodensatz und
kein ungeltstes Wasser aufweisen.

Biodiesel und Biodieselmischungen dirfen keine
Bestandteile, Additive oder andere Substanzen
enthalten, die sie fir die Verwendung in
Dieselmotoren ungeeignet machen.

EN 14078 ist die bevorzugte Testmethode zur
Bestimmung des Volumenprozentsatzes von
Biodiesel in Biodieselmischungen.

HINWEIS
Aus der Verwendung von Kraftstoffen resultie-
rende Defekte sind keine Caterpillar-Werksfehler.
Deshalb sind die Reparaturkosten NICHT von der
Caterpillar-Garantie flr Material- und/oder Werksfeh-
ler abgedeckt.

Empfehlungen fiir die
Verwendung von Biodiesel in
Caterpillar-Dieselmotoren

Fir Caterpillar-Dieselmotoren der Serie Serie G175
wenden Sie sich vor der Verwendung von Biodiesel
und Biodieselmischungen an die Caterpillar
Anwendungs- und Installationsgruppe oder an lhren
Caterpillar-Handler.
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Fir Off-Highway Caterpillar-Dieselmotoren mit
ACERT-Konzept mit den folgende Typennummern
C7, C9, C11, C13, C15, C18, C27 und C32 und
auch fur Caterpillar 3114, 3116, 3126, 3176, 3196,
3208, 3306, C-9, C-10, C-12, 3406, C-15, C-16,
C-18, 3456, 3408, 3412, Serie Serie 3500, Serie
Serie 3600, Serie Serie €280, CM20, CM25 und
CMa32ist Biodiesel, das die Anforderungen in der
“Caterpillar Spezifikation fur Biodiesel-Kraftstoff”,
ASTM D6751, oder EN 14214 erfiillt, zulassig.
Biodiesel kann in Mengen bis maximal 20 Prozent
(B20) einem zulassigen Dieselkraftstoff beigemischt
werden. Diese Mischung ist unter der Bedingung
zulassig, dass der Biodiesel-Bestandteil vor dem
Mischen die in Tabelle 9 aufgefiihrten Anforderungen
erfullt. Darlber hinaus muss die fertige Mischung den
Anforderungen an Destillat-Dieselkraftstoff
entsprechen, die in der Tabelle
“Caterpillar--Spezifikation fur Destillat-Dieselkraftstoff
fur Off-Highway-Dieselmotoren” in der vorliegenden
Fachliteratur, “Destillat-Dieselkraftstoff’ aufgefiihrt
sind. Biodiesel, die die Anforderungen gemaf
ASTM D7467 (B6 bis B20), und Biodiesel die die
Anforderungen ASTM D975-08a oder EN 590

fur BS und Biodieselmischungen mit geringerem
Biodieselgehalt fillen, sind fir die aufgefiihrten
Motoren ebenfalls zulassig.

C0.5-C2.2, C4.4 und C4.4Dieselmotoren mit
ACERT-Konzept und Dieselmotoren C6.6 mit
ACERT-Konzept wurden, wie oben beschrieben, wie
folgt freigegeben:

e C0.5-C2.2 Tier 4 Interim/Stufe IlIB, bei
ModelleinfGhrung im April 2007

¢ C4.4 (Mechanisch) Tier 3/Stufe IlIA, bei
Modelleinfiihrung im November 2007

» Elektronisch gesteuerte Dieselmotoren C4.4
mit ACERT-Konzept Tier 3/Stufe IlIA, die nach
dem 1 Juli 2008 gebaut wurden, und folgende
Seriennummern aufweisen:

- Cat Machine Group - C4E05524-UP

- Cat Industrial - 44404304-UP

» Elektronisch gesteuerte Dieselmotoren C6.6 mit
ACERT-Konzept, die nach dem 1 Juli 2008 gebaut
wurden, und folgende Seriennummern aufweisen:

- Cat Machine Group - CE614624-UP

- Cat Industrial - 66609016-UP

Anmerkung: Zur Herstellung von
Biodieselmischungen zulassig sind Dieselkraftstoffe,
die den Anforderungen der geltenden Fassungen der
“Caterpillar-Spezifikation fur Destillat-Dieselkraftstoff
fur Off-Highway-Dieselmotoren”, der
“Caterpillar-Spezifikation fir Destillat-Dieselkraftstoff
fur Strallenfahrzeuge”, der Definition von
Premium-Diesel der "National Conference on
Weights and Measures (NCWM)", EN 590 und/
oder ASTM 975 (No.1-D, No.2-D) entsprechen.
Diese Biodieselmischungen mussen den Caterpillar-
Empfehlungen und -Anforderungen fir Biodiesel
entsprechen.

Anmerkung: Die Verdiinnung des
Kurbelwellendls durch Kraftstoff kann
wesentlich héher sein, wenn Biodiesel und/oder
Biodieselmischungen verwendet werden.

Die erhdhte Verdinnung bei Verwendung von
Biodiesel und/oder Biodieselmischungen beruht
auf den fur Biodiesel typischen niedrigeren
Verdampfungsverlusten. Die in der Branche weit
verbreiteten neuesten Motorkonstruktionen mit
Emissionsbegrenzungsstrategien im Zylinder kdnnen
zu einer héheren Biodieselkonzentration im Sumpf
fuhren.

Die langfristigen Auswirkungen von
Biodieselkonzentration in Kurbelwellenlagerél ist
gegenwartig nicht bekannt. Potenzielle Probleme
sind:

» Hoheres Risiko fur Korrosion

» Hoheres Risiko fur Verschleil

» Hoheres Risiko fur Kolbenablagerungen

« Entweder erhéhte oder verringerte Olviskositét

o Verkirzte Sulfatasche-Serviceintervalle
fur Nachbehandlungseinrichtungen
und/oder kurzere Nutzungsdauer der
Nachbehandlungseinrichtungen.

* Verkirzte Olnutzungsdauer (kirzere
Olwechselintervalle)

Bei Verwendung der Biodieselmischungen

B19 und Biodieselmischungen mit geringerem
Biodieselgehalt wird die Durchfiihrung des
kompletten Programms der planmaBigen
Oldiagnose von Caterpillar dringend empfohlen,
und das komplette Programm der planmaRigen
Oldiagnose von Caterpillar muss durchgefiihrt
werden, wenn Biodiesel/Biodieselmischungen
der Stufe B20 oder h6her verwendet werden (vor
der Oldiagnose muss die Stufe des verwendeten
Biodiesels notiert werden (B20, B20, etc.)).
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Bei Biodieselmischungen der Stufe B20 und héher
konsultieren Sie bitte Ihren Caterpillar-Handler. Ein
vollstandiges Caterpillar-Programm der planmafigen
Oldiagnose ist erforderlich, wenn Biodiesel oder
Biodieselmischungen der Stufe B20 oder héher
verwendet werden. Die im Motor verwendete
fertige Biodieselmischung muss den in der Tabelle
“Caterpillar-Spezifikation firr Destillat-Dieselkraftstoff
fur Off-Highway-Dieselmotoren” in dieser
Fachliteratur, “Destillat-Dieselkraftstoff” aufgefiihrten
Anforderungen entsprechen.

Fir Caterpillar-Motoren C0.5 bis C2.2 und fir

C4.4 mechanische Motoren, die Tier2/Stufe2

oder friihere Emissionsbestimmungen

erfullen, fir C4.4 Dieselmotoren
(Maschinenmotorseriennumern C4E05523und
niedriger, und Industriemotorseriennummern
44404303und niedriger und C6.6
(Maschinenmotorseriennumern CE614623und
niedriger, und Industriemotorseriennummern
66609015und niedriger) Motoren mit ACERT-Konzept
und furC3.4, 3003 bis 3034, 3044, 3046, 3054,
3056, 3064, und 3066, darf Biodiesel, das die
Anforderungen der “Caterpillar-Spezifikation fiir
Biodiesel-Kraftstoff’, ASTM D6751, oder EN 14214
erfillt, mit einem zulassigen Dieselkraftstoff gemischt
werden. Diese Mischung sollte zu maximal 5 Prozent
aus Biodiesel und 95 Prozent aus einem zulassigen
Dieselkraftstoff bestehen. Der Biodieselkraftstoff
muss vor dem Mischen die in Tabelle 9 aufgefiihrten
Anforderungen erfiillen. Biodiesel der die
Anforderungen gemafl ASTM D975-08a oder EN
590 fir B5 oder Biodieselmischungen mit geringerem
Biodieselgehalt erfullt, ist fir die aufgefiihrten
Motoren ebenfalls zuldssig. Durch Verwendung

von mehr als 5 Prozent Biodiesel kann es zu
vorzeitigen Ausfallen kommen. Die bei diesen
Ausfallen erforderlichen Reparaturen sind nicht von
der Caterpillar-Garantie gedeckt.

Anmerkung: Wenn Biodiesel oder eine
Biodieselmischung verwendet wird, obliegt es dem
Benutzer, die einschlagigen lokalen, regionalen
und/oder nationalen Ausnahmegenehmigungen zu
beschaffen, die fur die Verwendung von Biodiesel
bei Caterpillar-Motoren benétigt werden, fir

die Emissionsvorschriften gelten. Bei Biodiesel,

der die in der “Caterpillar-Spezifikation fir
Biodiesel-Kraftstoff’, in ASTM D6751 oder EN
14214 aufgefuhrten Anforderungen erfillt, sind
keine grélieren Probleme zu erwarten, wenn er bis
zum aufgefiihrten maximalen Prozentsatz einem
zulassigen Destillat-Dieselkraftstoff beigemischt wird.
Bei Verwendung, wie empfohlen, von Biodiesel,

der die Anforderungen gemafll ASTM D7467 (B6

bis B20), oder Biodiesel, der die Anforderungen
gemal ASTM D975-08a oder EN 590 fir B5 oder
Biodieselmischungen mit geringerem Biodieselgehalt
erfiillt, sind keinen grofieren Probleme zu erwarten.
Allerdings miissen die nachstehenden Empfehlungen
beachtet werden.

Empfehlungen

Zum Zweck dieser Empfehlungen gelten die flr
Biodiesel (B100) geltenden Warnhinweise, Richtlinien
und Empfehlungen auch fir Biodieselmischungen
(B2, B5, B20 usw.).

Anmerkung: Kraftstofflagertanks mussen vor der
Umstellung auf Biodiesel/Biodieselmischungen
grundlich gereinigt werden. Bei der Umstellung
auf Biodiesel/Biodieselmischungen kénnen

die Ablagerungen im Kraftstoffsystem und im
Lagertank geldst werden. Die Wechselintervalle
fur Spilschleifen- und Zapfstellenfilter sowie
motoreigene Filter missen unter Umstanden

fur langere Zeit verkirzt werden, um diesem
Reinigungseffekt Rechnung zu tragen.

In Nordamerika muss Biodiesel von Herstellern, die
nach BQ-9000 anerkannt sind, und Handlern, die
nach BQ-9000 zertifiziert sind, verwendet werden.
Achten Sie auf das Logo zur Bestatigung der
BQ-9000-Biodiesel-Qualitatsakkreditierung, das
Handler verwenden dirfen, die die Anforderungen
nach BQ-9000 erfullen. Naheres zum Programm
BQ-9000 erfahren Sie unter “www.BQ-9000.org”.

Andernorts muss Biodiesel verwendet werden,
der nach BQ-9000 oder von einer vergleichbaren
Biodiesel-Qualitatsprifstelle mit entsprechenden
Qualitatssicherungsstandards fir Biodiesel
zugelassen und zertifiziert ist.



62 SGBU6251-12
Wartung
Kraftstoffspezifikationen

* Bei Biodiesel kdonnen sich bei

¢ Durch die Verwendung von Biodiesel kann

das Olwechselintervall nachteilig beeinflusst
werden. Die Caterpillar planmaRige Oldiagnose
durchfihren, um den Zustand des Motordls zu
uberwachen. Die Durchflhrung der planmaRigen
Oldiagnose dient auch dazu, das optimale
Olwechselintervall zu bestimmen. Bei Verwendung
der Biodieselmischungen B1 (1 Prozent) bis B19
(19 Prozent) wird die Durchfiihrung des kompletten
Programms der planmafigen Oldiagnose von
Caterpillar dringend empfohlen, und das komplette
Programm der planmaBigen Oldiagnose von
Caterpillar muss durchgefuhrt werden, wenn
Biodiesel/Biodieselmischungen der Stufe B20 oder
héher verwendet werden (vor der Oldiagnose
muss die Stufe des verwendeten Biodiesels notiert
werden (B5, B20, etc.)).

Bestatigung vom Filterhersteller einholen,

dass der/die einzusetzende(n) Kraftstofffilter

mit Biodiesel vertraglich ist/sind. Caterpillar-
Kraftstofffilter erflllen die in der vorliegenden
Fachliteraturaufgefuhrten Qualitatsanforderungen.

Die Umstellung auf Biodiesel kann Ablagerungen
im Kraftstoffsystem I6sen. Die Wechselintervalle fiir
Kraftstofffilter miissen unter Umstanden fiir langere
Zeit verkurzt werden, um diesem Reinigungseffekt
bei der Umstellung von gebrauchten Motoren auf
Biodiesel Rechnung zu tragen.

Zur Filterung von Biodiesel und
Biodieselmischungen Kraftstofffilter mit

einer Filterfeinheit von mindestens vier Mikrometer
einsetzen. Diese Filterung muss am Gerat fur die
Kraftstoffzufuhr zum Kraftstofftank des Motors
und ebenso am Gerat fur die Kraftstoffzufuhr
vom Lagertank erfolgen. Reihenfilterung wird
empfohlen.

Im Vergleich zu Destillatkraftstoffen weist Biodiesel
5 % bis 8 % weniger Energie je Mengeneinheit
auf. NICHT die Motornennleistung andern, um den
Leistungsverlust auszugleichen. Dadurch werden
Motorprobleme vermieden, wenn der Motor wieder
mit 100 % Destillat-Dieselkraftstoff betrieben
werden soll.

Die Vertraglichkeit der Elastomere mit Biodiesel
wird zur Zeit Uberwacht. Der Zustand der
Dichtungen und Schlauche muss regelmafiig
kontrolliert werden.

Lagerung und bei Betrieb bei tiefen
Umgebungstemperaturen Probleme ergeben. Bei
tiefen Umgebungstemperaturen muss der Kraftstoff
unter Umstanden in einem beheizten Gebaude
oder gewarmten Lagertank gelagert werden.

Fir das Kraftstoffsystem sind unter Umstanden
gewarmte Kraftstoffleitungen, Filter und Tanks
erforderlich. Bei tiefen Umgebungstemperaturen
konnen die Filter verstopfen und der Kraftstoff

im Tank kann sich verfestigen, wenn keine
Vorsichtsmallnahmen getroffen werden.

Beraten Sie mit lhrem Biodiesel-Lieferanten das
Beimischen und wie der richtige Tribungspunkt fiir
den Kraftstoff erreicht wird.

Biodiesel weist nur eine geringe
Oxidationsbestandigkeit auf, was zu
Schwierigkeiten bei langerer Lagerung

fihren kann. Biodiesel muss innerhalb von
sechs Monaten nach der Herstellung verbraucht
werden. Die Lagerfahigkeit von Biodiesel und
Biodieselmischungen uber B20 kann deutlich
unter sechs Monaten liegen. Infolge der
geringen Oxidationsbestandigkeit kann sich die
Oxidation des Kraftstoffs im Kraftstoffsystem
beschleunigen. Das betrifft besonders Motoren
mit elektronisch gesteuerten Kraftstoffsystemen,
da sie im Betrieb hohere Temperaturen
erreichen. Zusatzlich zu den in diesem Abschnitt
enthaltenen Informationen “Biodiesel” siehe
auch die Informationen zu Oxidationsstabilitat
und Kraftstoffadditiven in der vorliegenden
Fachliteratur, “Destillat-Dieselkraftstoff”,
“Kraftstoffadditive anderer Hersteller” und
“Cat-Dieselzusatz”.

Biodiesel kann aus verschiedenen Rohstoffen
hergestellt werden. Das verwendete Rohmaterial
kann sich auf die Leistung des Produkts auswirken.
Zwei der betroffenen Kraftstoffeigenschaften

sind FlieRfahigkeit bei tiefen Temperaturen und
Oxidationsbestandigkeit. Lassen Sie sich von
Ihrem Kraftstofflieferanten beraten.

Wegen der geringen Oxidationsbestandigkeit
und anderer mdglicher Probleme wird

dringend empfohlen, dass bei Motoren mit
begrenzter Betriebsdauer entweder kein/e
Biodiesel/Biodieselmischung verwendet oder -
wenn ein gewisses Risiko in Kauf genommen
wird - die Verwendung von Biodiesel auf maximal
B5 beschrankt wird. Einsatze, bei denen die
Verwendung von Biodiesel beschrankt werden
sollte, sind beispielsweise: Notstromaggregate und
bestimmte Rettungsfahrzeuge



SGBU6251-12

63
Wartung
Kraftstoffspezifikationen

» Biodiesel-Kraftstoff ist ein ausgezeichnetes
Medium fiir den Befall mit Mikroben und ihr
Wachstum. Mikrobielle Verunreinigung und
Mikrobenwachstum konnen Korrosion im
Kraftstoffsystem und vorzeitiges Verstopfen des
Kraftstofffilters verursachen. Fir die korrekte
Verwendung antimikrobieller Additive siehe
ASTM D6469 und wenden Sie sich an lhren
Kraftstofflieferanten.

+ Es muss darauf geachtet werden, dass das Wasser
aus den Kraftstofftanks entfernt wird. Wasser
beschleunigt die mikrobielle Verunreinigung
und das Mikrobenwachstum. Im Vergleich zu
Destillatkraftstoffen ist Wasser im Biodiesel
wahrscheinlicher.

» Weitere Empfehlungen finden sich
in der vorliegenden Fachliteratur,
“Kraftstoffspezifikationen, Allgemeines”.

Saisonbetrieb

Es wird dringend empfohlen, bei Saisonbetrieb
des Motors vor einer langeren Stilllegung das
Kraftstoffsystem einschlieRlich des Kraftstofftanks
mit herkdmmlichem Dieselkraftstoff zu spllen. Ein
Einsatz, bei dem das Kraftstoffsystem saisonal
gespult werden muss, sind beispielsweise
Schulbusse (USA.).

Vor einem Abstellen des Motors fiir Iangere Zeit
folgende Punkte der Reihe nach erledigen:

1. Motor laufen lassen, bis der Kraftstoffstand im
Tank sehr niedrig ist.

2. Kraftstofftank mit hochwertigem herkdmmlichem
Destillat-Dieselkraftstoff auffillen.

3. Obige Schritte mindestens zwei Mal wiederholen,
bevor der Motor fir langere Zeit abgestellt wird.

Biodiesel-Degradation

Biodiesel und Biodieselmischungen haben im
Vergleich zu Dieselkraftstoffen auf Erdélbasis
schlechte Warme- und Oxidationsbestandigkeit. Die
Verwendung von Biodiesel und Biodieselmischungen
kann die in der vorliegenden Fachliteratur
beschriebenen Probleme verschlimmern. Die
Verwendung von Biodieselmischungen uber das
zugelassene Mischungsverhaltnis hinaus wird nicht
empfohlen.

Ein Test zum Feststellen der Degradation

von Biodiesel und Biodieselmischungen ist

der Messen der Gesamtsaurezahl (Total Acid
Number, TAN). Diese Zahl bezieht sich auf

den degradationsbedingten S&uregehalt in
Biodiesel und Biodieselmischungen. Folgende
Testmethoden kdnnen verwendet werden: EN
14104 oder ASTM D664. Fir reinen Biodiesel
(B100) darf dieser Wert 0,5 mg KOH/g nicht
Uberschreiten. Fur Biodieselmischungen, wie

z.B. 20% Biodiesel und 80% Diesel (B20) darf
dieser Wert 0,3 mg KOH/g nicht tUberschreiten.
Biodiesel und Biodieselmischungen, die diese
Werte liberschreiten, liegen liberhalb der
Zulassungsgrenze, und weitere Tests sind nicht
erforderlich. In Biodiesel und Biodieselmischungen,
die den Wert von 0,16 mg KOH/g Uberschreiten,
kdnnen sich degradationsbedingte Nebenprodukte
bilden, die die in der vorliegenden Fachliteratur
beschriebenen Probleme verursachen kdnnen.
Proben, die den Wert von 0,16 mg KOH/g
Uberschreiten, jedoch unter 0,3 mg KOH/g liegen
sollten, mit anderen Testmethoden geprift werden,
um die Wéarme- und Oxidationsbestandigkeit des
Kraftstoffs zu bestimmen.

Unter folgenden Bedingungen kénnen die in
der vorliegenden Fachliteratur aufgeflhrten
Einbau-Dieselmotoren und Dieselmotoren in
Maschinen, zufriedenstellend mit Biodiesel der
angegeben Mischstufe betrieben werden:

» Die Biodiesel und Biodieselmischungen missen
alle in der vorliegenden Fachliteratur aufgeflhrten
Anforderungen erfillen.

« Alle relevanten Richtlinien und Wartungspraktiken
im produktspezifischen Betriebs- und
Wartungshandbuch und in der vorliegenden
Fachliteratur missen befolgt werden.

e Die Motoren missen in Anwendungen mit niedriger
bis mittlerer Belastung eingesetzt werden.

