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Patentanspriche:

1. Additivekomposition fir Tauchkolben- und/oder Kreuzkopfdieselmotoren-Schmierble aus

aschehaltigen Detergentaddditiven und aschefreien Dispersants, dadurch gekennzeichnet, daf}
3 bis 30Ma.-% eines oder mehrerer schwachbasischer bzw. neutraler Erdalkali-Sulfonate und

50 bis 94 Ma.-% mittel- und/oder hochbasischer Erdalkali-Sulfonate, -Phenolate bzw.

Phenolatsulfide als aschehaltige Detergents,

deren Aquivalentverhiitnis von Sulfonatgruppen zu phenolischen Gruppen von 1:3,6 bis 1:4,4

betragen soll, sowio

3 bis 20 Ma.-% eines oder mehrerer aschefreier Dispersants vom Succinimidtyp

enthalten sind.

2. Additivekomposition nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als schwach-, mittel- und/
oder hochbasisches Detergent mindestens ein in einem durchgéngigen Prozel3 hergestelites
phenolhaltiges Erdalkali-Sulfonat mit Aquivalentanteilen der Sulfonatgruppen von 200 bis
400 mval/kg und phenolischen Gruppen von 200 bis 800 mval/kg verwendet wird.

3. Additivekomposition nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf} als phenolhaltiges
Erdalkali-Sulfonat mindestens ein Ca-Sulfonat verwendet wird, bei dem zwischen 5 und 50% der
phenolischen Gruppen als freies Phenol bzw. Phenolsulfid vorliegen.

4. Additivekomposition nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzelchnet, dal mindestens ein
phenolhaltiges Ca-Sulfonat verwendet wird, bei dessen Herstellung eine Promotorenkombination
aus einem technischen, teilweise geschwefelten Alkylphenol, einem aliphatischen Alkohol und
einem Alkanolamin eingesetzt und die Carbonisierung bei Temperaturen von 35 bis 80°C bis zu
einem Molverhéltnis von Calciumcarbonat zu Calciumhydroxid von mindestens 3:1 und Phenolat
bzw. Phenolatsulfid zu freiem Phenol bzw. Phenolsulfid von mindestens 1:1 geflihrt wird.

5. Additivekomposition nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafR neben mindestens
einem phenolathaltigen Erdalkali-Sulfonat mindestens ein mittel- oder hochbasisches
geschwefeltes Calcium-Phenolat mit einem Aquivalentanteil an phenolischen Gruppen von 1200
bis 1900 mvai/kg verwendet wird, welches bis zu 200 mval/kg Sulfonatgruppen in Form eines
Erdalkalisulfonats enthalten kann.

6. Additivekomposition nach Anspruch 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB in der
Additivekomposition mindestens ein mittel- oder hochbasisches geschwaefeltes Calcium-Phenolat
verwendet wird, bei dessen Horstellung die Reaktion bei gemeinsamer Vorlage von Alkylphenol,
Erdalkali-Sulfonat, hochmolekularem Alkoholgemisch, Verdiinnungsd! und Schwefel in nur einem
Reaktionsbehélter und durchgéingig bei Temperaturen von 120 bis 180°C gefiihrt wird und die
Carbonisierung in Gegenwart einer aus 2 bis 8 Ma.-% eines Erdalkali-Sulfonates, 4 bis 15Ma.-%
eines Gemisches aliphatischer geséttigter hochmolekularer Alkohole, 4 bis 10 Ma.-% eines
mehrwertigen Alkoholes und 0,005 bis 0,7 Ma.-% eines Dimethylpolysiloxans, bestehenden
Promotorenkombination, bezogen auf die Gesamtmischung, bei Temperaturen von 150 bis 180°C
erfolgt.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Additivekomposition fir Tauchkolben- und/oder Kreuzkopfdieselmotoren-Schmiersle zur
Reduzierung des VerschleiBes durch saure Verbrennungsprodukte, insbesondere bei Einsatz von Kraftstoffen mit hohen
Schwefelgehalten,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, legierte Motorens:hmierble, z.B. des Leistungsniveaus APl CD mit einer Alkalitit (TBN) von ca. 10mg KOH/g in
Tauchkolbendieselmotoren einzusetzen, wenn Kraftstoffe mit Schwefeigehalten bis meax. 1 Ma.-% verwendet werden. Weiterhin
ist bekannt, die bei Kraftstoffen mit hoheren Schwefelgehalten auftretenden VerschleiRerscheinungen durch saure
Verbrennungsprodukte, insbesondere an den Kolbenringen und 2ylinderwandungen dadurch zu reduzieren, daR die Alkalitit
der Tauchkolbenéie durch Zugabs hochbasischer Detergenzien auf TBN-Werte bis ca. 40mg KOH/g erh8ht wird. Derartig
hochbasische Detergenzien (Sulfonate, Phenate, Salicylate) werden auch fir die in Marins-Kreuzkop!-Diessimotoren
eingesetzton Zylinder-Schmierdie verwendet, um die erforderlichen Alkalititen von ca. 60-80, tellwaise sogar bis 100mg KOH/g
einzustelien.

