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DilDoc Konferenz 2025

Vom 13.-15. Mai 2025 ist es wieder soweit: Das seit
2011 etablierte Top-Event rund um die Themen nach-
haltige Schmierung, Schmierstoffe, Fette und pro-
aktives Condition Monitoring findet erneut in Rosen-
heim statt!

Auf der OilDoc Konferenz & Ausstellung erwartet Sie ein an-
spruchsvolles Programm: An den ersten beiden Tagen pro-
fitieren Sie von dber 70 Vortragen renommierter Referenten,
zwei Abendveranstaltungen (z.B. dem beriihmten Bayeri-
schen Abend) und einer grofien begleitenden Ausstellung.

Am dritten Tag haben Sie die Wahl zwischen verschiedenen
praxisorientierten Workshops oder Exkursionen in die
Umgebung von Rosenheim (50 km siidlich von Miinchen).

Verpassen Sie nicht die nachste 0ilDoc Konferenz &
Ausstellung im bayerischen Friihling!

Registrieren Sie sich jetzt!
Teilnehmergebiihr: 995 € + MwSt.

Supported by

Doc

Schmierstoffe
Instandhaltung
Condition Monitoring

cos, ma 2025

Rosenheim - Bayern
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¢+ Condition Monitoring & Wartung 4.0
Turbinen « Turbo-Maschinen < Motoren « Hydraulikanlagen < Walz-
und Gleitlager < Spezielle Anwendungen ¢ Einsatz von KI

¢ Fluid Condition Monitoring - Online + On-Site  Offline
Olsensoren - KI & Digitalisierung + Analyse von Olen, Schmierfetten
& Kihlerfrostschutzmitteln « Bewertung « Olsensoren + On-Site-
Messung « Labor-Automatisierung « Neue Priifgerate

s+ Asset & Fluid Management - innovativ und nachhaltig

Anlagen- und Schmierstoff-Management - Bewahrte Konzepte zur
professionellen Olpflege und -tiberwachung < Schmierverfahren,
Schmiergerate und Schmiersysteme « Nachhaltigkeit

s+ Schmierstoffe - Aktuelle Entwicklungen

Hochleistungsschmierstoffe < Vakuumschmierstoffe « Grundole e
Additive « Schmierfette

¢+ Schmierung unter besonderen Bedingungen
Umwelt- und Gesundheitsaspekte « PFAS

s+ Elektromobilitat und Schmierung
Schmierstoffe fiir E-Mobile - Konzepte & Losungen « Energieeffizenz

s+ Schmierstoffe - Design to Application

Lager - Turbinen - Windkraftanlagen < Kompressoren ¢ Getriebe ¢
Hydrauliken- Energieeffiziente Schmierung < Nachhaltigkeit

¢+ Funktionsfliissigkeiten - Alles aufier Schmieren
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EDITORIAL

~=

Baumaschinen und Schmierstoffe — ein unver-
zichtbares Zusammenspiel

In der Welt des Bauwesens ist der effiziente Einsatz
von Baumaschinen nicht nur eine Frage der Produk-
tivitat, sondern auch der Langlebigkeit und Betriebs-
sicherheit. Maschinen wie Bagger, Planierraupen
oder Krine arbeiten unter extremen Bedingungen -
bei hoher Belastung, intensiver Nutzung und teils
widrigem Wetter. Um diesen Anforderungen gerecht
zu werden, spielen Schmierstoffe eine Schliisselrolle.
Schmierstoffe sind die unauffilligen Helden hinter
der Kulisse, die dafiir sorgen, dass Baumaschinen
reibungslos laufen. Sie minimieren den Verschleif,
reduzieren die Reibung und verhindern Uber-
hitzung. Sie verhindern die direkte Berithrung von
beweglichen Teilen und sorgen dafiir, dass alle Kom-