» Es dirfen keine Faktoren vorliegen, die die
Verwendung von Biodiesel untersagen.

Fir zusatzliche Information und Ausnahmen
siehe diese Fachliteratur und das Betriebs-

und Wartungshandbuch fiir den jeweiligen
Cat-Einbaumotor und/oder das Betriebs- und
Wartungshandbuch fir die jeweilige Cat-Maschine.
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HINWEIS

Um die erwartete Nutzungsdauer des Kraftstoffsy-
stems zu erreichen, muss fiir alle Caterpillar-Die-
selmotoren mit Common-Rail-Kraftstoffsystemen
und fur alle Caterpillar-Dieselmotoren mit Pumpe-
dise-Injektor-Kraftstoffsystemen ein Kraftstoffsicher-
heitsfilter mit einer Filterfeinheit von mindestens vier
Mikrometer eingesetzt werden. Fir alle anderen
Caterpillar-Dieselmotoren (zumeist altere Motoren
mit einem Kraftstoffsystem mit Pumpe, Leitung und
Einspritzdiise) wird die Verwendung eines Kraft-
stoff-Sicherheitsfilters mit einer Filterfeinheit von
mindestens 4 Mikrometer dringend empfohlen. Alle
gegenwartigen Caterpillar-Motoren sind ab Werk
mit Caterpillar-Feinfiltern mit einer Filterfeinheit von
mindestens 4 Mikrometer ausgestattet.

Fir zusatzliche Information zu von Caterpillar
entwickelten und hergestellten Filtrierprodukten siehe
in der vorliegenden Fachliteratur, “Referenzmaterial”,
“Filter” und “Verschiedenes” und wenden Sie sich fir
Empfehlungen fir Ihre Caterpillar-Maschine an lhren
an lhren Caterpillar-Handler.

Kraftstoffsystem-Ablagerungen

Es ist bekannt, dass Biodiesel und
Biodieselmischungen erhdhte Ablagerungen

im Kraftstoffsystem verursachen, wobei den
Ablagerungen in den Kraftstoffeinspritzelementen
besondere Bedeutung zukommt. Diese Ablagerungen
kdnnen aufgrund verminderter oder modifizierter
Kraftstoffeinspritzung die Leistung vermindern
oder zu anderen Funktionsproblemen fuhren.
-Dieselzusatz kann diese Probleme begrenzen,
indem es die Stabilitat von Biodiesel und
Biodieselmischungen verbessert, bestehende
Ablagerungen beseitigt und die Bildung neuer
Ablagerungen verhindert. Deshalb wird die
Verwendung von Caterpillar-Dieselzusatz
dringend empfohlen, wenn Motoren mit
Biodiesel und Biodieselmischungen betrieben
werden, besonders wenn Mischungen Stufe B20
oder héher verwendet werden werden. Weitere
Informationen finden sich in der vorliegenden
Fachliteratur, “Destillat-Dieselkraftstoff” und
“Caterpillar-Dieselzusatz”.

Biodiesel-Spezifikation

Die im Motor verwendete fertige Biodieselmischung
muss den in der Tabelle “Caterpillar-Spezifikation
fur Destillat-Dieselkraftstoff fir Off-Highway-
Dieselmotoren” in dieser Fachliteratur,
“Destillat-Dieselkraftstoff” aufgelisteten
Anforderungen entsprechen.

HINWEIS
Die Fu3noten sind ein wichtiger Bestandteil der Tabel-
le 9 “Caterpillar-Spezifikation fiir Biodiesel-Kraftstoff”.
ALLE FuRnoten lesen.
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Tabelle 9

Caterpillar-Spezifikation fiir Biodiesel-Kraftstoff(!)

ausgekiihlten Ols

Eigenschaft Prifmethode Prifmethode Einheiten Grenzwerte
Spezifische Kraftstof-
USA International feigenschaften

Dichte bei 15 °C ASTM D1298 ISO 3675 g/lcm?® 0,86-0,90
Viskositat bei 40 °C ASTM D445 ISO 3104 mm?/s (cSt) 1,9-6,0
Flammpunkt ASTM D93 ISO 3679 °C min. 93
Pourpoint min. 6 °C (10 °F)
- Sommer ASTM D97 ISO 3016 °C unter Umge-
- Winter bungstemperatur
Tribungspunkt ASTM D2500 °C zu ermitteln
Schwefelgehalt ASTM D5453 gg ggggg Gewichts-% max. 0,0015
Destillation
- 10 % Verdampfung ASTM D1160 °C zu ermitteln
- 90 % Verdampfung 360
Koksriickstand nach ASTM D4530 ISO 10370 Gewichts-% max. 0,05
Cetanzahl ASTM D613 ISO 5165 min. 45
Sulfatasche ASTM D874 ISO 3987 Gewichts-% max. 0,02
Wasser-/Bodensatzgehalt ASTM D2709 ISO 12937 Volumen-% max. 0,05
Kupferkorrosion ASTM D130 ISO 2160 1
Oxidationsbestandigkeit EN 14112 EN 14112 min. 3 3 min. 3
Veresterung EN 14103 EN 14103 Volumen-% 97,5 min. 3
Sauregrad ASTM D664 EN 14104 mg NaOH/g max. 0,5
Methanolgehalt EN 14110 EN 14110 Gewichts-% max. 0,2
Monoglyzeride ASTM D6584 EN 14105 Gewichts-% max. 0,8
Diglyzeride ASTM D6584 EN 14105 Gewichts-% max. 0,2
Triglyzeride ASTM D6584 EN 14105 Gewichts-% max. 0,2
Freies Glyzerin ASTM D6584 EN 14105 Gewichts-% max. 0,02
Glyzerin gesamt ASTM D6584 EN 14105 Gewichts-% max. 0,240
Phosphorgehalt ASTM D4951 EN 14107 Gewichts-% 0,001
Calcium und Magnesium EN 14538 EN 14538 ppm max. 5
kombiniert
Natrium und Kalium kombiniert EN 14538 EN 14538 ppm max. 5
Filtrierbarkeit volistandig Anhang A1 in ASTM D6751 Sekunden 360 max. 3600

(1) Die im Motor verwendete fertige Biodieselmischung muss den in der Tabelle “Caterpillar-Spezifikation fiir Destillat-Dieselkraftstoff flr

Off-Highway-Dieselmotoren” in dieser Fachliteratur, “Destillat-Dieselkraftstoff” aufgelisteten Anforderungen entsprechen.

(2) B100 zum Mischen mit Dieselkraftstoff, der zum Einsatz bei Kraftstofftemperaturen von =12° C (10,4° F) und niedriger bestimmt ist, muss im
vollstandig ausgekihlten Zustand eine Filtrierzeit von hdchstens 200 Sekunden aufweisen. Das Bestehen dieses ASTM D6751-Tests, der
eine Filtrierzeit von héchstens 200 Sekunden vorschreibt, garantiert nicht die Leistungsfahigkeit aller Biodieselkraftstoffmischungen bei allen
Kraftstofftemperaturen, aber Biodiesel, der diesen Test nicht besteht, fiihrt aller Wahrscheinlichkeit nach zu Dieselkraftstoffmischungen, die
bei Kraftstofftemperaturen unter -12° C (10,4° F) die Kraftstofffilter verstopfen.

Anmerkung: Kraftstoffe, die ASTM D6751 oder
EN 14214 entsprechen, kdnnen einem zulassigen
Destillatkraftstoff beigemischt werden. Es gelten
die in diesem Biodiesel-Kapitel aufgeflihrten
Bedingungen, Empfehlungen und Grenzwerte.
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Kuhlsystem

03564291

Allgemeines
SMCS-Code: 1350; 1395

HINWEIS
Wir sind bestrebt, genaue und aktuelle Informationen
bereitzustellen. Mit der Benutzung des vorliegenden
Dokuments erkennen Sie an, dass Caterpillar fir Irr-
timer nicht haftet.

Die bereitgestellten Informationen sind die neuesten
Empfehlungen fir die Caterpillar-Dieselmotoren, die
von der vorliegenden Fachliteratur erfasst sind. Diese
Information ersetzt alle friiheren Empfehlungen, die
fur die von der vorliegenden Fachliteratur erfassten
Caterpillar-Dieselmotoren veroffentlicht wurden.

Fir einige Motoren werden eventuell spezielle
Flissigkeiten bendtigt, und diese Spezialprodukte
mussen auf Dauer verwendet werden. Siehe
entsprechendes Betriebs- und Wartungshandbuch.

Die vorliegende Veroffentlichung ist eine Erganzung
des Betriebs- und Wartungshandbuchs. Die
vorliegende Fachliteratur ersetzt nicht die Betriebs-
und Wartungshandbucher fur die jeweiligen Motoren.

HINWEIS
Diese Empfehlungen koénnen jederzeit ohne Voran-
kiindigung geandert werden. Wenden Sie sich fir die
aktuellsten Empfehlungen an Ihren Caterpillar-Hand-
ler.

HINWEIS

Um Beschadigung lhrer Cat-Maschine und/ oder |h-
res Cat-Motors zu vermeiden, kaufen Sie lhre Cat-
Flissigkeiten und Cat-Filter nur bei Ihrem Caterpillar-
Handler oder bei einer von Caterpillar autorisierten
Vertriebsstelle. Eine Liste der von Caterpillar autori-
sierten Vertriebsstellen ist bei Ihrem Caterpillar-Hand-
ler erhaltlich.

Wenn Sie bei einer nicht autorisierten Verkaufs-
stelle Fliissigkeiten und/oder Filter kaufen, die
wie Cat-Flussigkeiten und/oder Cat-Filter ausse-
hen, ist die Gefahr groB, dass Sie nachgeahmte
Produkte kaufen, die nur wie Caterpillar-Produkte
“aussehen”.

Obwohl nachgeahmte oder “gleich aussehende” Pro-
dukte aulerlich wie Originalprodukte von Cat erschei-
nen kénnen, istihre Leistungsfahigkeit und Qualitat ty-
pischerweise sehr gering.

Bei Verwendung von nachgeahmten oder “gleich aus-
sehenden” Produkten besteht eine hohe Wahrschein-
lich, dass der Motor und/oder die Maschinenkompo-
nenten beschadigt werden.

HINWEIS
Viele der in der vorliegenden Fachliteratur enthalte-
nen Richtlinien, Empfehlungen und Anforderungen
sind miteinander verknipft. Vor der Anwendung der
aufgefihrten Information muss der Benutzer dieser
Fachliteratur die Information vollstéandig gelesen und
verstanden haben.

Wenden Sie sich bei Fragen zu den in der vorliegen-
den Fachliteratur enthaltenen Informationen an lhren
Caterpillar-Handler.

Fur zusatzliche Richtlinien, Empfehlungen und An-
forderungen (einschlief3lich Wartungsintervallempfeh-
lungen/-anforderungen) siehe das jeweilige produkts-
pezifische Betriebs- und Wartungshandbuch.

HINWEIS

Handelsubliche Produkte die vorgeben, dass sie
Catund/oder Caterpillar-Anforderungen erflllen, ohne
aber die Erfullung der spezifischen Cat-Empfeh-
lungen und/oder Anforderungen zu dokumentieren,
bieten unter Umstanden nicht akzeptable Leistung
und kénnen die Nutzungsdauer von Motoren und
Maschinenkomponenten verringern. Fur Caterpil-
lar-FlUssigkeitsempfehlungen und -anforderungen
siehe die Informationen in der vorliegenden Fachli-
teratur und im produktspezifischen Betriebs- und
Wartungshandbuch.
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HINWEIS

Vor der Durchfihrung empfohlener bzw. vorgeschrie-
bener Wartungsarbeiten muss der Benutzers dieser
Fachliteratur alle Sicherheitsvorschriften der vorlie-
genden Fachliteratur und in den produktspezifischen
Betriebs- und Wartungshandblchern fur die jeweili-
gen Motoren bzw. Maschinen gelesen und verstanden
haben.

Fur Fragen zu den in der vorliegenden Fachliteratur
enthaltenen Informationen siehe das produktspezifi-
sche Betriebs- und Wartungshandbuch oder wenden
Sie sich an lhren Caterpillar-Handler.

Bei der Durchfiihrung von empfohlenen und/oder
vorgeschriebenen Wartungsarbeiten und beim Be-
trieb von Motoren und/oder Maschinen missen alle
Branchennormen und Vorschriften zu Sicherheitsvor-
kehrungen befolgt werden.

Anmerkung: In der vorliegenden Fachliteratur wird
der Begriff “Klhlmittel” synonym mit Begriffen wie
z.B. “Frostschutz”, “KuhImittel/Frostschutz” und/oder

“Frostschutz/Kihlmittel” verwendet.

HINWEIS
Nie Kuhlmittel in einen Uberhitzten Motor einfillen.
Dies fiihrt zu Motorschaden. Motor erst abkuhlen las-
sen.

HINWEIS

Wenn der Motor an einem Ort gelagert oder an einen
Ort transportiert werden soll, an dem die Temperatu-
ren unter dem Gefrierpunkt liegen, muss das Kihlsy-
stem zur Vermeidung von Schaden durch Gefrieren
des KuhImittels bis zu den tiefsten zu erwartenden
Umgebungstemperaturen geschiitzt oder vollstandig
entleert werden.

HINWEIS
Spezifisches Gewicht des KuhImittels haufig kontrol-
lieren wegen ordnungsgemaflen Frostschutzes oder
Uberhitzungsschutzes.

Kihlsystem reinigen, wenn Folgendes festgestellt
wird:

» Verschmutzung des Kihlsystems

« Uberhitzen des Motors

e Schaumbildung im Kihimittel

« Umstellen von herkdmmlichen HD-Kuhimittel/

Frostschutz auf Cat Langzeitkihlmittel ELC oder
ELC-1.

Anmerkung: Wenn das Kuhlsystem mit mehr

als 20 | (5 US-Gall.) pro Minute beflllt wird,
koénnen sich Lufteinschliisse bilden. Bei einigen
kleineren Motortypen ist die empfohlene maximale
Fallgeschwindigkeit fur das Kiuhlsystem geringer.
Ausnahmeregelungen sind dem Betriebs- und
Wartungshandbuch des Motors zu entnehmen.

Nach dem Entleeren und Wiederbefillen des
Kihlsystems den Motor in Betrieb nehmen. Motor
laufen lassen, ohne den Einflllstutzendeckel
aufzusetzen, bis der Kihimittelstand sich stabilisiert
hat. Darauf achten, dass der vorgeschriebene
KihImittelstand stets eingehalten wird.

HINWEIS
Niemals einen Motor ohne Thermostat im Kuhlsystem
in Betrieb nehmen. Ein Thermostat hilft, das Motor-
kUhlmittel auf der ordnungsgemafRen Betriebstempe-
ratur zu halten. Ohne Thermostat kdnnen sich Storun-
gen des Kuhlsystems entwickeln. Bei ausgebautem
Thermostat kann Kiuhimittel am Kuahler vorbeistromen,
so dass Uberhitzen mdglich ist.

Anmerkung: Angaben zum richtigen Zeitpunkt
fur das Ersetzen des Wasserthermostaten

des Kuhlsystems finden sich im Betriebs- und
Wartungshandbuch, “Wartungsintervalle” fur den
jeweiligen Motor.

Genauere Informationen finden sich in der
Sonderanleitung, SGBD0518, “Das Kuhlsystem” und
Sonderanleitung, SEBD0970, “Coolant and Your
Engine”.

Motorausfalle stehen vielfach im Zusammenhang
mit dem Kihisystem. Ausfélle des Kiihlsystems
bringen folgende Probleme mit sich: Uberhitzen,
Lecken der Wasserpumpe, verstopfte Kihler
oder Wéarmetauscher und Lochfrald in den
Zylinderlaufbuchsen.

Diese Ausfalle kdnnen durch die richtige Wartung
des Kihlsystems vermieden werden. Die Wartung
des Klhlsystems ist ebenso wichtig wie die Wartung
des Kraftstoff- oder Schmiersystems. Die Qualitat
des Kihlmittels ist genauso wichtig wie die Qualitat
des Kraftstoffs und Schmierdls.

Kihlmittel bestehen normalerweise aus drei
Bestandteilen: Wasser, Additiven und Glykol.
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Wasser Fiir die Verwendung in Kiihlsystemen wird

HINWEIS
Niemals nur Wasser ohne Kihimittelzusatz oder oh-
ne Kahlmittel mit Inhibitoren verwenden. Wasser al-
lein wirkt bei Motorbetriebstemperaturen korrosiv. Au-
Rerdem bietet Wasser allein keinen ausreichenden
Schutz vor Sieden oder Gefrieren.

Anmerkung: Bei Kuhlsystemen fir
Caterpillar-Dieselmotoren ist ein Anteil von
mindestens 30 Prozent Glykol erforderlich. Ein Anteil
von 50% Glykol wird empfohlen. Nur Kuhlmittel auf
Glykolbasis verwenden, die in der vorliegenden
Fachliteratur als bevorzugt oder zulassig definiert
sind und die zusatzlichen Anforderungen in der
vorliegenden Fachliteratur (z.B. in Bezug auf
chemische Zusammensetzung, Verwendung

von Kiuhimittelzusatz, Auffrischer, usw.) erfillen.
Mogliche Ausnahmen sind im Betriebs- und
Wartungshandbuch fur den Motor aufgefuhrt.

HINWEIS
Wasser allein und/oder eine Mischung aus Was-
ser und Kuhlmittelzusatz ist nicht als Kuhimittel
fur Schiffsmotoren C7-C32 mit Warmetauscher
zugelassen. Schiffsmotoren C7-C32 mit Warme-
tauscher-Kuhlung erfordern mindestens 30 Prozent
Glykol, um Kavitation der Kuhlsystemkomponenten
zu verhindern. Ein Anteil von 50% Glykol wird emp-
fohlen. Nur Kihimittel auf Glykolbasis verwenden,
die in der vorliegenden Fachliteratur als bevorzugt
oder zulassig definiert sind und die zusatzlichen An-
forderungen in der vorliegenden Fachliteratur (z.B. in
Bezug auf chemische Zusammensetzung, Verwen-
dung von Kihimittelzusatz, Auffrischer, usw.) erflillen.

HINWEIS

Bei allen Caterpillar-Dieselmotoren mit luftgekihltem
Ladeluftkthler (ATAAC) ist ein Anteil von mindestens
30 Prozent Glykol erforderlich, um Kavitation der Was-
serpumpe zu verhindern. Ein Anteil von 50% Glykol
wird dringend empfohlen. Nur Kihimittel auf Glykol-
basis verwenden, die in der vorliegenden Fachliteratur
als bevorzugt oder zuldssig definiert sind und die zu-
satzlichen Anforderungen in der vorliegenden Fachli-
teratur (z.B. in Bezug auf chemische Zusammenset-
zung, Verwendung von Kihimittelzusatz, Auffrischer,
usw.) erfillen.

Das Wasser dient im Kihlsystem zur
Warmeubertragung.

Anmerkung: Caterpillar empfiehlt, bei
Dieselmotor-Kuhlsystemen mindestens 30
Prozent Glykol zu verwenden. Ausnahmen sind im
Betriebs- und Wartungshandbuch fir den Motor
aufgefihrt.

destilliertes oder vollentsalztes Wasser
empfohlen.

Folgende Wassersorten NICHT im Kuihlsystem
verwenden: hartes Wasser, mit Salz enthartetes
Wasser und Meerwasser.

Wenn kein destilliertes oder vollentsalztes Wasser
zur Verfligung steht, Wasser verwenden, das die in
der Tabelle 10 aufgefihrten Mindestanforderungen
an zulassiges Wasser erflllt oder Ubertrifft.

Tabelle 10

Von Caterpillar festgelegte Mindestanforderun-
gen an Wasser

Eigenschaft Oberer Grenzwert ASTM-Test
40 mgl/l
Chlor (Cl) (2.4 Grain/US-Gall) D512, D4327
100 mg/l D516
Sulfat (SO.) (5.9 Grain/US-Gall.) D4327
. 170 mg/l
Gesamtharte (10 Grain/US-Gall.) D1126
D1888
Methode
340 mg/l
Feststoffe, gesamt . 2504B der
(20 Grain/US-Gall.) US-Bundes-
behérde()
Sauregrad pH-Wert von 5,5 bis 9,0 D1293

(1) Geloste Gesamt-Feststoffmenge, getrocknet bei 103° C
(217° F) - 105° C (221° F), “Standard Method for the
Examination of Water and Wastewater”, American Public
Health Association, www.apha.org, www.aphabookstore.org,
(888) 320-APHA.

Wenden Sie sich fiir eine Wasseranalyse an eine der
folgenden Stellen:

» Caterpillar-Handler

e kommunales Wasserwerk

« Lieferant von landwirtschaftlichen Ausristungen

e unabhangiges Labor

Anmerkung: Es wird empfohlene, das Wasser

im Kuhlsystem regelmafig zu Uberprufen. Die
Wasserqualitat wird durch eine Vielzahl von Faktoren

beeinflusst, einschliel3lich fehlerhafte Wasserklarung,
Erdbeben und Durren.