Bekannt ist auch, zu den genannten Zwecken hochbasische Sulfonate und Phenolate sowls gegebenenfalls weitere Zusitze wie
Succinimide und/oder Zinkdithiophosphat zu kombinieren (s. .Ullmanns Enzyklopldis der technischen Chemie®, 4. Auflage,
8d. 20, Verlag Chemie Weinheim 1981; Lubrication Engineering 33 [1977] 11, S.590-601; 39 [1983] 1, S.47-58;

Mineralditechnik 26 {1981] 9, S. 1-20).
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Dariiber hinaus sind verschiedena Zuslitze zur Verbesserungen des Betriebsverhaltens derartiger Schmierdle bekannt, chne dall
die Wirkungen in jeadem Fall detailliert beschrieben werden, 2.B. Tetraethylenpentamin, Aminoalkohol und Olssure (B.P.8193),
N-Alkylglycin- bzw. Acylglycinoxalin-Derivate (2.B. US-P 43538386, 4358387, 4375417, 4375 148, 4386001), Glycerin und
Lanolin (DOS 1644950), organische Siuren, deren Ester bzw. Salze (DOS 2124943), Kation-Anion-Tensid-Komplexe

(DDR WP C 10M/284007-1) und andere.

Nachteil der bekannten Lésungen ist, daB trotz ausreichend hoher Alkalitlit der Schmieréle von (iber 5 mg KOH/g, nachgewiesen
durch die Restalkalitit der Abstreiftle, der Verschieill durch saure Verbrennungsprodukte die dominiorende Verschleilart in
Schiffsdieselmotorendtlen bei Betrieb mit schwefelraichen Kraftstoffen bleibt und damit relativ kurze Wartungs- und
Neubestiickungsintervalle dor Kolben-Zylinder-Paarung realisiert werden missen (s. Schmierungstechnik 13 {1982] 8,
S.242-245; 17 [1986] 7, S. 196-200). Die zur Verbesserung des Verschleischutzos in der Patentliteratur genannten Zus#tze sind
oftmals nicht nur schwierig herstelibar, sondern haben vielfach ihre aus Laboruntersuchungen gefolgerte Wirksamkeit :n
Motortes a und Praxisversuchen nicht bestiitigen kbnnen.

AuBlerhaip des genannten Standes der Technik auf dem Gebiet der mittel- und hochalkalischen Tauchkolben- und Zylinderéle fir
den Einsatz in mitschwefelreichen Kraftstoffen betriebenen Disselmotoren ist dis Anwendung schwachbasischer bzw. neutraler
Detergenzien, vor allem von Sulfonattypen, in Motorendlen prinzipiell bekannt (s.a. Chimia | technol.topliv i masel.., [1873] 3,
S.14-16; [1978] 8, S.35-37). Diese Zusitze beesinflussen das Detergentverhalten der mit ihnen legierten Motorenblo positiv und
besitzen korrosionsinhibierende Eigenschaften gegeniiber wiiBrigen Medien. Sie werden bisher dementsprechend
vorzugsweiss in Marine-Umlauftien und KurbelgshBuseblen eingesetzt, nicht jadoch in Paketen fir mittel- und hochalkatische
Tauchkolben- und Zylinderdle.,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Additivekomposition fir Tauchkolben- und/oder Kreuzkopfdieselmotoren-Schmierdle zu
entwickeln, durch deren Einsatz der durch Verbrennung schwefelhaltiger Kraftstoffe entstehenden sauren
Verbrennungsprodukte hervorgerufene Verschleil von Kolbenringan und Zylinderwand minimiert wird und damit die
entsprechenden Wartungs- und Neubestlckungsintervaiie erhdht werden kdnnen.