ponenten wie Motoren, Getriebe, Hydrauliksysteme
und Lager effektiv gekithlt und geschmiert werden.
Dies reduziert die Reibung, was den Verschleifl der
Maschinenteile erheblich verringert. Ein weiterer
wichtiger Aspekt ist der Schutz vor Korrosion. Bau-
maschinen sind oft Witterungseinfliissen wie Re-
gen, Schnee oder Staub ausgesetzt. Hochwertige
Schmierstoffe bieten einen zusatzlichen Schutzfilm,
der verhindert, dass Feuchtigkeit in die inneren
Teile der Maschine eindringt und Rostbildung for-
dert. Das alles ist auch ein erheblicher Beitrag zur
Nachhaltigkeit. Grund genug, uns diesem Thema in
dieser Ausgabe zu widmen. Wir wiinschen eine
spannende und erhellende Lektiire! X
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Spezialschmierstoffe:

Schalungs-, Trenn- und Formenole
Schlusselkomponenten fur die
Baumaschinen- und Betonindustrie

Elisabeth Gotze (VSI)

Einleitung

In der modernen Baubranche sind Effizienz, Qualitat
und Nachhaltigkeit entscheidend, um wettbewerbs-
fahig zu bleiben. Besonders in der Betonindustrie
spielen Schalungs-, Trenn- und Formendle eine fun-
damentale Rolle. Diese speziellen Schmierstoffe ge-
wihrleisten nicht nur ein sauberes und effektives Ab-
losen des Betons von der Schalung, sondern tragen
auch zum Schutz von Maschinen und Werkzeugen
vor Abnutzung bei. In den letzten Jahren hat sich die
Bedeutung dieser Ole iiber ihre Funktion als blofle
Hilfsmittel hinaus erweitert: Thre chemische Zusam-
mensetzung, Umweltvertraglichkeit und Leistungs-
fahigkeit beeinflussen mafigeblich den Erfolg von
Bauprojekten. Im Folgenden wird ein detaillierter
Blick auf die Funktionen und Vorteile dieser Produkte
geworfen sowie auf die Auswirkungen ihrer Verwen-
dung auf die Betonqualitit und die wirtschaftliche
Effizienz in der Bauindustrie.

Funktion und Bedeutung von
Schalungs-, Trenn- und Formendlen

Schalungen und Formen sind unverzichtbare Hilfs-
mittel in der Betonproduktion. Sie bestimmen maf-
geblich die Gestaltung und Struktur von Beton-
elementen. Schalungs-, Trenn- und Formendle ver-
hindern das Anhaften von Materialien wie Beton

Schmierstoff + Schmierung - 6. Jahrgang - 1/2025

Elisabeth Gotze

Elisabeth Gotze, 37, ist Abteilungs-
leiterin Schmierstoffe beim VSI
Verband Schmierstoff-Industrie eV.
und verfiigt iber 20 Jahre Erfah-
rung in der Mineral6lbranche mit
Fokus auf Industrie- und Spezial-
schmierstoffe.

Sie absolvierte ihr Bachelorstudium in Vertriebsma-
nagement und Marketing an der Hochschule Schmal-
kalden sowie ein weiterfithrendes Studium zum Korro-
sionsExpert an der Montanuniversitat Leoben - Fakultat
Werkstofftechnik und Analytische Chemie.

Vor ihrer aktuellen Position war sie iiber 15 Jahre bei
einem Spezialschmierstoffhersteller in diversen Fiih-
rungspositionen tatig, wo sie umfassende Expertise in
den Bereichen Formen- und Trennmittel, Korrosions-
schutz und Industrieschmierstoffe aufbaute.