Additive

Additive schitzen die Metallflachen eines
Klhlsystems. Eine unzureichende Konzentration
oder das Fehlen von Additiven fuhrt zu folgenden
Problemen:

+ Korrosion
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¢ Bildung von mineralischen Ablagerungen

¢ Rost

Kesselsteinbildung

Lochfral® und Kavitationserosion an den
Zylinderlaufbuchsen

Schaumbildung im KihImittel

Viele Additive verbrauchen sich wahrend des
Motorbetriebs. Diese Additive missen regelmafig
ersetzt werden. Dazu kann Cat-KuhImittelzusatz
(SCA) zum Cat-Kihl-/Frostschutzmittel fur
Dieselmotoren (DEAC) oder ELC-Auffrischer zum
Cat-Langzeit-Kuhimittel (ELC) hinzugefigt werden.

Additive mussen bis zur richtigen Konzentration
beigefligt werden. Bei einer zu hohen Konzentration
kénnen sich die Hemmstoffe von der Losung
absetzen. Die Ablagerungen kdnnen folgende
Probleme hervorrufen:

¢ Gelbildung

+ Einschrankung der Warmeulbertragung

« Leckage an der Wasserpumpendichtung

« Verstopfung des Motorkihlers, sonstiger Kihler
und enger Durchgange

Glykol

Das Glykol im KihImittel sorgt fiir Schutz vor
folgenden Zustanden:

+ Sieden
o Einfrieren

» Kavitation der Wasserpumpe (Motoren mit
luftgekiihltem Ladeluftkihler)

Fir optimale Ergebnisse empfiehlt Caterpillar
eine Mischung aus gleichen Teilen destilliertem
oder vollentsalztem Wasser mit entsprechenden
Inhibitoren und Glykol.

Anmerkung: Eine Mischung verwenden,
die Schutz bei der tiefsten zu erwartenden
Umgebungstemperatur bietet.

Anmerkung: 100 % reines Ethylenglykol gefriert bei
einer Temperatur von -23 °C (-9 °F).

In den meisten herkémmlichen HD-Khl-/
Frostschutzmitteln wird Ethylenglykol verwendet.
Propylenglykol kann ebenfalls verwendet werden.
Bei einer Mischung mit gleichen Teilen Wasser bieten
Ethylenglykol und Propylenglykol vergleichbaren
Frost- und Siedeschutz. Siehe Tabellen 11 und 12.

Tabelle 11
Ethylenglykol-Konzentration
Konzentration Schugz vor Schutz vor
Gefrieren Sieden()
50 % -37°C (=34 °F) | 106 °C (223 °F)
60 % -52 °C (-62 °F) 111 °C (232 °F)

(1) Der Schutz vor Sieden wird durch den Einsatz eines
Druck-Kihlers verbessert.

HINWEIS

Propylenglykol wegen seiner verminderten Warme-
Ubertragungsfahigkeit nicht in Konzentrationen mit ei-
nem Glykolanteil von Uber 50 Prozent verwenden. Un-
ter Bedingungen, die zusatzlichen Schutz vor Sieden
oder Gefrieren erfordern, Ethylenglykol verwenden.
Ethylenglykol nicht in Konzentrationen mit einem Gly-
kolanteil von Uber 60 Prozent verwenden.

Tabelle 12
Propylenglykol-Konzentration
Konzentration Schu?z vor Scl_1utz vor
Gefrieren Sieden()
50 % -32 °C (-26 °F) 106 °C (223 °F)

(1) Der Schutz vor Sieden wird durch den Einsatz eines
Druck-Kihlers verbessert.

Anmerkung: In Kiihlsystemen von Caterpillar-
Dieselmotoren verwendetes Propylenglykol muss
ASTM D6210-06, Fully-Formulated Glycol-Based
Engine Coolant for Heavy-Duty Engines
entsprechen. Wenn Propylenglykol-KihImittel bei
HD-Dieselmotoren verwendet wird, muss zum
Schutz vor Kavitation der Laufbuchsen regelmafig
Kuhimittelzusatz beigefligt werden. Weitere Angaben
erhalten Sie von Ihrem Caterpillar-Handler.

Anmerkung: In Kihlsystemen fur Caterpillar-
Dieselmotoren verwendetes Ethylenglykol oder
Propylenglykol muss die Anforderungen gemaf
ASTM E1177-06, Standard Specification for
Engine Coolant Grade Glycol (Standardnorm fiir
Motorkiihimittelglykol) erfillen.

Prifen der Glykol-Konzentration

Glykol-Konzentration mit dem Refraktometer fur
KuhlImittel-/Batterieprifung 245 -5829 Uberprufen.
Das Prifgerat kann sofort in Grad Celsius bzw.
Fahrenheit abgelesen werden und ist genau. Das
Prufgerat ist sowohl fir Ethylen- als auch fir
Propylenglykol geeignet.
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Terminologie zu Kuhlmitteln,
KiuhImittelzusatzen und
Auffrischern
10 Herkédmmliches Kiihimittel — Ein Kihimittel
40 (oft auch HD-KuhImittel, HD-Fertigkihimittel
n 0 oder herkdbmmliches Kihimittel genannt), dass
20 = gréRtenteils anorganische Korrosions- und
» -10 Kavitationshemmstoffe, wie z.B. Silikat und Nitrit,
- < o verwendet. Zur Verwendung in den meisten
. 20 Caterpillar-Kuihlsystemen, missen herkdmmliche
= . = Kiihimittel die Spezifikationen in ASTM D4985-05
a -20 i =0 o oder ASTM D6210-06 erfiillen. Cat DEAC ist ein
= : = herkdmmliches Kuhlmittel.
g -40 : 40 9
- i . Organische Additivtechnologie (Organic Additive
-60 - -50 Technology, OAT) Kiihimittel — Ein KihImittel,
5 60 das Carboxylat-Hemmstoffe fir Korrosions-
50 ) und Kavitationsschutz verwendet. Cat ELC ist
70 ein OAT Kihimittel, das Nitrit und Molybdat als
-100 ' Kavitationsschutz enthalt.
0 20 40 60 80 100
o OAT-KihImittel nicht mit mehr als 125 ppm Silikon
Ethylene Glycol Antifreeze (im Kahlmittel als Silikat enthalten) verwenden.
Percent by Volume . .
o OAT-Kuhlmittel, die Silikat enthalten, erflillen nicht
die in der vorliegenden Fachliteratur aufgefuhrten
Abbildung 4 901180253 zusatzlichen Anforderungen fiir EC-1.

Gefrierpunktkurve fiir eine typische Ethylenglykol-Lésung

Tabelle 13

Schutz vor Gefrieren fiir Frostschutzkonzentrationen(!

Schutz bis: Konzentration
_4E o o 30 % Glykol
15°C (5 °F) 70 % Wasser

40 % Glykol

24 °C (12°°F) 60 % Wasser

50 % Glykol
50 % Wasser

60 % Glykol
40 % Wasser

-37 °C (-34 °F)

-52 °C (-62 °F)

(1) Frostschutzmittel auf Ethylenglykol-Basis.

Anmerkung: Alternative Produkte zum Frost- und
Siedeschutz fur MotorkihImittel sind unter anderem
“1,3 Propandiol” (PDO), Glyzerin und Mischungen
dieser Alternativen mit Glykol. Zum Zeitpunkt

der Drucklegung dieser Publikation gab es keine
ASTM, -Spezifikationen fir Kuhlmittel, die diese
Chemikalien verwenden. Bis zur Veroéffentlichung
von Spezifikationen und ihrer anschlieBenden
Bewertung durch Caterpillar wird empfohlen,
Kiihimittel mit Propandiol (PDO), Glyzerin

oder Glyzerin/Glykol-Mischungen nicht in
Caterpillar-Kiihlsystemen zu verwenden.

Hybrid-organische Additivtechnologie (Hybrid
Organic Additive Technology coolant, HOAT) —
Dieses Kuhlmittel ist dem OAT-KihImittel ahnlich,
enthalt aber zusatzliche Hemmstoffe, wir z.B.
Silikat, die typischerweise in herkémmlichen
HD-Kuhlmitteln enthalten sind, nicht aber in der
Nicht-Hybridausflihrung OAT.

 HOAT-KUhImittel, die Silikat enthalten, erflllen
nicht die in der vorliegenden Fachliteratur
aufgeflhrten zusatzlichen Anforderungen fur EC-1.

o HOAT-KuUhImittel nicht mit mehr als 125 ppm Silikon
(im Kahlmittel als Silikat enthalten) verwenden.

o Fur HOAT-KUhImittel die die Anforderungen
gemal ASTM D4985-05 oder ASTM D6210-06
erfiillen, kann der in der vorliegenden Fachliteratur
empfohlene maximale Olwechselintervall fiir
Kahlmittel, die die Spezifikation ASTM erfillen,
verwendet werden.
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Kiihimittelzusatz (SCA) — KuhImittelzusatz ist
ein Allgemeinbegriff fir ein Hemmstoffpaket, das
dem Kihlsystem beigefiigt wird. Kiihimittelzusatz
wird aus drei Grinden beigefugt: zur Vorbereitung
eines frischen Kuhlmittels, das noch nicht voll
gebrauchsfertig ist, zum Korrosionsschutz in
Wasser/KihImittelzusatzsystemen und um
herkdmmliche KihImittel zur Wartung aufzufrischen.
Normalerweise erfordern herkdmmliche Kihimittel
alle 250 bis 300 Betriebsstunden das Beifligen von
Kihlmittelzusatz.

Auffrischer — Auffrischer sind Hemmstoffe, die
einem KuhImittel, typischerweise OAT oder HOAT,
wahrend seiner Nutzungsdauer beigefligt werden,
um es zu regenerieren. Auffrischer. wie z.B.
Cat-Auffrischer missen dem Kihimittel Cat ELC
normalerweise nur einmal, bei halber Nutzungsdauer,
beigefugt werden.

03564286

Kuhimittel-Empfehlungen

SMCS-Code: 1350; 1352; 1395

HINWEIS
KEINE Kiihimittelfabrikate oder -sorten mischen

Mischen von Cat-Langzeitkihimittel (ELC) mit an-
deren Produkten vermindert den Wirkungsgrad des
Cat-Langzeitklhlmittels (ELC) und verkirzt die Nut-
zungsdauer des Cat-Langzeitklhlmittels (ELC). Nur
Caterpillar-Produkte oder handelsubliche Produkte
verwenden, die die Anforderungen der Cat EC-1
Spezifikation fir gebrauchsfertige Kihlmittel oder
Kihlmittelkonzentrate erflillen und die zusatzlichen
Anforderungen fur EC-1, wie im KihImittelabschnitt
dieser Fachliteratur beschrieben, ebenfalls erfiillen.
Mit Cat ELC Auffrischer nur Cat ELC verwenden.
KEINE Kihlmittelfabrikate oder -sorten mischen. KEI-
NE Kuihimittelzusatzfabrikate oder -sorten mischen.
KEINE Auffrischmittelfabrikate oder -sorten mischen.
KEINE Kuahlimittelzusatze und Auffrischer mischen.

Wenn diese Empfehlungen nicht befolgt werden, kann
es zu einer Verkurzung der Nutzungsdauer der Kuhl-
systemteile kommen.

HINWEIS
Nur zugelassene Kiihimittelzusidtze und Auffri-
scher verwenden.

Herkdmmliche Kihlmittel erfordern die Zugabe von
Kuhlmittelzusatz wahrend ihrer gesamten Nutzungs-
dauer. KEINE Kuhlmittelzusatze verwenden, wenn
dies nicht ausdricklich vom Kuhimittellieferant zu-
gelassen wurde. Der Kihlmittelhersteller ist dafir
verantwortlich, Kompatibiltitdt und akzeptable Lei-
stung sicherzustellen.

Um die erwartete Leistung beizubehalten, bendtigen
Kihimittel der Spezifikation EC-1 nach halber Nut-
zungsdauer ein einmaliges Beifiigen von Auffrischern.
Mit dem Kuhimittel KEINEN Auffrischer verwenden,
es sei denn, der Auffrischer ist vom Hersteller des
Kuhlmittels ausdricklich fir dieses Kihimittel zuge-
lassen. Der KihImittelhersteller ist dafur verantwort-
lich, Kompatibiltitat und akzeptable Leistung sicherzu-
stellen.

Wenn diese Empfehlungen nicht befolgt werden, kann
es zu einer Verkirzung der Nutzungsdauer der Kuhl-
systemteile kommen.

Die folgenden beiden KuhImittelarten dirfen in
Caterpillar-Dieselmotoren verwendet werden:

Bevorzugt — Cat-Langzeitkihlmittel (ELC)

oder ein handelsubliches Langzeitkihimittel,

das der Caterpillar EC-1Spezifikation (Engine
Coolant -1) entspricht. Zur Verwendung

in Caterpillar-Dieselmotoren nach dem in

der vorliegenden Fachliteratur aufgefiihrten
Wartungsintervall fir EC-1 Kihlmittel, missen
handlesiibliche EC-1 KihImittel auch die zusatzlichen
Anforderungen fur Kihlmittel der EC-1 Spezifikation
erfillen, die im Abschnitt Kihlsystem der
vorliegenden Fachliteratur aufgefuhrt sind.

Zulassig — Cat-Frostschutz-/Kihimittel fur
Dieselmotoren (DEAC) oder ein handelsiibliches
HD-Frostschutz-/KihImittel, das den Spezifikationen
ASTM D4985 oder ASTM D05 entspricht.

Chemische Anforderungen

fur frische Kiihimittel (auf 50

Volumenprozent verdinnt)

Bevorzugte Kiihimittel — Cat ELC oder EC-1

» Organische Additivtechnologie (Organic
Additive Technology, OAT) basiert auf einer
Kombination von einer Monocarbonsaure und
einer Dicarbonsaure.

» Frei von Phosphat, Borat und and Silikat
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« Typischer Tolyltriazolgehalt vom mindestens
900ppm

« Typischer Nitiritgehalt vom mindestens 500 ppm

+ Vom Hersteller vorverdiinnte Kiihimittel missen
mit Wasser verdunnt werden, das Reagenz 4 nach
(ASTM D1193) entspricht.

Zulassige Kuhlmittel — Cat DEAC, ASTM
D6210-06, oder ASTM D4985-05 (nach dem
Hinzufigen des gemal der Spezifikation bei der
Vorbereitung erforderlichen Kihimittelzusatzes)

+ Eine maximale Nitritkonzentration (als NO,) von
1200 ppm

« Eine maximale Silikonkonzentration von 100 ppm
» Eine maximale Silikonkonzentration von 275 ppm

* Vom Hersteller vorverdiinnte Kiihimittel missen
mit Wasser verdiinnt werden, das Reagenz 4 nach
(ASTM D1193) entspricht.

Anmerkung: ASTM D4985 und ASTM D6210
erfordern, dass KuhImittel, die korrekt mit
KlhImittelzusatz versehen sind, bei normalen
Einsatzverhaltnissen in einem vorschriftsmaRig
gewarteten Kihlsystem eine Nutzungsdauer von
mindestens einem Jahr (ASTM D4985) bzw. 2
Jahren (ASTM D6210) erreichen. Der Kiihimittel-
und der Kiihimittelzusatzhersteller sind dafiir
verantwortlich, sicherzustellen, dass die
Nutzungsanforderungen erfiillt werden. Wenden
Sie sich fir an den Hersteller des jeweiligen
KihImittels/Kuhimittelzusatzes, um sicherzustellen,
dass ihre Produkte fiir den beabsichtigten Einsatz
geeignet sind.

HINWEIS
Kein handelstbliches Kihl-/Frostschutzmittel ver-
wenden, das nur der Spezifikation ASTM D3306
entspricht. Diese Art von Kiihl-/Frostschutzmittel dient
nur fir leichte Kfz-Anwendungen.

Nur das empfohlene Kiihl-/Frostschutzmittel verwen-
den.

Caterpillar empfiehlt eine Mischung aus gleichen
Teilen destilliertem oder vollentsalztem Wasser
mit entsprechenden Inhibitoren und Glykol.
Dieses Gemisch bietet beste HD-Leistung als
Kihl-/Frostschutzmittel.

Anmerkung: Bei Verwendung von Cat DEAC braucht
bei der Erstfiillung kein Kihimittelzusatz (SCA)
zugegeben zu werden. Bei einem handelsiblichen
HD-Kihl-/-Frostschutzmittel, das nur der Spezifikation
ASTM D4985 entspricht, MUSS jedoch bei der
Erstfillung ein Kihlmittelzusatz zugegeben werden.
Ein handelstbliches HD-Kuhl-/-Frostschutzmittel,
das der Spezifikation ASTM D6210 entspricht,
erfordert NICHT die Zugabe eines Kiihimittelzusatzes
bei der Erstfilllung. Lesen Sie das Etikett oder die
Anweisungen des Herstellers des handelsublichen
HD-Kuhl-/Frostschutzmittels.

Anmerkung: Wenn einem Kihl-/Frostschutzmittel,
das nur die Anforderungen gema® ASTM D4985
erfullt, erstmalig Kihimittelzusatz beigefugt

wird, sicherstellen, dass der Kuhimittelzusatz

mit dem Kuihl-/Frostschutzmittel kompatibel ist.
Beispielsweise ist ein HOAT-KuhImittel, das

die Anforderungen gemaR der Spezifikation
ASTM D4985 erflllt, unter Umstanden nicht

mit einem Kuhlmittelzusatz fir herkdmmliche
KihImittel kompatibel. Der Kuhimittelhersteller ist
dafur verantwortlich, Lieferanten fir kompatible
Kuhlmittelzusatze anzubieten. Der KuhImittel-

und der Kuhimittelzusatzhersteller sind daftr
verantwortlich nachzuweisen, dass ihre Produkte
gegen Kavitationserosion in Dieselmotoren schitzen.

Anmerkung: Diesen Kuhlmitteln MUSS zur Wartung
regelmaRig Kuhlmittelzusatz beigefligt werden.

Anmerkung: Wenn einem Kihl-/Frostschutzmittel,
das nur die Anforderungen gemall ASTM
D4985 erflllt, erstmalig Kiihimittelzusatz
beigefiigt wird, missen der Benutzer und der
Kiuhlmittelhersteller sicherstellen, dass der
KihImittelzusatz mit dem Kiihl-/Frostschutzmittel
kompatibel ist. Eines der Testerfahren zum Priifen
der Kompatibilitdt des KihImittelzusatzes mit
dem Frostschutz-/Kihlmittelkonzentrat ist ASTM
D5828-97. 6% KihImittelzusatz in einer Lésung,
die aus 60% Frostschutz-/Kihlmittel, 34% Wasser
und 6% KihiImittelzusatz besteht, darf nicht mehr
als 0,1 ml unldslicher Substanzen enthalten. 12%
Kihlmittelzusatz in einer Lésung, die aus 60%
Frostschutz-/Kihimittel, 28% Wasser und 12%
Kihlmittelzusatz besteht, darf nicht mehr als 2 ml
unléslicher Substanzen enthalten. Der Hersteller
des Kuhimittelzusatzes ist daflir verantwortlich,
sicherzustellen, dass der Kihimittelzusatz

die in der vorliegenden “Fachliteratur” und in
ASTM D6210-06, Tabelle X1.1, aufgefihrten
Wassermindestqualitdtsanforderungen erfllllt.
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Fir stationdre Motorausfiihrungen und
Schiffsmotoren, die keinen Siede- oder
Frostschutz erfordern, ist eine Mischung aus
Kuhlmittelzusatz und Wasser zulassig. Caterpillar
empfiehlt fiir diese Kiihlsysteme eine mindestens
6- bis héchstens 8-prozentige Konzentration
des Cat-Kihimittelzusatzes. Destilliertes oder
vollentsalztes Wasser wird bevorzugt. Wenn

kein destilliertes oder vollentsalztes Wasser zur
Verfligung steht, Wasser verwenden, das die
Mindestanforderungen fur zuldssiges Wasser erfullt
oder ubertrifft, die in der vorliegenden Fachliteratur,
“Kihlsystem” (Abschnitt Wartung) aufgefiihrt sind.

Anmerkung: Bei Kiihlsystemen fir
Caterpillar-Dieselmotoren ist ein Anteil von
mindestens 30 Prozent Glykol erforderlich. Ein
Anteil von 50% Glykol wird empfohlen. Nur
Kahlmittel auf Glykolbasis verwenden, die in

der vorliegenden Fachliteratur als bevorzugt
oder zulassig definiert sind und die zusatzlichen
Anforderungen in der vorliegenden Fachliteratur
(z.B. in Bezug auf chemische Zusammensetzung,
Verwendung von Kuhimittelzusatz, Auffrischer, usw.)
erfillen.M6gliche Ausnahmen sind im Betriebs-
und Wartungshandbuch fiir den jeweiligen Motor
aufgefihrt.

HINWEIS
Wasser allein und/oder eine Mischung aus Was-
ser und Kuhlmittelzusatz ist nicht als Kuhimittel
fir Schiffsmotoren C7-C32 mit Warmetauscher
zugelassen. Schiffsmotoren C7-C32 mit Warme-
tauscher-Kuhlung erfordern mindestens 30 Prozent
Glykol, um Kavitation der Kiihlsystemkomponenten
zu verhindern. Ein Anteil von 50% Glykol wird emp-
fohlen. Nur Kuhimittel auf Glykolbasis verwenden,
die in der vorliegenden Fachliteratur als bevorzugt
oder zulassig definiert sind und die zusatzlichen An-
forderungen in der vorliegenden Fachliteratur (z.B. in
Bezug auf chemische Zusammensetzung, Verwen-
dung von KihImittelzusatz, Auffrischer, usw.) erfillen.