Derlegung des Wesens der Erfindung

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine Additivekomposition fir Tuuchkolben- und/oder Kreuzkopfdiessimotoren-
Schmierdle, die mit stark schwefeihaltigen Kraftstoffen, z. B. auf Schiffen, betrisben werden, so zu entwickeln, daBl im
wesentlichen verfligbare einheimische Komponenten eingesotzt werden und sine Reduzierung des durch saure
Verbrennungsprodukte hervorgerufenen VerschisiBes erreicht sowie gleichzeitig sine gute Sauberhaltung des Zylinder-Kolben-
Komplexes und ein gutes Antioxidans-Verhalten gewihrleistet wird. ErfindungsgemiB enthilt eine Additivekomposition mit
optimalar Wirkung hinsichtlich Motorsauberkeit, Alterungsbesténdigkeit und Verschleifschutz als aschehaltige Detergenzien
3 bis 30Ma.-% eines oder mehrerer schwachbasischer bzw. neutraler Erdalkali-Sulfonate und
50 bis 94 Ma.-% mittel- und/oder hochbasischer Erdalkali-Sulfonate, -Phenolate bzw. Phenolatsulfide,
wobel insgesamt ein Aquivaientverh#linis von Sulfonatgruppen zu phenolischen Gruppen von 1:3,6 bis 1:4,4 eingestelit wird,
sowie
3 bis 20Ma.-% aines oder mehrerar aschefreier Dispsrsants vom Succinimidtyp.
Das fiir die optimale Wirkung entscheidende Aquivalentverhiitnis von Sullonatgruppen zu phenolischen Gruppen |83t sich in
einfacher Weise anhand der Neutralisationszahlen bsi der Herstellung der Sulfonate eingesetzten Sulfonsiuren bzw. der
OH-Zahlen der eingasetzten Alkylphenole bzw. Alkylphenolsulfide armitteln.
Eine stofflich vorteilhafte und 8konomisch besonders effektive Variante der erfindungsgemiRen Additivekomposition ergibt
sich dadurch, dal als schwach-, mittel- und/oder hochbasischas Detergens mindestens ein in einem durchglingigen Prozefl
hergestelites phenolhaltiges Erdalkali-Sulfonat mit Aquivalentanteilen Sulfonatgruppen von 200 bis 400mval/kg und
phenolischen Gruppen von 200 bis 800 mval/kg verwendet wird.
Die Herstellung derartiger phenothaltiger Erdalkali-Sulfonate ist beisplelsweise in WP 219188 oder 220305 beschrieben.
Weiterhin wurde gefunden, daB es fiir das motorische Gesamtverhalten besonders giinstig ist, als phenolhaltige Erdalkali-
Sulfonate Ca-Sulfonate zu verwenden, bei denen zwischen 5 und 50% der phenolischen Gruppen als freies Phenol bzw.
Phenolsulfid vorliegen. Derartige Produkte werden erhalten, wenn innerhalb das Herstellungsprozesses der Sulfonate eine
Promotorenkombination aus einem technischen, teilweise geschwefeltan Alkylphenol, sinem aliphatischen Alkohol und einem
Alkanolamin eingesetzt und die Carbonisierur.g bei Temperaturen von 35 bis 80°C bis zu einem Molverhsltnis von mindestens
3:1 Ca-Carbonat zu Ca-Hydroxid und minddestens 1:1 Phenolat bzw. Phenolatsulfid zu freiem Phenol bzw. Phenolsulfid gefihrt
wird sowie die Abtreibung der fiichtigen Bestandteile so erfolgt, dall 60 Minuten nach Beendigung der Carbonisierung
mindestens sine Temperatur von 120°C in der Reuktionsmischung errsicht ist.
Falls bei den auf obengenannte Weise hergesteliten phenothaltigen Sulfonaten der Phenolatantell zu niedrig liegt, um das fir die
erfindungsgemBe Lsung erforderliche molare Verhilitnis von Sulfonatgruppen zu phenolischen Gruppen zu realisieren, mufl
ais Komponente der Additivekomposition mindestens ein mittel- oder hochbasisches Erdaikali-Phenolat bzw. Phenolsulfid
enthalten sein.
Als besonders geeignet haben sich mittel- oder hochbasische geschwefelte Calcium-Phenolate mit einem Aquivalentanteil an
phenolischen Gruppen von 1200 bis 1900 mval/kg erwiesen, die bis zu 200 mval/kg Sulfonatgruppen in Form eines
Erdalkalisulfonats enthalten, Derartige Produkte werden beispisiswelise erhalten, indem bel gemeinsamer Voriage von
Alkyiphenol, Erdalkali-Sulfonat, hochmolekularem Alkoholgemisch, Verdidnnungsd! und Schwefel die Reaktion in nur einem
Reaktionsbehilter und durchglingig gefihrt wird, wobei in einem Schritt die Schwefelung und Neutralisation bei Temperaturen
von 120 bis 180°C Gber 1 bis 5 Stunden nach Zugabe eines definierten Calciumonxid/-hydroxid-Gemisches, sines
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Schauminhibitors und eines mehiwertigen Alkohols mit anschlieBender Carbonisierung der freien Uberschissigen
Calciumverbindung in Gegenwart der Promotorenkombination, bestehend aus