oder Asphalt an den Oberflichen der Formen und
Schalungen. Diese Spezialole gewahrleisten einen rei-
bungslosen und stérungsfreien Ausschalvorgang. Das
Risiko von Anbackungen, insbesondere bei Mischgii-
tern wie Beton und Asphalt, wird signifikant redu-
ziert. Eine effiziente Anwendung dieser Ole sorgt
nicht nur fiir eine glatte, makellose Betonoberflache,
sondern verringert auch den Materialverlust und das
Beschiadigungsrisiko der Schalungen. Dies hat nicht
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nur einen positiven Einfluss auf die Produktqualitat,
sondern auch auf die Reduzierung des Nachbearbei-
tungsaufwands und damit auf die Gesamtkosten ei-
nes Bauprojekts.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Verwendung
von Trennmitteln ist der Schutz von Maschinen und
Schalungen vor korrosiven Einfliissen, insbesondere
bei der Verwendung von Metall- oder Kunststoffscha-
lungen. Diese Ole wirken als Schutzbarriere gegen
Feuchtigkeit und Alkalien im Beton, was die Lebens-
dauer der eingesetzten Formen und Maschinen erheb-
lich verlangert. In der Praxis zeigt sich, dass ohne diese
Schutzfunktion héufig teure Schalungen und Maschi-
nen verschleiffen, was zu einer Verringerung der Wirt-
schaftlichkeit von Bauunternehmen fithren kann.

Vielfalt der Ole und ihre Anwendung

Die Auswahl des richtigen Trennmittels hidngt von
verschiedenen Faktoren ab, einschlie3lich der Art der
verwendeten Schalung und der spezifischen Anforde-
rungen der Bauweise. Die gingigsten Typen von
Schalungs-, Trenn- und Formenélen sind Mineraldle
mit speziellen Trennzusitzen, die haufig im Trans-
portbeton verwendet werden. Dariiber hinaus finden
auch 16sungsmittelhaltige Produkte oder Ol-in-Was-

ser-Emulsionen immer héufiger Verwendung, insbe-
sondere als nachhaltigere Alternativen im Fertigteil-
bereich.

Fiir bestimmte Anwendungen, wie bei der Her-
stellung von Porenbeton, sind Pflanzen- und Synthe-
sedle mit speziellen Additiven besonders wirksam.
Schalwachse hingegen werden oft bei Sonderanwen-
dungen eingesetzt, etwa bei reliefartigen Schalungs-
oberflachen. Die Basis dieser Trennole bildet haufig
eine Mischung aus Mineraldlen, Synthesedlen oder
Pflanzenoélen, wobei auch Losungsmittel in einigen
Fillen zum Einsatz kommen.

Die chemische Wirkung der Trennstoffe wird
durch eine Vielzahl von Additiven unterstiitzt. Anti-
oxidantien, Rostschutzmittel, Emulgatoren und Netz-
mittel sind gingige Zusitze, die die Leistungsfihig-
keit der Ole steigern. Diese Additive kénnen nicht nur
die Haftwirkung auf der Oberfliache verbessern, son-
dern auch die Viskositit der Ole steuern und somit die
Anwendungseffizienz optimieren.

Die physikalische und chemische
Trennwirkung

Es gibt zwei Hauptmechanismen, durch die Scha-
lungs-, Trenn- und Formenoéle ihre Trennwirkung

=
<
=
[ag]
N
S
=
IS
5
o
[
o
N
o
N
©
=
2
©
=
8
<

Anzeige

Erhdhen Sie lhre
Energieeffizienz

Mit Motorendlen, Getriebedlen und Mehrbereichsélen von
TotalEnergies reduzieren Sie langfristig lhre Betriebskosten.
Lassen Sie sich von unserem AuRendienst vor Ort zum kosten-
sparenden Einsatz von TotalEnergies Schmierstoffen beraten.

lhr personlicher Ansprechpartner:
Mathias Krause - (0162) 1333 458
mathias.krause@totalenergies.com

totalenergies.de

TotalEnergies
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Chemische Trennwirkung - Prinzip