HINWEIS

Bei allen Caterpillar-Dieselmotoren mit luftgekihltem
Ladeluftkiihler (ATAAC) ist ein Anteil von mindestens
30 Prozent Glykol erforderlich, um Kavitation der Was-
serpumpe zu verhindern. Ein Anteil von 50% Glykol
wird dringend empfohlen. Nur Kihimittel auf Glykol-
basis verwenden, die in der vorliegenden Fachliteratur
als bevorzugt oder zuldssig definiert sind und die zu-
satzlichen Anforderungen in der vorliegenden Fachli-
teratur (z.B. in Bezug auf chemische Zusammenset-
zung, Verwendung von Kuhlmittelzusatz, Auffrischer,
usw.) erfilllen.

Tabelle 14
Kuihimittel-Nutzungsdauer
Kiihimittel Nutzungsdauer ()@
Cat ELC 12 000 Betriebsstunden

oder 6 Jahre®

Handelsubliches
Kihlmittel, das der
Caterpillar-Spezifikation
EC-1 entspricht

6000 Betriebsstunden oder
6 Jahre®®

Cat DEAC

3000 Betriebsstunden oder
3 Jahre

Handelstibliches
HD-Kihl-/Frostschutzmittel
nach ASTM D6210

3000 Betriebsstunden oder
2 Jahre

Handelstubliches
HD-Kihl-/Frostschutzmittel
nach ASTM D4985

3000 Betriebsstunden oder
1 Jahr

Cat-Kuhimittelzusatz
(SCA)® und Wasser)

3000 Betriebsstunden oder
zwei Jahre

Handelsublicher
Kihlmittelzusatz® und
Wasser®)((©)

3000 Betriebsstunden oder
1 Jahr

(1) Es gilt der zuerst eintretende Zeitpunkt.

(2) Angaben zum richtigen Zeitpunkt fir das Ersetzen des
Wasserthermostaten des Kiihlsystems finden sich im Betriebs-
und Wartungshandbuch, “Wartungsintervalle” fir den Motor.

() Cat-ELC-Auffrischer muss nach 6000 Betriebsstunden oder
der Halfte der Nutzungsdauer von Cat ELC hinzugefiigt
werden.

(4) Ein Kuhlmittel-Auffrischer muss nach 3000 Betriebsstunden
bzw. der Halfte der Nutzungsdauer des Kihimittels hinzugefiigt
werden.

() Zur Verwendung in Caterpillar-Dieselmotoren nach dem in
der vorliegenden Fachliteratur aufgefiihrten Wartungsintervall
fir EC-1 Kuhimittel, miissen handlestibliche EC-1 Kuhimittel
auch die zusatzlichen Anforderungen fir Kihimittel der
EC-1 Spezifikation erflllen, die im Abschnitt KiihIsystem der
vorliegenden Fachliteratur aufgefiihrt sind.

(6) Bei Verwendung von Cat-KlhImittelzusatz und Wasser
in einem Kihlsystem muss die Konzentration des
Cat-Kiihimittelzusatzes zwischen 6 und 8 Volumenprozent
liegen.

() Die im entsprechenden Abschnitt in der vorliegenden
Fachliteratur, “Kihlsystem” erlduterten Anforderungen an das
Wasser sind zu beachten.

(8) Bei Verwendung von handelsiiblichem Kihimittelzusatz
Gebrauchsanweisung vom Lieferanten anfordern. Aulerdem
sind die zusatzlichen Informationen in der vorliegenden
Fachliteratur, “Wasser/Kiihimittelzusatz (SCA)” zu beachten.

Anmerkung: Diese KuhImittelwechselintervalle
lassen sich nur erreichen, wenn jahrlich die
planmaRige Kihimitteldiagnose der Stufe 2 nach
KahImittel-Probenentnahme durchgefiihrt wird.

Cat ELC kann zu herkdmmlichem Kihlmittel
wiederaufbereitet werden.

Cat ELC, Cat DEAC, Cat-Auffrischer und
Cat-KuhImittelzusatz sind in verschiedenen
Gebindegréflen lieferbar.
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Tabelle 15

KuhlImittel-Bestellnummern

Bezeichnung Menge Bestellnummer()
2P-9868
Grollmenge oder
156-2649
(ggrt]zﬁﬁgt) 208,2 | 8C-3686
(55 US-Gall.) 238-8653(
8C-3684
3,81 (1 US-Gall.) 238.86512)
GroBmenge 156-2653
208,2 | 101-2845
Cat ELC (55 US-Gall.) 238-8650Q
(gebrauchsfertige 129-2151
Mischung - 50/50) | 18,91 (5 US-Gall.) 238-86490)
101-2844
3,81 (1 US-Gall.) 238.864802)
Cat ELC 119-5150
(Konzentrat) 381 (1US-Gall) 238-8647()
Cat-
vat 0,946 | (1 qt) 119-5152
Langzeitkuhimittel- | 5 5'}'(1'yy5-Gall,) 210-0786
Auffrischer

(1) Die Verfligbarkeit ist regional unterschiedlich. Wenden Sie
sich bitte an Ihren Caterpillar-Handler.

(2) Mit Bitterstoff. Das Versetzen mit Bitterstoffen verleiht dem
KuhImittel einen schlechten Geschmack. Das geschieht, um
Mensch und Tier von der versehentlichen Aufnahme des
Kihl-/Frostschutzmittels abzuhalten.

LangzeitkihImittel

SMCS-Code: 1350; 1352; 1395

Cat ELC

103564275

Caterpillar bietet das Cat-LangzeitkuhImittel (ELC)
fur folgende Einsatzbereiche an:

¢ HD-Dieselmotoren

« Strallenfahrzeuge

Cat-Langzeitkuhlmittel hat im Vergleich

zu herkdmmlichen Kihimitteln das Cat-
ELC-Antikorrosionspaket, das auf einem
vollkommen anderen Additivsystem beruht.
Cat-LangzeitkihImittel wird mit den richtigen
Mengen dieser Additive hergestellt, so dass ein
hervorragender Korrosionsschutz fiir alle Metallteile
in Motorkuhlsystemen gewahrleistet ist.

Cat ELC verlangert die Nutzungsdauer des
Kihimittels auf 12000 Betriebsstunden oder sechs
Jahre. Das Cat-Langzeitkihlmittel ertibrigt das
haufige Beifuigen von Kihimittelzusatz (SCA).

Die einzige zusatzlich notwendige Wartung ist

das Beifiigen eines Auffrischers nach 6000
Betriebsstunden oder der Halfte der Nutzungsdauer
des Cat-Langzeitkiihimittels.

Das Cat-Langzeitkihlmittel ist in einer
gebrauchsfertigen Mischung mit 50 Prozent
destilliertem Wasser erhaltlich. Das gebrauchsfertige
Cat-LangzeitkihImittel (ELC) bietet Frostschutz

bis =37 °C (-34 °F). Das gebrauchsfertige
Cat-Langzeitkihlmittel (ELC) wird fiir die Erstfiillung
des Kuhisystems empfohlen. AuRerdem wird das
gebrauchsfertige Cat Langzeitkiihimittel (ELC) zum
Nachfillen des Kuhlsystems empfohlen.

Cat-ELC-Konzentrat ist ebenfalls erhaltlich. Das Cat-
ELC-Konzentrat kann verwendet werden, um bei
arktischen Bedingungen den Gefrierpunkt auf =52 °C
(=62 °F) zu senken.

Es sind Gebinde in verschiedenen GréfRen
lieferbar. Gebindegrofien und Bestellnummern
sind aufgefihrt in der vorliegenden Fachliteratur,
“KuhImittel-Empfehlungen”.

Anmerkung: Das Cat-LangzeitkUhlmittel kann

bei den meisten OEM-Motoren der folgenden
Arten verwendet werden: Dieselmotoren und
Benzinmotoren. Cat Langzeitkiihimittel (ELC)
erfullt die Leistungsanforderungen geman

ASTM D4985 und ASTM D6210 fir silikatarme
HD-Frostschutz-/KihImittel. Cat ELC erfordert keine
Behandlung mit herkdbmmlichem Kihlmittelzusatz.
AuRerdem entspricht das Cat-Langzeitkiihimittel den
Leistungsanforderungen gemal ASTM D3306 fiir
Einsatze in Strallenfahrzeugen.
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103564279

Wartung eines mit
Langzeitkihlmittel gefullten
Kuhlsystems

SMCS-Code: 1350; 1352; 1395

Korrekte Zugaben zum
Cat-LangzeitkiihImittel (ELC)

HINWEIS

Nur Caterpillar-Produkte oder handelstibliche Produk-
te verwenden, die der Caterpillar EC-1 Spezifikation
fur gebrauchsfertige Kihimittel und Kihimittelkonzen-
trate entsprechen. Zur Verwendung in Caterpillar-Die-
selmotoren nach dem in der vorliegenden Fachlitera-
tur aufgefuhrten Wartungsintervall fir EC-1 KuhImit-
tel miissen handlesubliche EC-1 Kihimittel auch die
zusatzlichen Anforderungen fir Kihimittel der Spezi-
fikation EC-1 erfullen, die im Abschnitt Kihlsystem in
dieser Fachliteratur aufgefiihrt sind.

Fir Cat-LangzeitkUhlmittel nur Cat-Langzeitkiihimit-
tel-Auffrischer (ELC Extender) verwenden.

KEINEN  herkdmmlichen  Kihlmittelzusatz ~ fur
Cat-LangzeitkihImittel (ELC) verwenden. Das Mi-
schen von Cat-Langzeitklhlmittel (ELC) mit her-
kommlichen Kihimitteln und/oder herkémmlichem
KdhImittelzusatz verkirzt die Nutzungsdauer des
Cat-Langzeitkihlmittels (ELC).

KEINE Kihlmittelfabrikate oder -sorten mischen. KEI-
NE Kuhlmittelzusatzfabrikate oder -sorten und/oder
Auffrischerfabrikate oder -sorten mischen. Fir ver-
schiedene Fabrikate bzw. Sorten kénnen zur Erfiillung
der Anforderungen des Kiihlsystems unterschied-
liche Additivpakete eingesetzt werden. Zwischen
den verschiedenen Fabrikaten bzw. Sorten kénnen
Unvertraglichkeiten bestehen.

Keine Kihlmittelfabrikate oder -sorten mit anderen
Kihlmittelzusatz- oder Auffrischerfabrikaten oder
-sorten mischen. Cat Auffrischer ist mit Cat ELC
kompatibel. Falls kein Cat EC-1 KihImittel verwendet
wird, wenden Sie sich flr Information zu kompatiblen
Auffrischern bitte an den Kihimittelhersteller.

Wenn diese Empfehlungen nicht befolgt werden, kann
die Nutzungsdauer von Kiihlsystemkomponenten ver-
ringert werden, sofern keine geeigneten Gegenmalf-
nahmen getroffen werden.

Um die richtige Mischung aus Frostschutzmittel
und Additiven zu gewahrleisten, muss die
empfohlene Konzentration des Langzeitkihimittels
beibehalten werden. Eine Verringerung der
Frostschutzmittelkonzentration verringert die
Konzentration der Additive. Dies vermindert die
Fahigkeit des Kihimittels, das System vor LochfraB,
Kavitation, Erosion und Ablagerungen zu schitzen.

Zum Auffullen des Kihlsystems bei der taglichen
Wartung gebrauchsfertiges Cat-LangzeitkihImittel
verwenden. Damit kann das Kuhlmittel auf den
richtigen Stand gebracht werden. Spezifische
Dichte beim Kihlsystem mit dem Refraktometer fir
KuhImittel-/Batteriepriifung 245 - 5829 kontrollieren.
Dieses Priifgerat kann sofort in Grad Celsius

bzw. Fahrenheit abgelesen werden und ist

genau. Cat-ELC-Konzentrat verwenden, um die
richtige Glykolkonzentration im Kuhlsystem wieder
herzustellen. Dies muss geschehen, bevor der Motor
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt ausgesetzt
wird.

HINWEIS
Ein mit Cat-Langzeitkiihimittel gefiilltes Kihlsystem
nicht mit herkémmlichem Kuihimittel auffillen.

Keinen herkdmmlichen Kihimittelzusatz verwenden.
In Kuhlsystemen, die mit Cat-LangzeitkGhlmittel ge-
fullt sind, nur Cat-LangzeitkihImittel-Auffrischer ver-
wenden.

Das Kihlsystem nicht mit Wasser auffiillen, es

sei denn, die richtige Glykolkonzentration im
Kuhlsystem muss wiederhergestellt werden. Wenn
das Kuhlsystem aufgefillt werden muss, wird
normalerweise eine Mischung aus 50% Wasser und
50% Glykol empfohlen.

Cat-Langzeitkuhimittel-Auffrischer

Der Cat-LangzeitkihImittel-Auffrischer wird dem
Klhlsystem zur Halfte der Nutzungsdauer

des Cat-Langzeitkihlmittels beigefligt.
Cat-Langzeitkuhlmittel-Auffrischer dem
Kuhlsystem nach 6000 Betriebsstunden oder
der Halfte der Nutzungsdauer des Kihimittels
beifuigen. Lieferbare GebindegréRen und
Bestellnummern sind aufgefiihrt in der Tabelle
“Kihlmittel-Bestellnummern” in der vorliegenden
Fachliteratur, “Kihlmittel-Empfehlungen”.

Richtige Menge Cat-ELC-Auffrischer fur das
Kuhlsystem mit der Formel in Tabelle 16 ermitteln.
Das Fassungsvermdgen des Klhlsystems ist im
Betriebs- und Wartungshandbuch, “Fillmengen”
angegeben.
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Tabelle 16 Nach der Reinigung und dem Wiederbefiillen

Formel fiir die Zugabe von Cat-Langzeitkiihimittel-
Auffrischer zu Cat-Langzeitkiihimittel

V x 0,02 = X
V stellt das Gesamtfassungsvermdgen des Kihlsystems dar.

X stellt die erforderliche Menge Cat-LangzeitkihImittel-
Auffrischer dar.

Tabelle 17 enthalt ein Beispiel fur die Anwendung
der Formel in Tabelle 16.

Tabelle 17

Beispiel fiir die Berechnung der Zugabemenge von Cat-
Langzeitkiihimittel-Auffrischer zu Cat-Langzeitkiihimittel

Gesamtinhalt des Multiplikator Erforderliche
Kiihlsystems (V) Faktor Menge Cat-Lang-
zeitkiihimit-
tel-Auffrischer (X)
946 | x 0,02 19 1 (5 US-Gall.)
(250 US-Gall.)
HINWEIS

Wenn Cat-Langzeitkiihimittel verwendet wird, kei-
ne herkémmlichen Kihimittelzusatze oder - falls
vorhanden - Kihlmittelzusatz-Wartungselemente ver-
wenden. Um bei einem System mit LangzeitkihImittel
eine Verunreinigung mit Kuhimittelzusatz zu vermei-
den, Kuhlmittelzusatz-Elementsockel entfernen und
KUhImittelleitungen absperren oder umgehen.

Reinigen eines mit Cat-
Langzeitkiihimittel gefullten
Kuhlsystems

Anmerkung: Bei Kihlsystemen, die bereits
Cat-Langzeitkihlmittel enthalten, brauchen beim
KahImittelwechsel keine Reinigungsmittel verwendet
zu werden. Reinigungsmittel sind nur erforderlich,
wenn das System durch das Hinzufligen eines
anderen KuhImittels oder durch eine Beschadigung
des Kihlsystems verschmutzt wurde.

Zum Durchspulen nur sauberes Wasser verwenden,
nachdem das Cat-Langzeitkihimittel aus einem
ordnungsgemaf gewarteten Kiihlsystem abgelassen
wurde.

Nach Ablassen des Kuhlmittels und nach dem
erneuten Fullen des Kihlsystems den Motor bei
abgenommenem Kuhlsystem-Einfullstutzendeckel
laufen lassen. Motor laufen lassen, bis die
normale Betriebstemperatur erreicht ist und

der Kiuhlmittelstand sich stabilisiert hat.
Kihlmittel-Gemisch nach Bedarf nachfiillen, um den
korrekten Stand zu erreichen.

des Kuhlsystems wird eine planmaRige
KahImitteldiagnose empfohlen, um sicherzustellen,
dass die Additive in ausreichender Menge vorhanden
sind und keine Ubermaflige Kontamination durch
physische oder chemische Verunreiniger vorliegt.

Wiederaufbereitung von Cat ELC

Cat-Langzeitkihlmittel kann zu herkdmmlichem
KuhImittel wiederaufbereitet werden. Dabei werden
Ethylenglykol und Wasser durch Destillation aus dem
AltkUhImittel ausgeschieden. Das Ethylenglykol und
das Wasser kdnnen wiederverwendet werden. Im
Destillat sind nicht die Additive enthalten, die fur eine
Einstufung als Cat ELC oder Cat DEAC erforderlich
sind. Weitere Auskinfte erhalten Sie bei lhrem
Caterpillar-Handler. Wiederaufbereitete Kiihimittel
mussen die Anforderungen gemall ASTM D6210-06
erfullen.

Umstellen auf Cat-
Langzeitkuhlimittel
Zum Umstellen von einem HD-KUhl-/Frostschutzmittel

auf Cat-LangzeitkUhlmittel folgendermalen
vorgehen:

HINWEIS
Darauf achten, dass bei Inspektionen, Wartungs-,
Pruf-, Einstell- und Reparaturarbeiten keine Flissig-
keiten auslaufen. Zum Auffangen von Flissigkeiten
geeignete Behalter bereithalten, wenn Gehause ge-
offnet oder Flussigkeiten enthaltende Bauteile zerlegt
werden.

Werkzeuge und Artikel, die sich zum Auffangen und
Aufbewahren von Flussigkeiten in Caterpillar-Pro-
dukten eignen, werden aufgefuhrt in Fachliteratur,
NENG2500, “Caterpillar Dealer Service Tool Catalog”
und Fachliteratur, GECJ0003, “Cat Shop Supplies
and Tools”.

Samtliche Flissigkeiten gemal den geltenden Vor-
schriften und Anweisungen entsorgen.

1. KuhImittel in einen geeigneten Behalter ablassen.

2. Kihlmittel gemaR den ortlichen Bestimmungen
entsorgen.

3. Gegebenenfalls leeres Kihlmittelzusatz-
Wartungselement und Elementsockel entfernen.
Kahimittelleitungen verschliefen oder umgehen.
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HINWEIS
Kein leeres Kuhlmittelzusatz-Wartungselement bei ei-
nem System belassen, das mit Cat-Langzeitkiihimittel
befullt ist.

Das Elementgehause kann korrodieren und lecken
und so einen Ausfall des Motors hervorrufen.

Sockel des Kiihimittelzusatzelements entfernen und
Kahimittelleitungen mit Stopfen verschlielen oder
umgehen.

4. System mit sauberem Wasser durchspilen, um
jeglichen Schmutz zu entfernen.

5. Zum Reinigen des Kihlsystems Caterpillar-
Kihlsystemreiniger verwenden. Anweisungen auf
dem Etikett befolgen. Wenden Sie sich fiir die
korrekte Reinigersorte und die entsprechende
Bestellnummer an Ihren Caterpillar-Handler.

6. Reinigungsmittel in einen geeigneten Behalter
ablaufen lassen. Kuhlsystem mit sauberem
Wasser durchspdlen.

Anmerkung: Ablagerungen, die im System
verbleiben, kdnnen durch das Cat-LangzeitkihImittel
geldst und abgetragen werden.

7. Bei Systemen mit starken Ablagerungen kann
es notwendig sein, die Schlduche abzunehmen.
Ablagerungen und Schmutz aus den Schlauchen
und Armaturen entfernen. Schlauche montieren
und Armaturen festziehen. Die vorgeschriebenen
Anziehdrehmomente finden sich in Technische
Daten, SGNR3130, Anziehdrehmomente.
Gegebenenfalls auch Rohrgewinde reinigen
und abdichten. Gewinde mit Teflon-Dichtmittel
5P -3413 abdichten.

8. Kihlsystem mit sauberem Wasser fillen und
Motor laufen lassen, bis eine Temperatur von
49 °C bis 66 °C (120 °F bis 151 °F) erreicht ist.

HINWEIS
Unsachgemalles oder unvollstdndiges Spulen des
Kihlsystems kann Schaden an Kupfer- und anderen
Metallteilen verursachen.

Um Schaden am Kihlsystem zu vermeiden, das
Kihlsystem unbedingt vollstdndig mit reinem Wasser
durchspllen. Das System so lange durchspiilen, bis
das Reinigungsmittel vollstandig beseitigt ist.

9. Inhalt des Kuhlsystems in einen geeigneten
Behalter ablaufen lassen und Kuhlsystem mit
sauberem Wasser durchspulen.

HINWEIS
Der Kuihlsystemreiniger muss grundlich aus dem
Klhlsystem ausgespult werden. Durch Kihlsystem-
reiniger, der im System verbleibt, wird das Kihimittel
verunreinigt. Durch den Kuhlsystemreiniger kann
auflerdem das Kuhlsystem korrodieren.

10. Schritte 8 und 9 wiederholen, bis das System
vollstandig gereinigt ist.

11. Kiihlsystem mit Cat-Langzeitkihimittel befillen.

12. Motor laufen lassen, bis er angewarmt ist.
Motor auf Lecks kontrollieren, wahrend er 1auft.
Schlauchschellen und -verbindungen festziehen,
um alle Lecks zu beseitigen.