2 bis 8Ma.-% eines Erdalkaii-Sulfonates,

4 bis 15Ma.-% eines aliphatischen gesittigten hochmolekularen Alkoholgemisches,

4 bis 10Ma.-% eines mehrwertigan Alkoholes und

0,005 bis 0,1 Ma.-% eines Dimethylpolysiloxans,

bezogen auf die Gesamtmischung, bei 150 bis 180°C Uber 2 bis 4 Stundesn erfolgt.

Als besonders vortoilhaft erweist sich, daB im Rahmen der erfindu ngsgemiBen Additivekomposition auch Komponenten
eingesetzt werden kénnen, deren Herstellung aus Rohstoffen erfolgte, die in sinfacher Weise verfigbar sind, 2.B. Sulfonate, die
auf Basis nardrlicher oder mittels Friedels-Crafis-Alkylierung und Sulfonierung mit Oleum erhaltener Sulfonsiuren erzeugt
werden, wihrend Komponenten fir Additivepakete mit dhnlicher Anwendung oftmals spezielie Rohstoffe und
Herstellungsverfahren erfordern.

Schmierdle der Tauchkolbandiessimotoren mit einer Alkalitiit von ca. 8 bis 45mg KOH/g werden erhalten, indem einer
Grundkomposition, bestehend aus Uberwisgend paraffinbasischen Grundblraffinaten, einem oder mehreren
Verschieilinhibitoren, z.B. vom Typ Zinkdialkyldithiophosphat, und erforderlichen{alls archefreiem Dispsrsant sowie anderen
bekannten Zusitzen, 3 bis 25Ma.-% der erfindungsgemiBen Additivekomposition, bezogen auf die Gesamtmischung, in Form
der Einzelkomponenten oder als Additivepaket vor, wkhrend oder nach der Dosierung der ibrigen Komponenten zugegeber.
werden. Mittelalkalische Schmierdle fir Tauchkolbendieseimotoren, die bei leichteren Beanspruchungsbedingungen auch fir
Kreuzkopfmotoren geeignet sind, mit einer Alkalitht von ca. 15 bis 40 mg KOH/g kénnen erhalten werden, indem man einem
gesignet zusammengesetzten, legierten Motorens! mit einer TBN von ca. 6 bis 12mg KOH/g 2 bis 20 Ma.-% der
erfindungsgemiiBen Additivekomposition, bezogen auf die Gesamtmischung, in analoger Weise zugibt, Schmierdle fur
Kreuzkopfdieselmotoren mit einer Alkalitat von etwa 45 bis mex. 100mg KOH/g mit sehr gutem VerschleiBschutzverhalten und
guter Motorensauberhaltung auch bei Kraftstoffan mit hohen Schwefelgehaltan und starker Neigung zur Rickstandsbildung
erhiit man durch Vermischen von 50 bis 82 Ma.-% einer Mischu ng aus Schmierdiraffinaten mit einer Viskoritétsiage
entsprechend SAE 30, 40 oder 50 und 18 bis 45 Ma.-% der erfindungsgemiRen Additivekomposition. Erforderlichenfalls kénnen
sie bis zu 5 Ma.-% weitere bekannte Zusitze enthalton.