Trennmittel auf Mineraldlbasis Trennmittel auf Mineraldlbasis
ohne chemische Additive mit chemischen Additiven

ausschlieBlich physikalische Trennwirkung zusatzlich chemische Trennwirkung durch
Bildung von Kalkseife

entfalten: die physikalische und die chemische Trenn-  steht, die das Ablosen des Betons von der Form er-
wirkung. Die physikalische Trennwirkung wird vor leichtert.

allem durch die Hydrophobierung der Schalungs- Besonders bemerkenswert ist die Reaktion von
oberflachen erzielt. Da Beton ein hydrophiles Mate-  Fettsduren mit Calciumhydroxid (geloschter Kalk),
rial ist, wird die Trennwirkung durch Mineralole die beim Aushéirtungsprozess des Betons zu einer
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ko] oder Wachse unterstiitzt, die die Oberflache von der  Kalkseife fuhrt. Diese Kalkseife bildet eine zusatzli-
g Feuchtigkeit des Betons abhalten. Eine chemische che Trennschicht, die die Sollbruchstelle fiir den Aus-
§ Trennwirkung wird durch Additive wie Fettsduren schalvorgang bildet und so eine einfache Entformung
° oder Ester erzielt. Diese Verbindungen reagieren mit  ermdglicht.

2 dem Beton, wodurch eine effektive Trennschicht ent-
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Barbara Weyerer Unternehmen haben derzeit mit steigenden Rohstoff- und
Energiepreisen, Lieferkettenengpdssen, den gesamtwirt-
Die proaktive F[jhrungskraft schaftlichen folgen einer weltweiten Pandemie, geopoliti-
Die proaktive { schen Ereignissen, Klimaschutzgesetzen, Inflation, progressi-
Fihrungskraft ¥ Mit Skills und Kommunikation zu ver Zinspolitik, Uberbiirokratisierung, weiter zunehmendem
Leadership Fachkraftemangel und einer jungen Arbeitnehmergenerati-
on mit einem neuen Verstandnis von moderner Arbeitswelt
nuggets zu kampfen. Der Garant zur Bewadltigung dieser vielfdltigen
1. Auflage 2025, 85 Seiten Herausforderungen ist ein funktionierendes und stabiles In-
€[D] 17,90 house-Geflige. Das sind die proaktiven Fiihrungskréafte und
ISBN 978-3-381-12491-6 Mitarbeiter:innen, die tagtaglich mit ihrem Engagement, ihrer
Loyalitat und Innovationskraft dazu beitragen, dass die Unter-

elSBN 978-3-381-12492-3 . i .
nehmen konkurrenz- und wirtschaftsfahig sind und bleiben.
Dieses Buch zeigt auf, wie Kommunikation und Skills im Un-

ternehmen zum Wettbewerbsvorteil werden.

UVK Verlag - Ein Unternehmen der Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG \ Dischingerweg 5 \ 72070 Tlibingen \ Germany \ Tel. +49 (0)7071 97 97 0 \ info@narr.de \ www.narr.de
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Einfluss auf die Betonqualitat

Schalungs-, Trenn- und Formendle haben einen di-
rekten Einfluss auf die Qualitit des Betons. Eine zu
dicke Schicht von Trennmittel auf der Schalung kann
zu optischen Miangeln an der Betonoberflache fiih-
ren, etwa durch Porenbildung, Lunker oder Wasser-
linsen. Diese Defekte entstehen haufig durch eine zu
hohe Auftragsmenge an Trennél oder durch unregel-
maflige Anwendung, was die Qualitit der Beton-
oberflache beeintrachtigt. Zudem kann ein unsachge-
méfler Auftrag von Trennmitteln auch zu ungleich-
mafliger Betonzusammensetzung fithren, was sich
negativ auf die Stabilitat des Betons auswirkt.