13. Anhanger (Fachliteratur, PMEP5027, “Label”)
am Kihlsystem-Einflllstutzen fir den
Motor anbringen, um die Verwendung von
Cat-Langzeitkihlmittel (ELC) anzuzeigen.

Anmerkung: Zum Durchspulen nur sauberes Wasser
verwenden, nachdem das Cat-Langzeitkiihimittel
aus einem ordnungsgemal gewarteten Kihlsystem
abgelassen wurde.

14. Nach dem Umstellen auf Cat-LangzeitkUhImittel
wird eine planmafliige Kihimitteldiagnose
empfohlen, um sicherzustellen, dass die Additive
in ausreichender Menge vorhanden sind und
keine Ubermafige Kontamination durch physische
oder chemische Verunreiniger vorliegt.

Verunreinigung eines mit
Cat-Langzeitkuihimittel gefullten
Kuhlsystems

HINWEIS

Mischen von Cat-Langzeitkihlmittel (ELC) mit an-
deren Produkten vermindert den Wirkungsgrad
des Cat-Langzeitkiihimittels (ELC) und verkurzt die
Nutzungsdauer des Cat-Langzeitkihlmittels (ELC).
Fur Cat-Langzeitkihlmittel nur Cat-Langzeitkihlmit-
tel-Auffrischer verwenden. Wenn diese Empfehlun-
gen nicht befolgt werden, kann es zu einer Verkiirzung
der Nutzungsdauer der Kihlsystemteile kommen.

Kihlsysteme mit Cat-LangzeitklhImittel

(ELC) kénnen mit maximal zehn Prozent
herkdmmlichem HD- Kihl-/Frostschutzmittel
und/oder KihImittelzusatz verunreinigt sein, bevor
die Vorteile des Cat-Langzeitkihlmittels (ELC)
reduziert werden. Wenn die Verunreinigung mehr
als 10 % vom Gesamtinhalt betragt, EINES der
folgenden Verfahren durchflhren:
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* Wird die Verunreinigung des Kuhlsystems
durch einen Schaden am Kihisystem
hervorgerufen, die im Abschnitt “Umstellen auf
Cat-Langzeitkuhlmittel” beschriebenen Verfahren
befolgen. Die im Abschnitt “Umstellen auf
Cat-Langzeitkthlmittel” beschriebenen Verfahren
sind auch zu befolgen, wenn der Motor seit
der Verunreinigung mit mehr als zehn Prozent
herkdmmlichem HD-Kuhl-/Frostschutzmittel
und/oder KihImittelzusatz gelaufen ist. Gewisse
Arten von Kihlsystemverunreinigung kdnnen das
Zerlegen des Kihlsystems und manuelle Reinigen
der Bauteile erfordern.

+ Wenn das Kihlsystem mit mehr als zehn Prozent
herkdmmlichem HD-Kuhl-/Frostschutzmittel
und/oder Kihlmittelzusatz verunreinigt ist, der
Motor aber nicht in Betrieb war, den Inhalt
des Kihlsystems in einen geeigneten Behalter
ablaufen lassen. Kiihimittel gemaf den ortlichen
Bestimmungen entsorgen. System mit klarem
Wasser sorgfaltig durchspilen. System mit
gebrauchsfertigem Cat-Langzeitkihlmittel beflllen.

» System wie bei herkdmmlichem DEAC
(Dieselmotoren-Frostschutz-/Kiihimittel) oder
einem anderen herkdmmlichen Kuhlmittel warten.
Wenn die KihImittelzusatz-Konzentration unter
drei Prozent liegt, Kihimittelzusatz dem System
hinzufigen. Im Kdhimittel ist eine Konzentration
von drei bis sechs Prozent KuhImittelzusatz
zu erhalten. Kuhimittel zu dem fir Cat DEAC
empfohlenen Zeitpunkt bzw. zu dem fiir das
handelsibliche herkémmliche Kuhimittel
empfohlenen Zeitpunkt wechseln.

HINWEIS
KEINE KiihIimittelfabrikate oder -sorten mischen

Mischen von Cat-Langzeitkihlmittel (ELC) mit an-
deren Produkten vermindert den Wirkungsgrad des
Cat-Langzeitkihlmittels (ELC) und verkiirzt die Nut-
zungsdauer des Cat--LangzeitkihImittels (ELC). Nur
Caterpillar-Produkte oder handelsiibliche Produkte
verwenden, die die Anforderungen der Cat EC-1
Spezifikation fur gebrauchsfertige Kihimittel oder
Kihlmittelkonzentrate erfillen und die zusatzlichen
Anforderungen fir EC-1, wie im KihImittelabschnitt
dieser Fachliteratur beschrieben, ebenfalls erfiillen.
Mit Cat ELC Auffrischer nur Cat ELC verwenden.
KEINE Kihlmittelfabrikate oder -sorten mischen. KEI-
NE Kihlmittelzusatzfabrikate oder -sorten mischen.
KEINE Auffrischmittelfabrikate oder -sorten mischen.
KEINE Kuahlmittelzusatze und Auffrischer mischen.

Wenn diese Empfehlungen nicht befolgt werden, kann
es zu einer Verkurzung der Nutzungsdauer der Kuhl-
systemteile kommen.

HINWEIS
Nur zugelassene Kiihimittelzusidtze und Auffri-
scher verwenden.

Herkdmmliche Kihlmittel erfordern die Zugabe von
Kuhlmittelzusatz wahrend ihrer gesamten Nutzungs-
dauer. KEINE Kuhlmittelzusatze verwenden, wenn
dies nicht ausdricklich vom Kuhimittellieferant zu-
gelassen wurde. Der Kihlmittelhersteller ist dafir
verantwortlich, Kompatibiltitdt und akzeptable Lei-
stung sicherzustellen.

Um die erwartete Leistung beizubehalten, bendtigen
Kihimittel der Spezifikation EC-1 nach halber Nut-
zungsdauer ein einmaliges Beifiigen von Auffrischern.
Mit dem Kuhimittel KEINEN Auffrischer verwenden,
es sei denn, der Auffrischer ist vom Hersteller des
Kuhlmittels ausdricklich fir dieses Kihimittel zuge-
lassen. Der KihImittelhersteller ist dafur verantwort-
lich, Kompatibiltitat und akzeptable Leistung sicherzu-
stellen.

Wenn diese Empfehlungen nicht befolgt werden, kann
es zu einer Verkirzung der Nutzungsdauer der Kuhl-
systemteile kommen.

Handelstibliches
Langzeitkuhlimittel

HINWEIS
Caterpillar Gbernimmt keine Garantie fir die Qua-
litdt oder Leistung von FlUssigkeiten, die nicht von
Caterpillar stammen.

Zur Verwendung in den meisten Cat
Dieselmotor-Kuhlsystemen nach dem in

der vorliegenden Fachliteratur aufgeflhrten
Wartungsintervall fir herkdbmmliches Kihimittel,
das die Cat Spezifikation EC-1 erfiillt, muss das
Langzeitkiihimittel folgende Anforderungen erfiillen:

o Cat EC-1 Spezifikation

» Die Leistungsanforderungen der Spezifikation
ASTM D6210.

e Die zusatzlichen Anforderungen fur EC-1
Kahlmittel, die in der vorliegenden Fachliteratur
aufgefihrt sind.
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In Cat Dieselmotoren darf Langzeitkiihimittel,

das die Cat EC-1 Spezifikation und die in der
vorliegenden Fachliteratur aufgefiihrten zusatzlichen
Anforderungen fur EC-1 nicht erfiillt, nicht geman
den in der vorliegenden Fachliteratur aufgefihrten
Wartungsintervallen fur handelsibliche Kihimittel,
die die Cat EC-1 Spezifikation erflllen, gewartet
werden. Bei Verwendung eines handelsublichen
Langzeitkihlmittels die Wartungsanleitung des
Kahimittelherstellers befolgen. Nach halber
Nutzungsdauer des Kuhlmittels einen vom
EC-1KihImittellieferanten empfohlenen Auffrischer
verwenden. Die Caterpillar-Richtlinien fur die
Wasserqualitat und die vorgeschriebenen
KahImittelwechselintervalle einhalten.

KihImittel, die die Anforderungen der Cat EC-1
Spezifikation und die in der vorliegenden Fachliteratur
aufgefuihrten zusatzlichen Anforderungen erfiillen,
haben eine empfohlene Nutzungsdauer von 482 803
Kilometern (300 000 Meilen), 6000 Betriebsstunden
oder 6 Jahren, was immer zuerst eintritt.

Anmerkung: Kuhimittel, die die Cat EC-1
Spezifikation erflllen, erfullen nur die
Mindestanforderungen, die Caterpillar an
Langzeitkhlmittel stellt.

Anmerkung: Kiihimittel, von denen nur behauptet
wird, dass sie die Anforderungen der Cat EC-1
Spezifikation erflllen, erfillen die Anforderungen
der EC-1 Spezifikation unter Umsténden nicht, da
sie nicht auf Erflllung der Cat EC-1 Spezifikation
getestet wurden.

Anmerkung: Die Cat EC-1 Spezifikation beschreibt
die Mindestanforderungen fir Langzeitkihlmittel.

HINWEIS
Weil Caterpillar bestrebt ist, Motorleistung und
Motornutzungsdauer stiandig zu verbessern, wur-
den die folgenden zusitzlichen Anforderungen
fur EC-1 Kiihimittel erstellt, die fiir die meisten
Kiihlsysteme in Caterpillar-Dieselmotoren gelten
und dazu dienen, optimalen Schutz zu bieten:

- Organische Additivtechnologie (Organic Additive
Technology, OAT) basiert auf einer Kombination von
einer Monocarbonsaure und einer Dicarbonsaure.

- Frei von Phosphat, Borat und and Silikat

- Typischer Tolyltriazolgehalt mindestens 900 ppm fiir
frische Kuhimittel

- Typischer Nitritgehalt mindestens 500 ppm fur fri-
sche Kihimittel

- Ein einmaliges Beifligen eines Auffrischers nach hal-
ber Nutzungsdauer, um einen Nitritgehalt von 300 —
600 ppm beizubehalten

HINWEIS
Um als Produkt vermarktet zu werden, dass die Anfor-
derungen fir Cat EC-1 erflllt, missen alle Anforde-
rungen fur die Cat EC-1 Spezifikation erfullt werden,
u.a. in Bezug auf Folgendes:

- Physische und chemische Eigenschaften
- Kompatibilitédtseigenschaften
- Laborprifung

- Prifung am Einsatzort (einschlieRlich der Verwen-
dung der vorgeschriebenen Kihlertypen, Einhaltung
der vorgeschriebenen Priufungsdauer, Verwendung
der vorgeschriebenen Mindestanzahl von Diesel-
motoren und Verwendung der vorgeschriebenen
Caterpillar-Dieselmotoren mit der vorgeschriebenen
Mindestnennleistung.)
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103564272

Frostschutz-/Kuhlmittel fur
Dieselmotoren

SMCS-Code: 1350; 1352; 1395

Caterpillar empfiehlt die Verwendung von Cat DEAC
(Diesel Engine Antifreeze/Coolant) fur Kihlsysteme,
die ein herkdmmliches HD-Kuhl-/Frostschutzmittel
erster Gute erfordern. Beim Cat DEAC handelt es
sich um ein alkalisches einphasiges Frostschutz-
und Kuhimittel auf Ethylenglykolbasis, das
Korrosionshemmer und Schaumverhinderungsmittel
enthalt.

Cat DEAC weist die richtige Menge
Cat-KihImittelzusatz (SCA) auf. Bei der
Erstfillung keinen Cat-KuhImittelzusatz (SCA)
beigeben, wenn Cat DEAC in der empfohlenen
1:1- oder einer hdheren Konzentration mit einem
empfohlenen Wasser verwendet wird.

Es sind Gebinde in verschiedenen Gréf3en
lieferbar. Gebindegrdfien und Bestellnummern

sind in der vorliegenden Fachliteratur,
“Kahimittel-Empfehlungen” aufgefuhrt; fir die
Bestellnummern wenden Sie sich bitte auch an lhren
Caterpillar-Handler.

Wenn Cat DEAC als Konzentrat verwendet wird,
empfiehlt Caterpillar, das Konzentrat mit destilliertem
oder vollentsalztem Wasser zu mischen. Wenn kein
destilliertes oder vollentsalztes Wasser verfligbar
ist, Wasser mit den erforderlichen Eigenschaften
verwenden. Angaben zu den Wassereigenschaften
finden sich in der vorliegenden Broschure,
“Kahlsystem”.

Anmerkung: Das konzentrierte Cat DEAC und das

empfohlene Wasser miissen vor dem Fiillen des
Kuhlsystems grundlich gemischt werden.

103564269

Kuhlmittelzusatz
SMCS-Code: 1350; 1352; 1395

HINWEIS
KEINE Kihimittelzusatzfabrikate oder -sorten mi-
schen. KEINE Kihlmittelzusatze und Auffrischer
mischen.

Wenn diese Empfehlungen nicht befolgt werden, kann
es zu einer Verkurzung der Nutzungsdauer der Kuhl-
systemteile kommen.

HINWEIS
Nur zugelassene Kiihimittelzusatze verwenden.

Herkdémmliche Kihimittel erfordern die Zugabe von
Kihlmittelzusatz wahrend ihrer gesamten Nutzungs-
dauer. KEINE Kuhimittelzusatze verwenden, wenn
dies nicht ausdriicklich vom Kuihimittellieferant zu-
gelassen wurde. Der Kuhimittelhersteller ist dafur
verantwortlich, Kompatibiltitdt und akzeptable Lei-
stung sicherzustellen.

Wenn diese Empfehlungen nicht befolgt werden, kann
es zu einer Verkirzung der Nutzungsdauer der Kuhl-
systemteile kommen.

Kiithimittelzusatz (SCA) — KuhImittelzusatz ist
ein Allgemeinbegriff fir einen Hemmstoffsatz, der
dem Kuhlsystem beigefiigt wird. Kihimittelzusatz
wird aus drei Griinden beigefligt: zur Vorbereitung
eines frischen Kuhlmittels, das noch nicht voll
gebrauchsfertig ist, zum Korrosionsschutz in
Wasser/Kuhlmittelzusatzsystemen und um
herkdmmliche KuhImittel zur Wartung aufzufrischen.
Normalerweise erfordern herkdmmliche Kihimittel
alle 250 bis 300 Betriebsstunden das Beifligen von
KahImittelzusatz.

Durch die Verwendung von Kuhimittelzusatz wird
Folgendes verhindert:

+ Korrosion

 Bildung von mineralischen Ablagerungen

Kavitationserosion an den Zylinderlaufbuchsen

Schaumbildung im Kihimittel

Cat DEAC (Dieselmotoren-Frostschutz-/KihImittel)
weist die richtige Menge Cat-Kuhlmittelzusatz auf.
Wenn bei der Erstfiillung des Kihlsystems Cat
DEAC verwendet wurde, ist das Nachfiillen von
Cat-KihImittelzusatz (SCA) erst erforderlich, wenn
die Konzentration von Cat SCA auf ein unzulassiges
Niveau gefallen ist. Um sicherzustellen, dass das
Kihlsystem die richtige Menge Cat-KihImittelzusatz
(SCA) enthalt, muss die Konzentration des
Cat-KihImittelzusatzes regelmalig gepruft werden.
Siehe das Betriebs- und Wartungshandbuch,
“Wartungsintervalle” (Wartungsabschnitt) fur Ihren
Motor.

Gebinde mit Cat-KihImittelzusatz sind in
verschiedenen GréfRen lieferbar. GebindegroRen
und die Bestellnummern sind in der vorliegenden
Fachliteratur, “Wartung des Kihlsystems bei

der Verwendung von herkémmlichem Kuihl- und
Frostschutzmittel” aufgefinhrt.
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Anmerkung: Eine Konzentration von 6 Prozent
Kihlmittelzusatz darf nicht Gberschritten werden.
Im Kuhlmittel muss eine Konzentration von drei bis
sechs Prozent Kihlmittelzusatz aufrechterhalten
werden.

03564292

Wartung des Kuhlsystems
bei der Verwendung von
herkommlichem Kiihl- und
Frostschutzmittel

SMCS-Code: 1350; 1352; 1395

HINWEIS
Caterpillar tUbernimmt keine Garantie fir die Qua-
litdt oder Leistung von FlUssigkeiten, die nicht von
Caterpillar stammen.

HINWEIS
KEINE Kihimittelzusatzfabrikate oder -sorten mi-
schen. KEINE Kuihlmittelzusatze und Auffrischer
mischen.

Wenn diese Empfehlungen nicht befolgt werden, kann
sich die Nutzungsdauer der Kiihlsystemkomponenten
verkirzen.

HINWEIS

Nur zugelassene Kiihimittelzusatze verwenden.
Herkdmmliche Kuhimittel erfordern die Zugabe von
KUhImittelzusatz wahrend ihrer gesamten Nutzungs-
dauer. KEINE Kdihimittelzusatze verwenden, wenn
dies nicht ausdricklich vom Kuihimittellieferant zu-
gelassen wurde. Der Kuhlmittelhersteller ist dafur
verantwortlich, Kompatibiltitdt und akzeptable Lei-
stung sicherzustellen.

Wenn diese Empfehlungen nicht befolgt werden, kann
sich die Nutzungsdauer der Kiihlsystemkomponenten
verkirzen.

Anmerkung: Cat SCA ist mit Cat DEAC kompatibel.
Wenn kein Cat-Kiihlmittel verwendet wird, wenden
Sie sich fiir Informationen zu kompatiblem
Kihlmittelzusatz an den Kihlmittelhersteller.

Anmerkung: Das Kihlsystem nicht mit Wasser
auffillen, es sei denn, die richtige Glykolkonzentration
im Kuhlsystem muss wiederhergestellt werden.
Wenn das Kiihlsystem aufgefillt werden muss, wird
normalerweise eine Mischung aus 50% Wasser und
50% Glykol empfohlen.

HINWEIS
Den Motor nur in Betrieb nehmen, wenn das Kuhlsy-
stem mit Wasserthermostaten versehen ist. Wasser-
thermostate tragen dazu bei, dass das Kuhimittel sei-
ne richtige Betriebstemperatur beibehalt. Beim Feh-
len von Wasserthermostaten kénnen sich Kuhlsys-
tem-Probleme entwickeln.

Anmerkung: Angaben zum richtigen Zeitpunkt
fur das Ersetzen des Wasserthermostaten

des Kiihlsystems finden sich im Betriebs- und
Wartungshandbuch, “Wartungsintervalle” fur den
jeweiligen Motor.

HINWEIS

KEINE Kuhlmittelfabrikate oder -sorten mischen. KEI-
NE Kuihlmittelzusatzfabrikate oder -sorten und/oder
Auffrischerfabrikate oder -sorten mischen. Fir ver-
schiedene Fabrikate bzw. Sorten kénnen zur Erflllung
der Anforderungen des Kiihlsystems unterschied-
liche Additivpakete eingesetzt werden. Zwischen
den verschiedenen Fabrikaten bzw. Sorten kénnen
Unvertraglichkeiten bestehen.

Wenn diese Empfehlungen nicht befolgt werden, kann
die Nutzungsdauer von Kuhlsystemkomponenten ver-
ringert werden, sofern keine geeigneten Gegenmal}-
nahmen getroffen werden.

Kuhl-/Frostschutzmittel (Glykol-Konzentration)
kontrollieren, um ausreichenden Schutz vor Sieden
und Gefrieren zu gewabhrleisten. Caterpillar empfiehlt,
die Glykol-Konzentration mit einem Refraktometer zu
prifen. Refraktometer fir Kihimittel-/Batterieprifung
245-5829 einsetzen. Das Prifgerat kann sofort in
Grad Celsius bzw. Fahrenheit abgelesen werden und
ist genau. Das Prifgerat ist sowohl fur Ethylen- als
auch fur Propylenglykol geeignet.

Caterpillar-Motorkihlsysteme alle 250 Stunden
oder in den Intervallen der vorbeugenden Wartung,
Stufe 1, auf den Gehalt an Kihlmittelzusatz
(SCA) prifen. Kihlmittelzusatz-Prifsatze sind
bei Inrem Caterpillar-Handler erhaltlich. Alle 250
Betriebsstunden oder bei der vorbeugenden
Wartung der Stufe 1 (PM 1) die Konzentration
des Kuhlmittelzusatzes prifen oder dem
Caterpillar-Handler eine Kuhlmittelprobe liefern.
Weitere Informationen dazu finden sich in

der vorliegenden Fachliteratur, “Planmafige
Kihimitteldiagnose”.

Beigaben von KuhImittelzusatz richten sich

nach den Ergebnissen der Prifung oder der
Kahlmitteldiagnose. Kihlmittelzusatz kann alle 250
Betriebsstunden oder bei der vorbeugenden Wartung
der Stufe 1 notwendig sein.
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Anmerkung: Bei Verwendung von herkdmmlichem
HD-Khl-/Frostschutzmittel aller Art MUSS
regelmaBig Kihimittelzusatz hinzugegeben werden.

Anmerkung: Aufgrund der unterschiedlichen
Motoreinsatze missen die Wartungsmethoden fur
das Kihlsystem regelmaRig neu uberdacht werden,
damit die richtige Kihlsystemmischung beibehalten
wird.