Die Uberraschend gute Verschieischutzwirkung der erfindungsgamBen Additivekomposition wird auf eina synergistische
Wirkung der einzelnen Komponenten beziglich der Neutralisations-, Solubilisations- und Schutzschichtbildungseigenschaften
zuriickgefGhrt, Wie Tabelle 1 zeigt, werden bei Prifung in einem 6-Zylinder-Tauchkolbenmotor und Einsatz von Dieselkrafistoff
mit 2,5 Ma.-% Schwefol gegeniiber dem Stand der Technik entsprechenden Additivekompositionen Reduzierungen das durch
saure Verbrennungsprodukte hervorgerufenen VerschleiBes von bis zu 60% erreicht. Wird dagegen eine aus den gleichen
Komponenten bestehende, nicht erfindungsgemile Additivekomposition eingesetzt, Beispiel 4, ist eine Erhdhung der TBN auf
ca. 40mg KOH/g und damit ein wesentlich h&herer Additiveeinsatz erforderlich, um stwa gleiche VerschleiReigenschaften zu
erzielen, wie mit der erfindungsgem#Ben Rezeptur mit einer TBN vun 26mg KOH/g (s. Tabelle 1, & 4 und 01 6).

Ausfihrungsbelspiele

Beispiel 1

Einem Marinegrundo! der Viskositétslage SAE 40 werden

2,0Ma.-% eines technischen, schwachbasischen phenolathaltigen Sulfonates mit einer TBN von 25 mg KOH/g und Anteilen an
Sulfonatgruppen von 290 mval/kg sowie phenolischen Gruppen von 330 mval/kg,

3,2Ma.-% eines technischen mittelbasischen sulfonathaltigen Phenolates mit einer TBN von 163 mg KOH/g und Anteilen an
Sulfonatgruppen von 230 mval/kg sowie phenolischen Gruppen von 610mvai/kg,

2,0Ma.-% eines technischen, hochbasischen geschwefelten Phenolates mit siner TBN von 230 mg KOH/g und Anteilen an
phenolischen Gruppen von 1330 mval/kg sowie Sulfonatgruppen von 25 mval/kg und

1,0Ma.-% eines tachnischen Bisuccinimids zugegeben,

Man erhiit ein legiertes Merined! mit sehr gutem Schutz vor Verschleid durch saure Verbrennungsprodukte mit einer TBN von
10,5mg KOH/g und einem Aquivalentverhiitnis Sulfonatgruppen zu phenolischen Gruppen von 1:3,9. Zur Verbesserung der
Wascawirkung und des EP-Verhaltens k8nnen weitere

1,5Ma.-% Succinimid und

1,5Ma.-% sines technischen Zinkdialkyldithiophosphates (Wirkstoffgehalt ca. 50 %)

zugesetzt werden, um ein Tauchkolbend! fir hochbeanspruchte Disselmotoren in Schiffen und Landfahrzeugen beim Einsatz

von Kraftstoffen mit Schwefelgehalten bis etwa 1,5Ma.-% zu erhalten.

Belsplel 2
Aus

6Ma.-% des schwachbasischen phenolhaltigen Sulfonates (TBN 25mg KOH/g Sulfonatgruppen 290mval/kg, Phenolatgruppen
330mval/kg) und
22Ma.-% des hochbasischen Phenolates (TBN 230mg KOH/g, Phenolatgruppen 1330 mval/kg) sowie
66Ma.-% eines technischen, hochbasischen sulfonathaltigen Phenolates (TBN 240 mg KOH/g, Sulfonatgruppen 220 mval/kg,
Phenolatgruppen 570 mval/kg) und ’

68Ma.-% eines Succinimides
erhbit mun ein Additivepaket mit einer TBN von 212mg KOH/g und einem Suifonat-Phenolatgruppen-Verhsitnis 1 4,1, Dieses
Additivepaket wird einem Marinegrund! SAE 40 in einer Konzentration von 31,6 Ma.-% zugegeben. Bei Vorhandensein siner
geeigneten Compoundierungsaniage k&nnen dis im Paketenthaltenen Bestandteile auch einzeln 2ugegeben werden. Man erhalt
ein Zylinders! fiir hochbelastete Kreuzkopfdieselmotoren in Schiffgantrieben, das auch bei Einsatz von Kraftstoff mit
Schwefelgehalten bis 2u 3Ma.-% dem nach dem bisherigen Stand der Technik hergesteliten Produkt im VerschieiBschutz
deutlich Giberlegen ist (sieshe Tabelle 1 017 und 8) und das bei Prdfung im Bolnes-Motor neban dsm sehr guten
VerschleiBschutzverhalten auch ein ausgezeichnetes Alterungsverhalten aufweist.
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Belsplel 3
Dasin Beisplel 1 genannte Tauchkoibend! wird dsdurch modifiziert, daB anstelle des mittelbasischen phenolhaltigen Sulfonates

2,0Ma.-% des hochbasischen phenolhaltigen Sulfonates aus Beispiel 2 eingesetzt und gleichzeitig der Anteil an hochbasischem
Phenolat auf 1,7 Ma.-% reduziert wird.