Die Wahl des richtigen Trennmittels hangt dabei
in hohem Maf3e von der Art der Schalung ab. Bei sau-
genden Holzschalungen muss beispielsweise darauf
geachtet werden, dass der Austritt von Holzzucker
verhindert wird, wihrend bei nicht-saugenden, glat-
ten Schalungen die Trennéle eine moglichst saubere
Oberflache ohne Beeintrichtigung der Oberfléchen-
qualitat gewahrleisten miissen.
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Fazit

Schalungs-, Trenn- und Formendle sind unverzichtba-
re Bestandteile der modernen Betonindustrie. Sie ge-
wihrleisten nicht nur eine hohe Effizienz beim Be-
tonausformen und beim Schutz von Maschinen und
Schalungen, sondern tragen auch zur Verbesserung
der Oberfliachenqualitdt und zur Verlangerung der
Lebensdauer der verwendeten Formen bei. Thre che-
mische und physikalische Zusammensetzung beein-
flusst mafigeblich die Qualitit des Betons und damit
den Erfolg eines Bauprojekts. Der richtige Einsatz die-
ser Produkte fuhrt zu einer hoheren Wirtschaftlich-
keit, einer verbesserten Qualitiat und einer reduzier-
ten Umweltbelastung in der Beton- und Bauindustrie.

Fiir die Bauindustrie ist die sorgfiltige Auswahl
und Anwendung von Schalungs-, Trenn- und For-
menodlen somit ein entscheidender Schritt hin zu ei-
ner nachhaltigeren, kostengiinstigeren und qualitativ
hochwertigeren Produktion. X

Eingangsabbildung: © Emanuel - stock.adobe.com
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Wir sind lhr exklusiver Partner fiir Mobil Delvac™ Schmierstoffe und versorgen Sie mit den passenden Produkten
fir Ihre Baumaschinen und Nutzfahrzeuge. Sprechen Sie uns an — wir beraten Sie gerne!
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Betontrennmittel

Ulrich Mehling, FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH

Ein wesentlicher Trend im Bereich Betontrennmittel betrifft
das Thema Nachhaltigkeit. Die gesamte Bauindustrie befindet
sich derzeit im Umbruch. Um den Klimazielen gerecht zu werden,
arbeitet die Branche an unterschiedlichen Losungen, wie
COz-Emissionen eingespart werden konnen.

Zum einen hat die Herstellung von Beton erhebliche
Auswirkungen auf die Umwelt, da neben dem hohen
Energiebedarf bei der Zementproduktion auch CO,-
Emissionen entstehen. Zum anderen ist es wichtig,
den gesamten Lebenszyklus von Beton zu betrachten,
einschlief8lich der Nutzung von umweltfreundlichen
Zusatzstoffen und Hilfsmitteln wie Betontrennmit-
teln.

Vor diesem Hintergrund werden in der Branche
neue Rezepturen wie Geopolymerbeton, auch als ze-
mentfreier Beton bekannt, als eine vielversprechende
Innovation gesehen. Er stellt ein Gemisch aus Flug-
asche und Hittensand dar, das in Verbindung mit ei-
nem Aktivator ein Geopolymer-Bindemittel bildet.
Die Verwendung von Geopolymerbeton bringt keine
technischen Nachteile mit sich und es treten im Ge-
gensatz zu herkdmmlichem Beton bei der Fertigteil-
produktion keinerlei Kalkausblithungen auf. Aller-
dings wirken aufgrund der zementfreien Zusammen-
setzung des Betons bew#hrte Trennmittel nicht wie
gewohnt.