Bestellnummern und Mengen von Kuhimittelzusatz-
Wartungselementen und/oder flissigem
Kuhlmittelzusatz sind den Tabellen 18 und 19 zu
entnehmen.

Tabelle 18
Fliissiger Caterpillar-Kiihimittelzusatz("
Bestell-Nr. Gebindegrofe
6V-3542 0,24 1 (8 oz)
8T-1589 0,47 1 (16 oz)
3P-2044 0,94 1 (32 oz)
217-0616 11 (34 oz)
237-7673 51 (1,3 US-Gall.)
8C-3680 191 (5 US-Gall.)
217-0617 201 (5,3 US-Gall.)
5P-2907 208 | (55 US-Gall.)
217-0618 208 | (55 US-Gall.)

(1) Die Verfugbarkeit der Bestellnummer ist von Region zu Region
unterschiedlich.
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Tabelle 19
Erforderlicher Caterpillar-Kiihimittelzusatz fiir HD-Kiihl-/Frostschutzmittel
alle 250 Anschraubele-
Stunden oder ment - 250 Anzahl
Kiihlsystemin- bei Intervalle der Stunden oder der
halt Erstfiillung( vorbeugenden bei vorbeugen- Elemente
Wartung - Stufe der Wartung
1 Q) (Stufe 1)@

22 - 30 | 0,95 |

(6 - 8 US-Gall.) (32 fl 02) 0,24 1 (8 fl 0z) 111-2370 1
31 - 381 1,18 |

(9 - 10 US-Gall.) (40 fl 0z) 0,36 1 (12 fl 0z) 111-2369 1
39 - 49 | 1,42 |

(11-13 US-Gall.) (48 fl oz) 0,36 1 (12 fl 0z) 111-2369 1
50 - 64 | 1,90 |

(14 217 US-Gall.) (64 fl 0z) 0,47 1 (16 fl 0z) 9N-3368 1
65 - 83 | 2,37 |

(18 - 22 US-Gall.) (80 fl oz) 0,60 I (20 fl 0z) 111-2371 1
84 - 114 | 3,32 | )

(23 - 30 US-Gall.) (112 fl 0z) 0,951 (32 fl 0z) 9N-3718 1
115 - 163 | 475 |

(31 - 43 US-Gall.) (160 fl 02) 1,18 1 (40 fl oz) 111-2371 2
164 - 242 | 7,60 |

(44-64 US-Gall) | (256 floz) | 1»901(64fl02) 9N-3718 2

(1) Bei der Erstflllung des Kiihlsystems ist kein Kiihimittelzusatz erforderlich, wenn Cat
DEAC oder gebrauchsfertige Kiihimittel verwendet werden, die der Spezifikation ASTM

D6210 entsprechen.

(2) Konzentration von 6 % nicht Uberschreiten. Konzentration des Kihimittelzusatzes
mit einem Prifsatz fir Kihimittelzusatze kontrollieren oder Konzentration des
KuhImittelzusatzes im Rahmen einer planmaRigen Kiihimitteldiagnose von Cat priifen.

() Kuhlmittelzusatz-Erhaltungselement und flissigen Kihimittelzusatz nicht gleichzeitig

verwenden.

(4) Anschraubelemente sind eventuell nicht fiir alle Einsatze verfugbar.

Klihlsysteme mit groRerem Inhalit

Beifligen von Kiihimittelzusatz zu
herkommlichem Kuhl-/Frostschutzmittel
bei Erstfiillung

Anmerkung: Bei der Verwendung von nicht von
Caterpillar angebotenen Kuhimitteln, die die von
Cat veroffentlichten Mindestanforderungen erfiillen,
vor der Verwendung von CatKihimittelzusatz
sicherstellen, dass der Cat Kiihimittelzusatz mit dem
Kihl-/Frostschutzmittel kompatibel ist.

Anmerkung: Bei der Erstfiillung des Kihlsystems ist
kein Kihimittelzusatz erforderlich, wenn Cat DEAC
oder gebrauchsfertige Kiihimittel verwendet werden,
die der Spezifikation ASTM D6210 entsprechen,
sofern sie im empfohlenen Verhaltnis von 1:1 oder
héherer Konzentration mit empfohlenem Wasser
verwendet werden.

Anmerkung: Konzentration von 6 % nicht
uberschreiten. Konzentration des Kuhlmittelzusatzes
mit einem Prifsatz fur Kihimittelzusatze kontrollieren
oder Konzentration des Kihlmittelzusatzes im
Rahmen einer planmafRigen Kihlmitteldiagnose von
Cat prifen.

Bei handelsublichem HD-Kihl-/Frostschutzmittel,
das nur der Spezifikation ASTM D4985 entspricht,
MUSS KuhImittelzusatz bei der Erstflllung
beigefligt werden. Lesen Sie das Etikett oder die
Anweisungen des Herstellers des handelsiblichen
HD-Kihl-/Frostschutzmittels.

Menge des Cat-Kuhimittelzusatzes, die bendtigt
wird, wenn die Flussigkeit fur die Erstfillung des
Kihlsystems nur der Spezifikation ASTM D4985
entspricht, mit der Gleichung in Tabelle 20 ermitteln.
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Anmerkung: Wenn einem Kuhl-/Frostschutzmittel,
das nur die Anforderungen gemal ASTM D4985
erfillt, erstmalig Kiihimittelzusatz beigefiigt
sicherstellen, dass der KihImittelzusatz mit

dem Kuhl-/Frostschutzmittel kompatibel ist.
Beispielsweise ist ein HOAT-KuhImittel, das die
Anforderungen gemaf der Spezifikation ASTM
D4985 erflillt, unter Umstanden nicht mit einem
KihImittelzusatz fir herkdmmliche Kihimittel
kompatibel. Der Kiihimittelhersteller ist dafir
verantwortlich, Lieferanten fiir kompatible
Kiihimittelzusatze anzubieten. Der Kiihimittel-
und der Kiihimittelzusatzhersteller sind dafiir
verantwortlich nachzuweisen, dass ihre Produkte
gegen Kavitationskorrosion in Dieselmotoren
schiitzen.

Anmerkung: Wenn einem Kuhl-/Frostschutzmittel,
das nur die Anforderungen gemafl ASTM
D4985 erflillt, erstmalig Kiihimittelzusatz
beigefligt wird, missen der Benutzer und der
Kuhlmittelhersteller sicherstellen, dass der
Kihlmittelzusatz mit dem Kihl-/Frostschutzmittel
kompatibel ist. Eines der Testerfahren zum
Prufen der Kompatibilitdt von Kiahlmittelzusatz mit
dem Frostschutz-/Kihimittelkonzentrat ist ASTM
D5828-97. 6% Kuhlmittelzusatz in einer Lésung,
die aus 60% Frostschutz-/Kihlmittel, 34% Wasser
und 6% Kuhlmittelzusatz besteht, darf nicht mehr
als 0,1 ml unléslicher Substanzen enthalten. 12%
Kahlmittelzusatz in einer Lésung, die aus 60%
Frostschutz-/Kihimittel, 28% Wasser und 12%
Kihlmittelzusatz besteht, darf nicht mehr als 2 ml
unldslicher Substanzen enthalten. Der Hersteller
des Kiuhlmittelzusatzes ist daflir verantwortlich,
sicherzustellen, dass der Kihlmittelzusatz

die in der vorliegenden “Fachliteratur” und in
ASTM D6210-06, Tabelle X1.1, aufgefiihrten
Wassermindestqualitdtsanforderungen erfllt.

AulRerdem missen Kihlmittelhersteller und
Kuhlmittelzusatzhersteller sicherstellen, dass ihre
Produkte das Kuhlsystem nicht beschadigen, wenn
sie vorschriftsmaRig verwendet werden.

Tabelle 20

Tabelle 21

Beispiel fiir Anwendung der Gleichung fiir die
Zugabe von Cat-Kiihimittelzusatz zu herkdmmlichem
Kihl-/Frostschutzmittel bei Erstfiillung

Gesamtinhalt des Multiplikator Erforderliche
Kiihlsystems (V) Faktor Menge Cat-
Kihimittelzusatz
X)
946 | x 0,045 43 1
(250 US-Gall) (11 US-Gall)

Gleichung fiir die Zugabe von Cat-Kiihimittelzusatz zu
herkdmmlichem Kiihl-/Frostschutzmittel bei Erstfiillung

V x 0,045 = X
V stellt das Gesamtfassungsvermdégen des Kiihlsystems dar.

X stellt die erforderliche Menge Cat-KuhImittelzusatz (SCA) dar.

Tabelle 21 enthalt ein Fallbeispiel fir die in Tabelle
20 angeflhrte Gleichung.

Beifiigen von Kihimittelzusatz zu
herkommlichem Kiihl-/Frostschutzmittel
bei der Wartung

Bei Verwendung von herkdmmlichen
HD-Khl-/Frostschutzmitteln MUSS regelmafig
Kihimittelzusatz hinzugeflgt werden.

Kuhl-/Frostschutzmittel regelmaRig auf die
Konzentration des Kiihimittelzusatzes prifen.

Das Wartungsintervall ist im Betriebs- und
Wartungshandbuch, “Wartungsintervalle” fiir den
Motor aufgefiihrt. Kithimittelzusatz-Prufsatze sind bei
Ihrem Caterpillar-Handler erhaltlich. Konzentration
des Kuhlmittelzusatzes prifen oder Kihimittelprobe
bei lnrem Caterpillar-Handler einreichen. Siehe

in der vorliegenden Fachliteratur, “PlanmaRige
Kihimitteldiagnose”.

Beigaben von Kuhlmittelzusatz richten sich

nach den Ergebnissen der Prifung oder der
KihImitteldiagnose. Es hangt von der GrolRe des
Kuhlsystems ab, wie viel Kiihimittelzusatz erforderlich
ist.

Menge des gegebenenfalls bendtigten
Cat-KuhImittelzusatzes mit der Gleichung in
Tabelle 22 ermitteln.

Tabelle 22

Gleichung fiir die Zugabe von Cat-Kiihimittelzusatz zu
herkémmlichem Kiihl-/Frostschutzmittel bei der Wartung

V x 0,014 =X

V stellt das Gesamtfassungsvermoégen des Kihlsystems dar.

X stellt die erforderliche Menge Cat-KuhImittelzusatz (SCA) dar.

Tabelle 23 enthalt ein Fallbeispiel fir die in Tabelle
22 angeflihrte Gleichung.

Anmerkung: Aufgrund der unterschiedlichen
Motoreinsatze mussen die Wartungsmethoden fir
das Kihlsystem regelmaRig neu uberdacht werden,
damit die richtige Kuhlsystemmischung beibehalten
wird.
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Tabelle 23

Beispiel fiir Anwendung der Gleichung fiir die
Zugabe von Cat-Kiihimittelzusatz zu herkdmmlichem
Kihl-/Frostschutzmittel bei der Wartung

Gesamtinhalt des Multiplikator Erforderliche
Kiihlsystems (V) Faktor Menge Cat-
Kiihimittelzusatz
(X)
946 | x 0,014 9|
(250 US-Gall) (4 US-Gall)

Tabelle 19 enthalt die Bestellnummern und die
GebindegréRen des Cat-Kihimittelzusatzes, die bei
Ihrem Caterpillar-Handler erhaltlich sind.

Reinigen des Kuhlsystems
bei Verwendung von
HD-Kiihl-/Frostschutzmittel

Bevor Caterpillars Kihlmittelzusatz wirksam

werden kann, muss das Kuhlsystem frei von

Rost, Kesselstein und anderen Ablagerungen

sein. Vorbeugendes Reinigen hilft, Stillstandzeit

zu vermeiden, die bei extrem verschmutzten

und vernachlassigten Kihlsystemen durch die
erforderlichen teuren Reinigungsarbeiten nach einem
Ausfall verursacht wird.

Caterpillar-Kiihlsystemreiniger:

« LOst oder vermindert Kesselstein, Korrosionsstoffe,
leichte Olverschmutzung und Schlamm.

+ Reinigt das Kihlsystem, wenn das gebrauchte
KlUhimittel abgelassen wurde oder bevor das
Kuhlsystem mit frischem KuhImittel gefillt wird.

+ Reinigt das Kihlsystem, sobald das Kihimittel
verschmutzt ist oder sich Schaum im Kihimittel
bildet.

+ Die “Standardversion” des Caterpillar-
Kuhlsystemreinigers reinigt das Kuhlsystem,
wahrend es in Betrieb ist.

» Verkurzt Stillstandzeit und senkt Reinigungskosten.

+ Vermeidet kostspielige Reparaturen wegen
LochfraBes und anderer Stérungen im Innern,
die durch mangelhafte Wartung des Kuhlsystems
hervorgerufen werden.

« Verwendbar mit Frostschutzmittel auf Glykolbasis.
» Das empfohlene Wartungsintervall ist im Betriebs-

und Wartungshandbuch, “Wartungsintervalle” fur
den Motor aufgefihrt.

Der Standard-Kihlsystemreiniger von Caterpillar ist
auf die Beseitigung von schadlichem Kesselstein und
Korrosion beim Kuhlsystem ausgelegt, ohne dass der
Motor aulder Betrieb gesetzt werden musste. Sowonhl
der “Standard”- als auch der “Schnellspil”-Reiniger
kann bei jedem Caterpillar-Motorkihlsystem
verwendet werden. Die Bestellnummern erfragen Sie
bitte beim Caterpillar-Handler.

Anmerkung: Diese Reiniger durfen nicht in
vernachlassigten Systemen oder solchen mit starken
Kesselsteinablagerungen verwendet werden. Fir
diese Systeme wird ein starkeres handelsibliches
Lésungsmittel bendtigt, das bei drtlichen Handlern
erhaltlich ist.

Anweisungen zum richtigen Gebrauch befolgen.

Wiederaufbereitung von Cat DEAC

Cat DEAC kann wiederaufbereitet werden.

Dabei werden Ethylenglykol und Wasser durch
Destillation aus dem Altkihimittel ausgeschieden.
Das Ethylenglykol und das Wasser kdnnen
wiederverwendet werden. Im Destillat sind nicht

die Additive enthalten, die fiir eine Einstufung als
Cat ELC oder Cat DEAC erforderlich sind. Weitere
Auskunfte erhalten Sie bei Ihrem Caterpillar-Handler.

Wenn wiederaufbereitete Kihimittel verwendet
werden, nur aus Langzeit-, HD- oder
Kraftfahrzeug-Kihimittel zuriickgewonnene
Kuhimittel verwenden, die urspriinglich aus
einfachem Ethylen- oder Propylenglykol hergestellt
waren.

Wiederaufbereitete Kiihimittel miissen die
Anforderungen gemalt ASTM D6210-06 erfillen.

103564295

Handelsubliches
HD-Kuhl-/Frostschutzmittel
und Kuhimittelzusatz (SCA)

SMCS-Code: 1350; 1352; 1395

HINWEIS
Caterpillar tGbernimmt keine Garantie fir die Qua-
litdt oder Leistung von Flissigkeiten, die nicht von
Caterpillar stammen.
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HINWEIS
KEINE KihImittelzusatzfabrikate oder -sorten mi-
schen. KEINE Kuihlmittelzusatze und Auffrischer
mischen.

Wenn diese Empfehlungen nicht befolgt werden, kann
sich die Nutzungsdauer der Kiihlsystemkomponenten
verkirzen.

HINWEIS

Nur zugelassene Kiihimittelzusitze verwenden.
Herkdmmliche Kuahimittel erfordern die Zugabe von
KUhImittelzusatz wahrend ihrer gesamten Nutzungs-
dauer. KEINE KuihImittelzusatze verwenden, wenn
dies nicht ausdricklich vom Kuihimittellieferant zu-
gelassen wurde. Der Kuhlmittelhersteller ist dafir
verantwortlich, Kompatibiltitdt und akzeptable Lei-
stung sicherzustellen.

Wenn diese Empfehlungen nicht befolgt werden, kann
sich die Nutzungsdauer der Kiihlsystemkomponenten
verkurzen.

Wenn nicht Cat DEAC (Kuhl-/Frostschutzmittel fur
Dieselmotoren) verwendet wird, ein silikatarmes
Kuhl-/Frostschutzmittel fir Schwereinsatze
auswahlen, das den Spezifikationen nach ASTM
D6210-06 oder ASTM D4985-05 entspricht.

Anmerkung: Wird NICHT Cat DEAC (oder

ein KihImittel, das die Cat-Spezifikation EC-1
erfillt) verwendet, muss das Kihlsystem jahrlich
entleert werden. Bei dieser Gelegenheit muss das
Kihlsystem auch durchgesplilt werden.

Anmerkung: Wenn einem Kuhl-/Frostschutzmittel,
das nur die Anforderungen gemal ASTM
D4985 erflillt, erstmalig Kiihimittelzusatz
beigefligt wird, missen der Benutzer und der
KihImittelhersteller sicherstellen, dass der
KihImittelzusatz mit dem Kihl-/Frostschutzmittel
kompatibel ist. Eines der Testerfahren zum
Prifen der Kompatibilitat von Kihimittelzusatz mit
dem Frostschutz-/KihImittelkonzentrat ist ASTM
D5828-97. 6% Kuhlmittelzusatz in einer Lésung,
die aus 60% Frostschutz-/Kihimittel, 34% Wasser
und 6% Kuihimittelzusatz besteht, darf nicht mehr
als 0,1 ml unléslicher Substanzen enthalten. 12%
KihImittelzusatz in einer Lésung, die aus 60%
Frostschutz-/KihImittel, 28% Wasser und 12%
Kihimittelzusatz besteht, darf nicht mehr als 2 mi
unléslicher Substanzen enthalten. Der Hersteller
des Kuhlmittelzusatzes ist dafir verantwortlich,
sicherzustellen, dass der Kihimittelzusatz

die in der vorliegenden Fachliteratur und in
ASTM D6210-06, Tabelle X1.1, aufgefihrten
“Wassermindestqualitdtsanforderungen” erfilllt.

AuRerdem missen Kiuhlmittelhersteller und
Kuhlmittelzusatzhersteller sicherstellen, dass ihre
Produkte das Kuhlsystem nicht beschadigen, wenn
sie vorschriftsmaRig verwendet werden.

Anmerkung: Keine Kihlmittelfabrikate oder
-sorten mit anderen Kuhimittelzusatz- oder
Auffrischerfabrikaten oder -sorten mischen.
Cat-KihImittelzusatz ist mit Cat DEAC kompatibel.
Falls kein Cat EC-1 KuhImittel verwendet wird,
wenden Sie sich fiir Information zu kompatiblen
Auffrischern bitte an den Kihimittelhersteller

Wenn ein HD-Kuhl-/Frostschutzmittel verwendet
wird, und die Kompatibilitat mit Cat-Kihimittelzusatz
bestatigt wurde, dem Kihlsystem 3 - 6 Volumen-%
Cat-KuhImittelzusatz (SCA) beigeben. Die
Konzentration des Kuhimittelzusatzes im Kihlsystem
muss zwischen drei und sechs Prozent gehalten
werden. Weitere Informationen finden sich

in der vorliegenden Fachliteratur, “Wartung

des Kuhlsystems bei der Verwendung von
herkémmlichem Kuihl- und Frostschutzmittel”.

Wenn kein Cat-Kuhimittelzusatz verwendet wird,

ist ein handelsublicher Kuhlmittelzusatz zu wéhlen.
Der handelsubliche Kuhlmittelzusatz muss in

der gebrauchsfertigen Kuhimittelmischung einen
Nitritanteil von mindestens 1400 mg/l oder 1400 ppm
(82 Grain/US-Gall.) herbeifuihren.

Die Nitritkonzentration im Kiihlsystem muss zwischen
1200 ppm (70 Grain/US-Gall.) und 2400 ppm
(140 Grain/US-Gall.) gehalten werden.

Bei einem Kuhl-/-Frostschutzmittel fur
Schwereinsatze, das nur der Spezifikation

ASTM D4985 entspricht, MUSS bei der Erstfiillung
KuhImittelzusatz beigegeben werden. Diesen
Kihlmitteln MUSS zur Wartung Kuhimittelzusatz
zugesetzt werden.

Bei Kiihl-/-Frostschutzmitteln, die der Spezifikation
ASTM D6210 entsprechen, ist bei der Erstfiillung
kein KuhImittelzusatz erforderlich, sofern sie im
empfohlenen Verhéltnis von 1:1 oder besser

mit empfohlenem Wasser verwendet werden.
Kihlmittelzusatz MUSS zur Wartung zugesetzt
werden.

Wenn konzentriertes Kihl-/Frostschutzmittel
beigemischt wird, empfiehlt Caterpillar, das
Konzentrat mit destilliertem oder vollentsalztem
Wasser zu mischen. Wenn kein destilliertes

oder vollentsalztes Wasser verfiigbar ist, kann
Wasser verwendet werden, das die erforderlichen
Eigenschaften aufweist. Angaben zu den
Wassereigenschaften finden sich in der vorliegenden
Fachliteratur, “Kihlsystem”.
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Wasser/Kuhlmittelzusatz
(SCA)

SMCS-Code: 1350; 1352; 1395

Anmerkung: Bei Kihlsystemen fur
Caterpillar-Dieselmotoren ist ein Anteil von
mindestens 30 Prozent Glykol erforderlich. Ein
Anteil von 50% Glykol wird empfohlen. Nur
Kahimittel auf Glykolbasis verwenden, die in

der vorliegenden Fachliteratur als bevorzugt
oder zulassig definiert sind und die zuséatzlichen
Anforderungen in der vorliegenden Fachliteratur
(z.B. in Bezug auf chemische Zusammensetzung,
Verwendung von Kuihimittelzusatz, Auffrischer, usw.)
erfillen. Mégliche Ausnahmen sind im Betriebs-
und Wartungshandbuch fir den jeweiligen Motor
aufgefihrt.