Diesem Ausgangsprodukt (TBN 9,7mg KOH/g, molares Sulfonat-Phenolat-Verhiitnis 1:3,8) werden 8,0 Ma.-% des in Beisplel 2
genannten Additivepaketes mit der erfindungsgemiiBen Komposition zugegeben, um ein Tauchkolbens! mit siner TBN von ca.
26mg KOH/g zu erhalten, das sshr gut 2.B. fir den Einsatz in Tauchkolbenschiffsdieselmotoren geeignet ist, die mit
schwefelreichen Krafistoffen arbeitan (s, Tabelie 1, O! 4), Gegenilbar dan nicht erfindungsgemin rusammengesetrten, dem
Stand der Technik entsprechenden Olen 3 und 5 mit gleicher Alkalitit wird eine deutliche Reduzierung des durch saure
Verbrennungsprodukte hervorgerufenen VerschisiBes erreicht. Anstelle der Zugabe als Faket kénnen die Additive bei
Vorhandensein siner geeigneten Mehrkomponenten-Mischanlage auch einzein dosiert werden.

Belspiel 4

Dem in Beispisl 3 genannten modifizierten Tauchkolbent! TBN 10 wird eine nicht erfindungsgemiBe Additivekomposition,
bestehend aus 0,56 Ma.-% des schwachbasischon phenolhaltigen Sulfonates D30, 10,0 Ma.-% des hochbasischen
phonolathaltigen Sulfonates D 250, 4,3Ma.-% cles hochbasischen Phenolates DP 250 und 0,5 Ma.-% Succinimid, mit sinem
molaren Sulfonat-Phenolat-Verhiltnis von 24,3:115,5 = 1:4,7 zugegeben. Man erhilt ein Tauchkolbendl mit einer TBN von ca.
43mg KOH/g (s. Tabeus 1, Ol 6), das trotz der wesentlich h6haren TBN gegeniiber dem erfindungsgemi zusammengesetzten
Ol 4 kelne weitere VerschleiRreduzierung bewirkt,

Tabelle 1
VerschleiBschutzprifung von Additivekompositionen fir Tauchkolben- und Kreuzkopfdieselmotoren-Schmieréle im Motor 6

VD 12,6/12

Schwefelgehalt im DK; 2,6 Ma.-%
Prifdauer 8x 7,5h

1 2 3 4 5 8 7
VerschleiBgeschwindigkeit a) 4,1 3.2 3,5 1,6 5,1 1,5 6,5 1.5
im Zylinder-Kolben-Komplex mg Fa/h b) 19,9 15,3 16,4 11,8 22,4 13,9 14,3 4,9
a) im Magnetfilter
b) im QI

1-Tauchkolbendl TBN 10, kommerzielles Additivepaket
2-Tauchkolbendl TBN 10, erfindungsg~m#Be Additivekomposition
+ 1,5 % Zinkdialkyldithiophosphat
+ 1,5 % Succinimid (s, Beispiel 1)
3-Tauchkolbendsl TBN 26, kommaerzielle Additivepakets
4~ Tauchkolbendi TBN 286, TBN 10-01 + erfindungsgemifle Additivekomposition (s. Belspiel 3)
5-Tauchkolbens! TBN 28, nichterfindungsgeméBe Additivekomposition ohne schwachbasisches Sulfonat,
Sulfonat-Phenolatgruppen-Verhéitnis 1:12
8-~Tauchkolbend! TBN 40, TBN 10-01 + nicht erfindungsgemiBe Additivekomposition (s. Beispiel 4)
7~2ylinder5I TBN 67, kommerzielles Additivepaket
8- 2Zylinderdl TBN 67, erfindungsgemiiBe Additivekomposition (s. Beispiel 2)
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