Schmierstoffhersteller wie FUCHS LUBRICANTS
GERMANY setzen daher ihre Forschungs- und Ent-
wicklungsleistungen gezielt ein, um nachhaltige, das

| Schmierstoff + Schmierung - 6. Jahrgang - 1/2025

Ulrich Mehling

Ulrich Mehling, geboren 1964, ab-
solvierte eine technische Ausbil-
dung zum ,Staatlich gepriiften
Maschinenbautechniker” und kam
1997 als Vertriebsingenieur Bau
zur FUCHS-Gruppe, wo er zu-
nachst in der damaligen FUCHS
LUBRITECH im Vertrieb tétig war.
Anschliefend arbeitete er als Business Development
Manager fiir Trennmittel. Ab 2016 war er in der Funk-
tion ,Teamleiter Bau® bei FUCHS aktiv und setzte mit
seiner langjahrigen Erfahrung im Bereich Trennmittel
fur die Baubranche wichtige Impulse. Seit 2021 verant-
wortet er als Business Development Manager fiir FUCHS
LUBRICANTS GERMANY den Bereich Concrete Release
Agent/Asphalt Processing in Deutschland und den an-
liegenden Landern.

heifit, umweltvertragliche, effiziente und ressourcen-
schonende Betontrennmittel ins Portfolio aufzuneh-
men, beispielsweise indem Trennmittel spezifisch fir
Geopolymerbeton entwickelt werden. Aus den bishe-
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rigen Erfahrungen zeigt sich sowohl in Betonfertig-
teilwerken als auch auf Baustellen, dass wasserfreie
und hochviskose Trennmittel sich dabei besonders
gut fiir die physikalische Trennung bei Geopolymer-
beton eignen. Fir die Wahl des optimalen Trennmit-
tels sind immer mehrere Faktoren zu berticksichtigen,
wie zum Beispiel das Verhiltnis zwischen Flugasche
und Hiuttensand, der Bindemittelanteil der Beton-
mischung, duflere Umwelteinfliisse (Raumtempera-
tur oder Feuchtigkeit) und die Materialqualitat der
verwendeten Schalung. Dariiber hinaus entwickelt
FUCHS Emulsionen mit stark reduziertem VOC
(Volatile Organic Compounds)-Wert, um der neuen
Vorgabe der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges
Bauen (DGNB) fiir die hochste Qualitatsstufe gerecht
zu werden. Die geplante Emulsion wird mineraldlfrei
und leicht biologisch abbaubar sein und einen VOC-
Gehalt < 1 % aufweisen.

In der Form, wie der verantwortungsvolle Um-
gang mit natiirlichen Ressourcen, die Minimierung
des Energiebedarfs und eine verbesserte Umweltver-
traglichkeit heute mehr denn je im Fokus stehen,
zeigt sich, dass neben den technischen Innovationen
auch regulatorische Anforderungen eine wesentliche
Rolle spielen.

So gilt beispielsweise die DGNB-Zertifizierung als
die Referenz fiir nachhaltiges Bauen. Trennmittel tra-
gen dann nicht unwesentlich zur Zertifizierung und

Fachartikel | Betontrennmittel

Klasseneinteilung der Projekte bei, indem tiber unter
anderem die GISCODE-Einordnung und die biologi-
sche Abbaubarkeit die Qualitétsstufe fiir Schaldle be-
ziehungsweise Betontrennmittel bestimmt wird. Je
hoher die Qualitatsstufe, desto besser fiir die Errei-
chung der Zertifizierung.

Der Schmierstoffhersteller FUCHS LUBRICANTS
GERMANY setzt fiir seine Betontrennmittel zum ei-
nen auf das Ecolabel der Européischen Union, das ein
anerkanntes Zeichen fir die Verwendung umwelt-
freundlicher Produkte ist. Zum anderen nutzt der
Schmierstoffhersteller eine eigene TUV-zertifizierte
Berechnungsmethode zur Ermittlung des CO,-Fuflab-
drucks, die sowohl dazu dient, FUCHS-Produkte fiir
den Kunden untereinander vergleichbar zu machen,
als auch das von FUCHS gesetzte Ziel unterstiitzt, bis
2045 CO,-neutral zu werden.