HINWEIS
Wasser allein und/oder eine Mischung aus Was-
ser und Kuhlmittelzusatz ist nicht als Kuhimittel
fur Schiffsmotoren C7-C32 mit Warmetauscher
zugelassen. Schiffsmotoren C7-C32 mit Warme-
tauscher-Kuhlung erfordern mindestens 30 Prozent
Glykol, um Kavitation der Kiihlsystemkomponenten
zu verhindern. Ein Anteil von 50% Glykol wird emp-
fohlen. Nur Kihimittel auf Glykolbasis verwenden,
die in der vorliegenden Fachliteratur als bevorzugt
oder zulassig definiert sind und die zusatzlichen An-
forderungen in der vorliegenden Fachliteratur (z.B. in
Bezug auf chemische Zusammensetzung, Verwen-
dung von Kiihimittelzusatz, Auffrischer, usw.) erfillen.

HINWEIS

Bei allen Caterpillar-Dieselmotoren mit luftgekihltem
Ladeluftkihler (ATAAC) ist ein Anteil von mindestens
30 Prozent Glykol erforderlich, um Kavitation der Was-
serpumpe zu verhindern. Ein Anteil von 50% Glykol
wird dringend empfohlen. Nur Kihimittel auf Glykol-
basis verwenden, die in der vorliegenden Fachliteratur
als bevorzugt oder zuldssig definiert sind und die zu-
satzlichen Anforderungen in der vorliegenden Fachli-
teratur (z.B. in Bezug auf chemische Zusammenset-
zung, Verwendung von Kihimittelzusatz, Auffrischer,
usw.) erfillen.

HINWEIS
Niemals nur Wasser ohne Kihlmittelzusatz verwen-
den. Wasser allein wirkt bei Motorbetriebstemperatu-
ren korrosiv. AuRerdem bietet Wasser allein keinen
ausreichenden Schutz vor Sieden oder Gefrieren.

Fir Motorkihlsysteme, die nur Wasser enthalten,
empfiehlt Caterpillar die Verwendung von
Cat-KuhImittelzusatz (SCA). Cat-Kuhimittelzusatz
verhindert Folgendes:

» Korrosion

e Bildung von mineralischen Ablagerungen

» Kavitationserosion an den Zylinderlaufbuchsen
e Schaumbildung im Kahlmittel

Wenn kein Cat-Kihlmittelzusatz verwendet wird,

ist ein handelstblicher Kihimittelzusatz zu wahlen.
Der handelstibliche Kihlmittelzusatz muss in

der gebrauchsfertigen Kuhlmittelmischung einen
Nitritanteil von mindestens 2400 mg/l oder 2400 ppm
(140 Grain/US-Gall.) bieten.

Bei Kiihlsystemen dieser Art ist die Wasserqualitat
ein sehr wichtiger Faktor. Flr die Verwendung in
Kihlsystemen wird destilliertes oder vollentsalztes
Wasser empfohlen. Wenn kein destilliertes oder
vollentsalztes Wasser zur Verfligung steht, Wasser
verwenden, das die in der Tabelle fir empfohlene
Wassereigenschaften in der vorliegenden
Fachliteratur, “Kihlsystem, Allgemeines”
aufgeflhrten Mindestanforderungen erfillt oder
Ubertrifft.

Ein Kuhlsystem mit einer Mischung aus reinem
Wasser und Kuhlmittelzusatz erfordert mehr
Kihlmittelzusatz als ein Kihlsystem, in dem eine
Mischung aus Glykol und Wasser verwendet wird.
Die Konzentration des KuhImittelzusatzes muss bei
einem Kuhlsystem mit Kihlmittelzusatz und Wasser
6 - 8 % des Kihlsysteminhalts betragen.

Anmerkung: Eine maximale Konzentration

von 8 % nicht Uberschreiten. Konzentration

des Cat-KiuhImittelzusatzes mit einem
KuhImittelnitrit-Prifsatz 298-5311 fur
KihImittelzusatz prifen oder eine planmaRige
Kihimitteldiagnose durchfuhren. Der Prufsatz
umfasst: Prufgerat, 30 Nitrit-Testampullen, Anleitung
und Koffer. 294-7420 enthalt Nachfillampullen fir
den KuhImittelnitrit-Prifsatz 298-5311.

Anmerkung: Der KihImittelnitrit-Prifsatz 298 -531 1
ist NICHT dazu geeicht, den Nitritgehalt von
herkdmmlichen Kuhimitteln oder LangzeitkihImitteln
zu prufen.

Bestellnummern und GebindegréRen des
KihImittelzusatzes sind in der Tabelle 24 aufgefiihrt.
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Tabelle 24 Zugabe von Cat-KiuhImittelzusatz
Fliissiger Caterpillar-KiihImittelzusatz(!) ZU Wassel" bei der Wartung
Bestell-Nr. GebindegroRe . L .

Das empfohlene Wartungsintervall ist im Betriebs-
6V-3542 0.24 1 (8 0z) und Wartungshandbuch, “Wartungsintervalle” fir den
8T-1589 0,47 1 (16 0z) Motor aufgefihrt.
3P-2044 0,94 1(32 02) Eine Kihimittelprobe an lhren Caterpillar-Handler
217-0616 11 (34 oz) schicken. Siehe in der vorliegenden Fachliteratur,
2377673 51 (13 US-Gall) Planmafige Kuhimitteldiagnose”.
8C-3680 19 | (5 US-Gall.) Beigaben von Cat-Kihlmittelzusatz richten sich nach

] i den Ergebnissen der Kiihimitteldiagnose. Durch die
2170617 201(53 US-Gall) GroRe des Kiihlsystems wird bestimmt, wie viel
5P-2907 208 | (55 US-Gall.) Cat-KiuhImittelzusatz erforderlich ist.

217-0618 208 | (55 US-Gall.)

(1) Die Verfligbarkeit der Bestellnummer ist von Region zu Region
unterschiedlich.

Cat-KuhImittelzusatz auf die gleiche Weise warten wie
ein Kihlsystem, das mit HD-Kihl-/Frostschutzmittel
gefllt ist. Wartung der Menge des beigefugten
Cat-KihImittelzusatzes anpassen.

Zugabe von Cat- Kuhimittelzusatz
zu Wasser bei Erstfiillung

Menge des fir die Erstfillung bendtigten
Cat-KihImittelzusatzes mit der Gleichung in Tabelle

25 ermitteln. Diese Gleichung gilt fur Mischungen
allein aus Cat-Kuhlmittelzusatz und Wasser.

Tabelle 25

Menge des bei der Wartung gegebenenfalls
bendtigten Cat-Kihlmittelzusatzes mit der Gleichung
in Tabelle 25 ermitteln:

Tabelle 27

Gleichung fiir die Zugabe von Cat-Kiihimittelzusatz
(SCA) zu Wasser bei der Wartung

V x 0,023 = X
V stellt das Gesamtfassungsvermoégen des Kihlsystems dar.

X stellt die erforderliche Menge Cat-KuhImittelzusatz (SCA) dar.

Gleichung fiir die Zugabe von Cat-Kiihimittelzusatz
zu Wasser bei der Erstfiillung

V x 0,07 = X
V stellt das Gesamtfassungsvermdgen des Kihlsystems dar.

X stellt die erforderliche Menge Cat-Kuhimittelzusatz (SCA) dar.

Tabelle 26 enthalt ein Fallbeispiel fur die in Tabelle
25 angeflhrte Gleichung.

Tabelle 26

Beispiel fiir die Anwendung der Gleichung fiir die Zugabe
von Cat-Kiihimittelzusatz zu Wasser bei der Erstfiillung

Gesamtinhalt des Multiplikator Erforderliche
Kiihlsystems (V) Faktor Menge Cat-
Kiihimittelzusatz
(X)
946 | x 0,07 66 |
(250 US-Gall) (18 US-Gall)

Tabelle 28 enthalt ein Fallbeispiel fir die in Tabelle
25 angefihrte Gleichung.

Tabelle 28

Beispiel fiir die Anwendung der Gleichung fiir die Zugabe
von Cat-KiihImittelzusatz (SCA) zu Wasser bei der Wartung

Gesamtinhalt des Multiplikator Erforderliche
Kiuhlsystems (V) Faktor Menge Cat-
Kihimittelzusatz
(X)
946 | x 0,023 22 |
(250 US-Gall) (6 US-Gall)

Anmerkung: Aufgrund der unterschiedlichen
Motoreinsatze missen die Wartungsmethoden fir
das Kihlsystem regelmaflig neu Gberdacht werden,
damit die richtige Kuhlsystemmischung beibehalten
wird.

Tabelle 24 enthélt die Bestellnummern und die
GebindegréRen der Cat-Kuhimittelzusatze, die bei
Ihrem Caterpillar-Handler erhaltlich sind.
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103564271 Empfohlene Intervalle fir
PlanmaRige planmaBige Kuihimitteldiagnose
Kuhimitteldiagnose Tabelle 29
SMCS-Code: 1350; 1395; 7542 Empfohlenes Intervall
KiihImittel Stufe 1 Stufe 2
Das KuhImittel muss geprift werden, um lle 250 Betriebs- .
sicherzustellen, dass der Motor innen vor Cat DEAC T stunden@ jahrlich®@))
Kavitation und Korrosion geschutzt ist. Mit der . -
Kiihimitteldiagnose wird auRerdem gepriift, wie das Cat ELC optional® jahrlich®

KihImittel des Motors vor Sieden und Gefrieren
geschiitzt ist. Die planméaRige Kihlmitteldiagnose
kann bei lhrem Caterpillar-Handler durchgefihrt
werden. Mit einer Prifung im Rahmen der
planmaRigen Kuhimitteldiagnose von Caterpillar
kann der Zustand des KihImittels und des
Klhlsystems am besten Uberwacht werden. Die
planmaRige Kuhimitteldiagnose ist ein Programm
auf der Grundlage von regelmafig enthommenen
Proben.

. HINWEIS
Olproben und Kuhlmittelproben nicht mit derselben
Probenentnahme-Vakuumpumpe entnehmen.

In der Pumpe kdnnen geringe Mengen der jeweiligen
Probe zuriickbleiben und zu einer falschen positiven
Diagnose fiir die entnommene Probe flihren.

Fir die Entnahme von Olproben und Kiihimittelproben
jeweils eine eigene Pumpe benutzen.

Ansonsten kann es zu falschen Diagnosen kommen,
die zu Besorgnissen beim Kunden und Handler fihren
kénnen.

Neue Systeme, wieder aufgefiilite
Systeme und umgestellte Systeme

Zu folgenden Wartungszeitpunkten eine planmaRige
Kuhlmitteldiagnose (Stufe 2) durchfiihren:

* jahrlich
+ nach den ersten 500 Betriebsstunden

Analyse zum zuerst eintretenden Zeitpunkt fur
neue, wieder aufgefllite und umgestellte Systeme
durchfiihren, bei denen Cat-Langzeitkihimittel
(ELC) oder Cat DEAC (Dieselmotoren-Frostschutz-
/Kihlmittel) verwendet wird. Bei dieser Kontrolle
nach 500 Stunden wird auch auf Rickstande von
Reinigungsmitteln kontrolliert, die das System
moglicherweise verunreinigt haben.

(1) Dieses Intervall wird auch fiir die Probenentnahme bei
allen handelsiblichen KihIimitteln empfohlen, die der
Cat-MotorkuhImittelspezifikation 1 (EC-1) entsprechen.

(2) Dieses Intervall wird auch fiir die Probenentnahme bei allen
herkémmlichen HD-Kihl-/Frostschutzmitteln empfohlen.

() Kuhlmitteldiagnose der Stufe 2 friiher durchfiihren, wenn ein
Problem vermutet oder festgestellt wird.

Anmerkung: Kihlmittelzusatz (SCA) bei
herkdmmlichem Kiihimittel bei jedem Olwechsel oder
alle 250 Betriebsstunden uberprifen. Prifung beim
zuerst eintretenden Zeitpunkt durchfiihren.

PlanmaRige Kuhimitteldiagnose
(Stufe 1)

Bei der Diagnose der Stufe 1 werden die
Eigenschaften des Kihlmittels tberpruft.

Folgende Eigenschaften des Kihimittels werden
gepruft:

» Glykol-Konzentration als Gefrier- und Siedeschutz
» Fahigkeit, vor Erosion und Korrosion zu schitzen
e pH-Wert

« Leitfahigkeit

» optischer Eindruck

e Geruch

Die Ergebnisse werden in einem Bericht

zusammengefasst, der auch die entsprechenden
Empfehlungen enthalt.

PlanmaRige Kiuhimitteldiagnose
(Stufe 2)

Bei der Diagnose der Stufe 2 wird eine
umfassende chemische Bewertung des Kihimittels
vorgenommen. Im Rahmen dieser Diagnose wird
aulerdem der Gesamtzustand des Kiihlsystems
kontrolliert.

Die planméaRige Kihlmitteldiagnose der Stufe 2
umfasst Folgendes:
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« Komplette Kiihimitteldiagnose der Stufe 1
o Feststellung von Metallkorrosion und Schadstoffen

» Feststellung der Ansammlung von
Verunreinigungen, die Korrosion verursachen

+ Feststellung der Ansammlung von
Verunreinigungen, die Kesselstein hervorrufen

» Bestimmung der Moglichkeit von Elektrolyse im
Kuhlsystem des Motors

Die Ergebnisse werden in einem Bericht
zusammengefasst, der auch die entsprechenden
Empfehlungen enthalt.

Wenden Sie sich um weitere Auskunft Uber
die planmafRige Kihimitteldiagnose an lhren
Caterpillar-Handler.
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03564288

Haufig gestellte Fragen
(Extrem schwefelarmer
Dieselkraftstoff (ULSD))

SMCS-Code: 1000; 7000

HINWEIS
Wir sind bestrebt, genaue und aktuelle Informationen
bereitzustellen. Mit der Benutzung des vorliegenden
Dokuments erkennen Sie an, dass Caterpillar fir Irr-
timer nicht haftet.

HINWEIS

Fir die Anforderungen an Flussigkeiten flir Stral3en-
fahrzeug-Dieselmotoren siehe das Betriebs- und War-
tungshandbuch fiir den jeweiligen Motor und die aktu-
elle Ausgabe der Fachliteratur, SGBU6385, Empfeh-
lungen ftir Motorfliissigkeiten fiir Skw-Dieselmotoren
von Caterpillar. Wenden Sie sich bitte auch an Ihren
Caterpillar-Handler.

Anmerkung: Fur weitere Informationen zu extrem
schwefelarmem Dieselkraftstoff (ULSD) siehe die
vorliegende Fachliteratur, “Kraftstoffspezifikationen”.

1. Was ist extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff und
wie unterscheidet er sich von schwefelarmem
Dieselkraftstoff?

Die US-Umweltschutzbehérde (EPA) definiert
extrem schwefelarmen Dieselkraftstoff (ULSD

- S15) als einen Dieselkraftstoff in den USA

mit einem Schwefelgehalt von nicht mehr

als 15 ppm oder 0,0015 Gewichtsprozent.
Schwefelarmer Dieselkraftstoff (LSD - S500)
wird in den USA als Dieselkraftstoff mit einem
Schwefelgehalt von nicht mehr als 500 ppm
oder 0,05 Gewichtsprozent definiert. Der in
Nordamerika weit verbreitete schwefelarme
Dieselkraftstoff enthalt normalerweise héchstens
350 ppm Schwefel. Schwefelarmer Dieselkraftstoff
(LSD) und extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff
(ULSD) mussen die in der aktuellen Ausgabe von
ASTM D975 aufgefiihrten Anforderungen erfillen.

Anmerkung: In Europa enthalt extrem
schwefelarmer Dieselkraftstoff maximal 0,0010
% (10 ppm) Schwefel, und wird Ublicherweise
als “schwefelfrei” bezeichnet. Der in Europa am
weitesten verbreitete Dieselkraftstoff hat einen
Schwefelgehalt von héchstens 0,005 Prozent
(50 ppm). Diese Schwefelgrenzwerte sind in der
Europaischen Norm EN 590:2004festgelegt.

2. Warum wird der Schwefelgehalt von
Dieselkraftstoff in den USA auf 15 ppm
reduziert?

Extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff

(ULSD) muss nach den Vorschriften der
Umweltschutzbehdrde EPA fiir Strallenfahrzeuge
sicherstellen, dass diese Fahrzeuge die
Emissionsnormen zur Verbesserung der
Luftqualitat erfillen. In Kalifornien sind noch
weitere Eigenschaften fur Dieselkraftstoff in
StralRenfahrzeugen vorgeschrieben, um zur
Verringerung von Smog beizutragen.

Fur die Anforderungen an Flussigkeiten fir
StralRenfahrzeug-Dieselmotoren siehe die
aktuelle Ausgabe der Fachliteratur, SGBU6385,
“Empfehlungen fiir Motorflissigkeiten fir
Skw-Dieselmotoren von Caterpillar”.

3. Ist die Verwendung von extrem schwefelarmem
Dieselkraftstoff (ULSD) bei Nicht-
StralRenfahrzeugmotoren erlaubt?

Ja. Fir Informationen zur Verwendung von extrem
schwefelarmem Dieselkraftstoff (ULSD) siehe

die Abschnitte “Haufig gestellte Fragen” und
“Kraftstoffspezifikationen” in der vorliegenden
Fachliteratur.

4. Muss ich mir Sorgen wegen der Schmierfahigkeit
von extrem schwefelarmem Dieselkraftstoff
machen?

Die Schmierfahigkeit von Dieselkraftstoff ist
erforderlich, um Verschleil3 an Kraftstoffpoumpen
und Einspritzelementen zu minimieren.

Extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff braucht
Zusatzmittel fur gute Schmierfahigkeit und
Korrosionsschutz, um Motorverschleil} zu
verhindern. In den USA werden dem extrem
schwefelarmen Dieselkraftstoff (ULSD) vor

dem Verkauf an den Endverbraucher je

nach Bedarf Additive zur Verbesserung der
Schmierfahigkeit und als Korrosionshemmer
hinzugefligt. Mit diesen Additiven diirfte der
extrem schwefelarme Dieselkraftstoff eine ebenso
gute Leistung erbringen wie der schwefelarme
Kraftstoff. Samtliche Caterpillar-Motoren mit
elektronischer Steuerung ab Baujahr 2000 sind
fiir den Betrieb mit extrem schwefelarmem
Dieselkraftstoff geeignet.
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Anmerkung: Der Kraftstofflieferant sollte bestatigen,
dass der extrem schwefelarme Dieselkraftstoff
(ULSD) Kraftstoff den aktuellen Bestimmungen zur
Schmierfahigkeit gemall ASTM D975 und/oder EN
590 entspricht.

In Nordamerika erfillt Dieselkraftstoff, der als
ASTM D975 Grade No. 2-D S15 oder ASTM
D975 Grade No. 1-D S15 gekennzeichnet ist und
der "Thermal Stability Guideline" (Richtlinie fir
Warmebestéandigkeit) X3.10.2.2 nach ASTM D975
entspricht, im Allgemeinen die Anforderungen
der “Caterpillar-Spezifikation fur Destillat-
Dieselkraftstoff flr Off-Highway-Dieselmotoren”
fir extrem schwefelarmen Dieselkraftstoff (ULSD).

Dieselkraftstoffe, die nach EN 590:2004
“schwefelfrei” sind (einen Schwefelgehalt

von hoéchstens 10 ppm aufweisen), und
Dieselkraftstoffe die nach ASTM D975-08a
héchstens 15 ppm aufweisen, (“S15”) erfiillen im
Allgemeinen die Caterpillar-Anforderungen fir
extrem schwefelarmen Dieselkraftstoff (ULSD).

Anmerkung: Die aktuelle Ausgabe von EN 590

und ASTM D975 lasst bis zu 5 Prozent Biodiesel
(B5) zu. Fur Informationen zur Verwendung von

Biodiesel siehe in der vorliegenden Fachliteratur
“Kraftstoffspezifikationen” und “Biodiesel”.

5. Wird der extrem schwefelarme Dieselkraftstoff
durch eine besondere Farbe oder Einfarbung
gekennzeichnet sein?

Wegen des zur Herstellung von extrem
schwefelarmem Dieselkraftstoff notwendigen
Verfahrens kann die Farbe stark variieren - vom
herkdmmlichen farblosen bis bernsteinfarbenen
Ton bis zu allem Moglichen von einem hellen
Grin, Gelb, Orange bis Rosa. Bei bestimmten
Lichtverhaltnissen kann die Farbe leicht
fluoreszierend erscheinen.

In den USAmuss der fir die Off-Highway-
Verwendung bestimmte Dieselkraftstoff nach
gesetzlichen Vorschriften rot eingefarbt sein. Die
Verwendung dieses rot eingefarbten Kraftstoffs bei
Strallenfahrzeugen ist verboten. Es gibt derzeit
keine Vorschriften, nach denen Dieselkraftstoff fur
StralRenfahrzeuge eingefarbt sein muss.

Es besteht kein Zusammenhang zwischen der
natlrlichen Farbe von Dieselkraftstoff und solchen
erwlinschten Eigenschaften des Kraftstoffs

wie Warmeinhalt, Viskositat, Tribungspunkt,
Cetanzahl und Destillationsverlauf. Die Farbe von
Dieselkraftstoff andert sich je nach Rohdlquelle,
Raffinerieverfahren und Verwendung von
Farbstoffen. Wenn aber der Kraftstoff wahrend
der Lagerung deutlich nachdunkelt, kann dies
auf Oxidation und/oder Verunreinigung mit
Schmutz, Wasser, Algen, Bakterien oder anderem
hinweisen, was Betriebsstdrungen hervorrufen
kann.

6. Beeinflusst extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff
die Dichtungen des Kraftstoffsystems?

Caterpillar hat die Technologie

des Motorkraftstoffsystems und die
Systemvertraglichkeit mit extrem schwefelarmem
Dieselkraftstoff fur StralRenfahrzeug- und
Off-Highway-Motoren Uberpruft. Elektronisch
gesteuerte Motoren, die nach Baujahr 2000
hergestellt und vorschriftsmaflig gewartet wurden,
eignen sich fur Kraftstoff mit einem Schwefelgehalt
von weniger als 50 ppm entsprechend ASTM
D975 Grade No. 2-D S15 oder ASTM D975
Grade No. 1-D S15 oder EN 590 “schwefelfrei”
(Schwefelgehalt von 10 ppm oder weniger). For
weitere Informationen siehe in der vorliegenden
Fachliteratur, “Kraftstoffspezifikationen”.

Bei alteren Motoren, einschlief3lich solcher mit
mechanischen Kraftstoffsystemen, muss auf
Dichtheit nach aulRen geachtet werden. Es wird
angenommen, dass nur wenige Dichtungen

des Kraftstoffsystems betroffen sein kénnten.
Entstehende Leckstellen werden sich wohl
normalerweise durch geringfiigiges Aussickern,
Nassen oder Tropfeln zeigen. Wenn ein Leck
auftritt, kann es eventuell durch Festziehen der
Verbindung und/oder des Anschlusses mit dem
vorgeschriebenen Anziehdrehmoment behoben
werden. Wird ein Leck festgestellt, setzen Sie sich
bitte mit lhrem Caterpillar-Handler oder einem
autorisierten Servicebetrieb in Verbindung, um
eine Reparatur zu planen. Als bester Schutz
gegen Leckstellen beim Kraftstoffsystem wird

die Verwendung von Viton-Dichtmaterialien und
-Schlauchen, die fir Dieselkraftstoff geeignet sind,
dringend empfohlen.

Anmerkung: Kraftstoffadditive kénnen
Dichtungsleckstellen, Aussickern, Nassen

oder Tropfeln aufgrund der Umstellung auf extrem
schwefelarmen Dieselkraftstoff nicht beenden und
nicht verhindern.

7. Kann ich die derzeitigen Caterpillar-Kraftstofffilter
verwenden?
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Ja - der extrem schwefelarme Dieselkraftstoff
lasst sich ohne Einschrankung mit der
derzeitigen Kraftstofffiltertechnik vereinbaren.
Extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff tendiert
dazu, den Kraftstofftank und andere Teile

des Kraftstoffsystems wirksam zu reinigen,

was zu Beginn der Ubergangszeit zum
Verstopfen der Kraftstofffilter fiihren kann. In der
Ubergangsphase vom schwefelarmen zum extrem
schwefelarmen Dieselkraftstoff kdnnen haufigere
Kraftstofffilterwechsel erforderlich sein.

Extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff hat
Ublicherweise einen geringfiigig hdheren
Paraffingehalt als schwefelarmer Dieselkraftstoff.
Lassen Sie sich von lhrem Kraftstofflieferanten
bestatigen, dass die Mischung des Kraftstoffs
seine FlieRfahigkeit bei den in Ihrer Region
auftretenden Umgebungstemperaturen
sicherstellt. In den USA sind Dieselkraftstoffe
normalerweise gemischt, um Kalteleistung nach
den in ASTM D975 aufgefiihrten Richtlinien zu
bieten.

. Sind Kraftstoffadditive aus dem Handel bei extrem
schwefelarmem Dieselkraftstoff zu empfehlen?

Es gibt viele verschiedene Arten von
Kraftstoffadditiven. Caterpillar empfiehlt im
Allgemeinen nicht, dem Kraftstoff Additive
beizufligen.

Unter besonderen Bedingungen halt Caterpillar
die Verwendung von Kraftstoffadditiven allerdings
fur gerechtfertigt. Kraftstoffadditive missen mit
Vorsicht verwendet werden. Einige Additive

sind unter Umstanden nicht mit dem Kraftstoff
vertraglich. Einige Additive kénnen sich
abscheiden und Ablagerungen im Kraftstoffsystem
verursachen. Die Ablagerungen kénnen zum
Festfressen von Teilen flihren. Einige Additive
kénnen die Kraftstofffilter verstopfen. Einige
Additive sind unter Umstanden korrosiv und
andere kénnen schadliche Auswirkungen auf die
Elastomere im Kraftstoffsystem haben. Einige
Additive kdbnnen Emissionsbegrenzungssysteme
beschadigen. Einige Additive kdnnen den
Schwefelgehalt des Kraftstoffs tUber die

von der US-Umweltschutzbehérde EPA
und/oder etwaigen anderen Aufsichtsbehérden
zugelassene Hochstgrenze erndhen. Wenden
Sie sich bei solchen Bedingungen an lhren
Kraftstofflieferanten, wenn Kraftstoffadditive
benétigt werden. lhr Kraftstofflieferant kann Thnen
empfehlen, welche Additive in welchem Ausmal}
verwendet werden kénnen. Damit optimale
Ergebnisse erzielt werden kénnen, sollte der
Kraftstofflieferant den Kraftstoff behandeln, wenn
Additive erforderlich sind. Weitere Informationen
finden sich in der Antwort auf Frage 4. Siehe auch
in der vorliegenden Fachliteratur die Informationen
zu “Kraftstoffspezifikationen”, “Kraftstoffadditive
anderer Hersteller” und “Cat-Dieselzusatz”.

. Kann Biodieselkraftstoff als extrem schwefelarmer

Dieselkraftstoff hergestellt werden?

Biodiesel kann als schwefelarmer Dieselkraftstoff
oder als extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff
hergestellt werden.

Weitere Informationen finden sich im Abschnitt
“Kraftstoffspezifikationen” und im Artikel
“Biodiesel” in der vorliegenden Fachliteratur.

Der Motorbetreiber ist dafiir verantwortlich,
den richtigen Kraftstoff zu verwenden, der
vom Hersteller empfohlen und von der
US-Umweltschutzbehdrde EPA und anderen
zusténdigen Aufsichtsbehdrden zugelassen ist.

10. Wie wirkt sich das Mischen von gebrauchtem

Schmierdl zu Dieselkraftstoff auf die Motorleistung
und Kraftstoffqualitat aus?
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Generell wird dieses Vorgehen nicht
empfohlen. Es kann Qualitdtsmerkmale des
Kraftstoffs nachteilig beeinflussen und zu
Ablagerungen im Kraftstoffsystem und an

den Kolben, zu verstarkten Emissionen und

zum Verstopfen der Kraftstofffilter flihren.

Dieses Vorgehen kann auch dazu flhrten,

dass der Kraftstoff den Anforderungen der
US-Umweltschutzbehoérde EPA und/oder etwaiger
anderer Aufsichtsbehérden nicht mehr entspricht.

Anmerkung: Durch Mischen von extrem
schwefelarmem Dieselkraftstoff mit Schmierdl kann
der Schwefelgehalt Giber 15 ppm angehoben werden.

Verwenden Sie keinen mit Schmierdl gemischten
Dieselkraftstoff bei den folgenden Einsatzen:

» Strallenfahrzeug-Dieselmotoren ab
Baujahr 2007. Die Verwendung von
Kraftstoff-/Olmischungen bei Stralenfahrzeug-
Dieselmotoren ab dem Baujahr 2007
(Umweltschutzbehérde EPA 2007 Zertifikation)
und/oder EURO |V Zertifikation) kann zu
Motorschaden fuhren.

e Mit Nachbehandlungseinrichtung
ausgeristete Motoren. Die Verwendung
von Kraftstoff-/Olmischungen in Dieselmotoren
mit Nachbehandlungseinrichtung kann
haufigeres Reinigen notwendig machen, zum
Verstopfen der Nachbehandlungseinrichtung
beitragen und die Nachbehandlungseinrichtung
beschadigen.

Der Motorbetreiber ist daflir verantwortlich,
den richtigen Kraftstoff zu verwenden, der
vom Hersteller empfohlen und von der
US-Umweltschutzbehérde EPA und anderen
zustandigen Aufsichtsbehdrden zugelassen
ist. Dem Benutzer obliegt es aullerdem, die
einschlagigen lokalen, regionalen und/oder
nationalen Ausnahmegenehmigungen
einzuholen, die flir die Verwendung von
Kurbelgehauseol-/Kraftstoffmischungen in
Caterpillar-Motoren benétigt werden, fir die
Emissionsvorschriften gelten.

11. Wie steht es mit Spezialkraftstoffen wie (JP-5,
JP-8, Kerosin, Jet A, Jet A-1)?

Diese Kraftstoffe haben normalerweise einen
wesentlich hdheren Schwefelgehalt als von

der US-Umweltschutzbehérde EPA fir extrem
schwefelarmem Dieselkraftstoff (ULSD)
zugelassen. Der Schwefelgehalt dieser Kraftstoffe
Ubersteigt normalerweise 15 ppm.

Diese Kraftstoffe haben normalerweise einen
wesentlich hdheren Schwefelgehalt als von der
Europaischen Norm 590:2004 zugelassen. Der
Schwefelgehalt dieser Kraftstoffe Ubersteigt
normalerweise 50 ppm.

12. Wirkt sich extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff
auf Motorleistung und Sparsamkeit im
Kraftstoffverbrauch aus?

Dieselkraftstofflieferanten geben an, dass der
neue extrem schwefelarme Dieselkraftstoff mehr
Paraffin enthalt, aber um 0 % bis 2 % schlechtere
Verbrauchswerte erreicht (durchschnittlich etwa 1
%). Wie ist das moglich?

Dieselmotorenbetreiber glauben haufig, dass
Paraffin im Dieselkraftstoff liefere einen groflien
Teil der Energie des Kraftstoffs. Das wird
angenommen, weil bei leichteren Kraftstoffen
wie Nr. 1D und Kerosin normalerweise keine
Wachsprobleme im Winter auftreten und weil Nr.
1D und Kerosin weniger sparsam im Verbrauch
sind.

Bei der Entschwefelung wird ein Prozentsatz der
aromatischen und naphthenischen Bestandteile
des Kraftstoffs in weniger dichte Paraffinwachse
umgewandelt. Es gibt nun mehr Paraffin, aber
die Kraftstoffdichte ist geringer. Die geringere
Kraftstoffdichte des extrem schwefelarmen
Dieselkraftstoffs hat zur Folge, dass weniger
Energie je Liter vorhanden ist.

13. Welche Spezifikationsanforderungen an
Dieselkraftstoff muss ich vor allem beachten?

Cetanzahl (Zindwilligkeit), Sauberkeit,
Tieftemperatur-Betriebsfahigkeit, Stabilitat
und Schmierfahigkeit sind die wesentlichen
Dieselkraftstoffanforderungen fur den
Endverbraucher.

Weitere Informationen dazu finden
sich in der vorliegenden Fachliteratur,
“Kraftstoffspezifikationen”.

Anmerkung: Fir Anwendungen, die die Verwendung
von extrem schwefelarmen Dieselkraftstoff

(ULSD) erfordern, muss der Kraftstofflieferant
bestatigen, dass alle Caterpillar-Anforderungen fir
Destillat-Dieselkraftstoff und/oder die Anforderungen
zu “schwefelfrei” der aktuellen Ausgabe von ASTM
D975 S15 und/oder EN 590 erfillt sind.

Anmerkung: ASTM D975-08a und EN 590
lassen gegenwartig bis zu 5 Prozent (B5)
Biodiesel zu. Fir Informationen zur Verwendung
von Biodiesel siehe in der vorliegenden
Fachliteratur‘Kraftstoffspezifikationen” und
“Biodiesel”.
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Anmerkung: Extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff
hat eine geringere elektrische Leitfahigkeit als
schwefelarmer Dieselkraftstoff. Alle iblichen
Erdungs- und Sicherheitsverfahren einhalten.

14. Muss extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff
anders gelagert werden?

Nein. Wenn der Kraftstofflieferant ordnungsgemaf
ein Kraftstoffstabilitdtsadditiv beigefugt hat,
kann normalerweise sowohl schwefelarmer als
auch extrem schwefelarmer Dieselkraftstoff bis
zu einem Jahr gelagert werden. Bei extrem
schwefelarmem Dieselkraftstoff sind dieselben
Ublichen und anerkannten Wartungsverfahren
fir den Lagertank anzuwenden wie bei
schwefelarmem Dieselkraftstoff. Die flr
schwefelarmen Dieselkraftstoff (LSD) haufig
benutzten Lagertanks und Behalter eignen sich
auch fir extrem schwefelarmen Dieselkraftstoff
(ULSD).

103564276

Referenzmaterial
SMCS-Code: 1000; 7000

Die folgenden Veréffentlichungen sind bei Ihrem
Caterpillar-Handler erhaltlich.

Anmerkung: Die Angaben in den aufgefihrten
Veroffentlichungen kdonnen jederzeit ohne
Vorankundigung geandert werden.

Anmerkung: Empfehlungen fir den Produkteinsatz
finden sich in der vorliegenden Fachliteratur,

den entsprechenden Produkt-Datenblattern,

der entsprechenden Ubrigen Fachliteratur

und dem produktspezifischen Betriebs- und
Wartungshandbuch.

HINWEIS

Um Beschadigung lhrer Cat-Maschine und/oder |h-
res Cat-Motors zu vermeiden, kaufen Sie |Ihre Cat-
Flissigkeiten und Cat-Filter nur bei InremCaterpillar-
Handler oder einer von Caterpillar autorisierten Ver-
kaufsstelle. Eine Liste der von Caterpillar autorisier-
ten Vertriebsstellen ist bei Ihrem Caterpillar-Handler
erhaltlich.

Wenn Sie bei einer nicht autorisierten Verkaufs-
stelle Fliissigkeiten und/oder Filter kaufen, die
wie Cat-Fliussigkeiten und/oder Cat-Filter ausse-
hen, ist die Gefahr groB, dass Sie nachgeahmte
Produkte kaufen, die nur wie Caterpillar-Produkte
“aussehen”.

Obwohl nachgeahmte oder “gleich aussehende” Pro-
dukte aulerlich wie Originalprodukte von Cat erschei-
nen kénnen, istihre Leistungsfahigkeit und Qualitat ty-
pischerweise sehr gering.

Bei Verwendung von nachgeahmten oder “gleich aus-
sehenden” Produkten besteht eine hohe Wahrschein-
lich, dass der Motor und/oder die Maschinenkompo-
nenten beschadigt werden.

Kuhimittel

» Fachliteratur, PMEP5027, “Etikett - Cat ELC
Radiator (Etikett: Kiihler mit Cat ELC)”

» Datenblatt, PEHJ0067, “Cat ELC (Extended Life
Coolant)” (weltweit)

» Datenblatt, PEHP9554, “Cat DEAC (Diesel Engine
Antifreeze/Coolant)’ (Konzentrat)

Dieselmotorol

» Datenblatt, PEHJ0159, “Cat DEO-ULS (SAE
15W-40)" (Nordamerika - Kanada, Mexiko und
USA)

» Datenblatt, PEHJ0059, “Cat DEO (SAE 10W-30
and SAE 15W-40)" (Nordamerika - Kanada,
Mexiko und USA)

» Datenblatt, PEHJ0021, “Cat DEO (SAE 10W-30
and SAE 15W-40)" (weltweit - auller Nordamerika,
Agypten, Saudi-Arabien und Brasilien)

» Datenblatt, PEHJ0072, “Cat DEO (SAE 10W-30
and SAE 15W-40)" (Brasilien)

+ Datenblatt, PEHJ0091, “Cat DEO (SAE 10W-30
and SAE 15W-40)” (Agypten und Saudi-Arabien)

« Datenblatt, PEHP7062, “Cat DEO SYN (SAE
5W-40)’
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Datenblatt, PEHJ0093, “Cat DEO (SAE 30 and
SAE 40)” (zur Verwendung in Dieselmotoren
der Baureihen 3600 und C280 sowie bei alteren
Vorkammer-Dieselmotoren; NICHT bei den
Baureihen 3500 und C175 sowie kleineren
Dieselmotoren mit Direkteinspritzung verwenden)

Datenblatt, PEHP9516, “Cat SAEO (SAE30
and SAE40)” (zur Verwendung bei bestimmten
Schiffsdieselmotoren Cat 3116 und 3126 mit
mechanischer Kraftstoffeinspritzung; siehe

in der vorliegenden Fachliteratur, “Motordl
(Schiffsmotoren 3116 und 3126)”; NICHT bei
anderen Motoren verwenden)

Datenblatt, PEHJ0008, “Cat Arctic DEO (SAE
0W-30)” (Kanada und USA)

Schmierfett

Fachliteratur, PEGJ0035, “Grease Selection
Guide”

Datenblatt, PEHP0002, “Cat Advanced 3Moly
Grease” (NLGI grade 2)

Datenblatt, NEHP6010, “Cat Ultra 5Moly Grease”
(NLGI grades 1 and 2)

Datenblatt, NEHP6011, “Cat Arctic Platinum
Grease” (NLGI grade 0)

Datenblatt, NEHP6012, “Cat Desert Gold Grease”
(NLGI grade 2)

Datenblatt, NEHP6015, “Cat High Speed Ball
Bearing Grease” (NLGI grade 2)

Datenblatt, PEHJ0088, “Cat Multipurpose Grease”
(NLGI grade 2)

PlanmaRige Fliussigkeitsdiagnosen

Fachliteratur, PEHP0191, “S-O-S Coolant Analysis”

Fachliteratur, PEHP0047, “How To Take A Good
Oil Sample”

Fachliteratur, PEDP7036, “S-O-S Fluids Analysis
Cornerstone”

Fachliteratur, PEHP7076, “Understanding S-O-S
Services Tests”

Fachliteratur, PEHP7052, “Making the Most of
S-O-S Services”

Fachliteratur, PEGJ0045, “Reporting Particle
Count by ISO Code”

Fachliteratur, PEGJ0046, “Understanding Your
S-0O-S Services Results”

Filter

Datenblatt, PEHP6028, “Cat Ultra High Efficiency
Air Filters”

Datenblatt, PEHP7032, “Radial Seal Air Filters”
Datenblatt, PEHP7077, “Cat Turbine Pre-Cleaners”
Datenblatt, PEHP9013, “Air Filter Service Indicator”

Datenblatt, PEHJ0082, “Cat Fuel/Water Separators
and Prime Time Priming Pumps”

Datenblatt, PEHP7046, “Fuel Contamination
Control”

Datenblatt, PEHJ0068, “Cat Advanced Efficiency
Engine Oil Filter”

Datenblatt, PEHJ0165, “Open Crankcase
Ventilation Filter”

Verschiedenes

Fachliteratur, PECP9067, “One Safe Source”

Fachliteratur, AECQ1042, “Caterpillar Product Line
Brochure”

Fachliteratur, PEWJ0074, “Cat Filter and Fluid
Application Guide”

Datenblatt, PEHJ0030, “Cat Synthetic GO (SAE
75W-140)"

Datenblatt, PEHP7058, “Cat GO (SAE 80W-90
and SAE 85W-140)”

Fachliteratur, NENG2500, “Caterpillar Dealer
Service Tool Catalog”

Fachliteratur, GECJ0003, “Cat Shop Supplies and
Tools” (Katalog)

Fachliteratur, SGNR3130, “Anziehdrehmomente”

Fachliteratur, SENR9620, “Improving Fuel System
Durability” (Packung zu 10 Stuck)

Fachliteratur, SEBF1018, “Improving Component
Durability - Engines” (Packung zu 10 Stick)

Fachliteratur, SEBF1020, “Improving Component
Durability - Managing Fluid Cleanliness” (Packung
zu 10 Stiick)
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» Fachliteratur, SGBD0349, “Caterpillar Performance
Handbook” (Edition 39)

e ASTM D6469 Standard Guide for Microbial
Contamination in Fuels and Fuel Systems

(GMKarl)
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Produkt- und Handlerinformation

Anmerkung: Fir die Lage der Produkt-ldentnummer und Seriennummern siehe Abschnitt

“Produkt-ldentinformation” im Betriebs- und Wartungshandbuch.

Lieferdatum:

Produkt-ldentinformation

Modell:

Produkt-ldentnummer:

Seriennummer des Motors:

Seriennummer des Getriebes:

Seriennummer des Generators:

Seriennummern der Arbeitsgerate:

Arbeitsgerateinformation:

Kundennummer:

Handlernummer:

Handlerinformation

Name: Niederlassung:
Adresse:
Kontaktperson beim Handler Telefon Dienststunden
Verkauf:
Ersatzteile:

Service:
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