Nachhaltigkeit bei Betontrennmitteln ist daher
ein komplexes Thema, das technische Innovationen,
Umweltvertréglichkeit und regulatorische Anforde-
rungen miteinander verbindet, um nachhaltige Pro-
duktlésungen zu entwickeln, die sich durch ihre
Umweltvertréglichkeit, Effizienz und Ressourcen-
schonung auszeichnen. Dieser Trend zu nachhaltigen
Produktlésungen wird sich in den kommenden Jah-
ren weiter verstarken. X

Eingangsabbildung: © Kanin - stock.adobe.com
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Hydraulikflussig
Baumaschinen -

keiten fiir
quo vadis?

Baumaschinen stehen fur den stetigen Wandel der Welt,
in der wir leben. Ob nun ein Haus, Fabrikgebaude, ein ganzes
Areal, eine StralRe oder Brucke: Altes muss Neuem weichen,
Bestehendes wird instand gesetzt, modernisiert oder erweitert.
Baumaschinen sind also auch morgen aus unserem
Leben nicht wegzudenken.

Auch fiir die Baumaschinen selbst bleibt die Zeit nicht
stehen. Herausforderungen wie Automatisierung,
Digitalisierung, Vernetzung bis hin zur autonom ar-
beitenden Baumaschine, deren Einsatz im modernen
Flottenmanagement ebenso smart organisiert ist wie
die Arbeit der Maschine selbst, finden sich unter dem
Schlagwort ,Baumaschine 4.0“ wieder. Dazu kommen
Kostendruck, Forderungen nach hoher Energieeffizi-
enz, niedrigen Emissionen und das Ganze noch so
nachhaltig wie moglich.

Hydraulische Systeme, seit Jahrzehnten fest mit
der Welt der Baumaschinen verbunden, kénnen sich
diesen Rahmenbedingungen ebenso wenig entziehen
wie die in ihnen eingesetzten Hydraulikfliissigkeiten.
In diesem Artikel sollen zunéchst die generellen An-
forderungen an Hydraulikflissigkeiten in Bau-
maschinen betrachtet werden. Anschliefend wird
aufgezeigt, welche Konsequenzen der technische
Fortschritt fiir die Hydraulikflissigkeit und den
smarten Umgang mit ihr ergeben. Die beschriebenen
Anforderungen und Rahmenbedingungen lassen sich
auch auf andere mobile Maschinen und Arbeitsgeré-
te, beispielsweise Land- und Forstmaschinen, iiber-
tragen.

| Schmierstoff + Schmierung - 6. Jahrgang - 1/2025

Allgemeine Anforderungen

Hydraulikfliissigkeiten dienen primir zur Kraftiiber-
tragung und sind damit ein untrennbarer Teil des
Systems, wie beispielsweise die Walzlager und Zahn-
rader eines Getriebes. Hydraulikfliissigkeiten unter-

Riidiger Krethe

Ridiger Krethe ist Geschaftsfithrer
der OilDoc GmbH, der Akademie
fur Weiterbildung rund um Schmier-
stoffanwendung, Olanalysen und
proaktive Instandhaltung. Nach sei-
nem Studium des Maschinenbaus
und der Tribotechnik war er im Pro-
duktmanagement fiir Industrieéle einer Mineraldlge-
sellschaft tatig. Anschlieend leitete er 15 Jahre das Di-
agnose-Team von OELCHECK. Seit mehr als 30 Jahren
gibt Rudiger Krethe als IHK-zertifizierter Trainer in Se-
minaren sein Know-how zu Tribologie, Schmierstoffen
und Olanalysen erfolgreich weiter. Aulerdem ist er seit
der ersten Ausgabe aktives Mitglied des Redaktions-
teams der Schmierstoff+Schmierung.
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stitzen zudem die Steuerung des Systems und sind
zugleich auch Schmierstoffe, zu deren Aufgaben die
Kontrolle von Reibung und Verschleifl gehdren sowie
der Korrosionsschutz der élbenetzten Teile, die War-
meabfuhr und der Partikeltransport.

Die sich fiir ein konkretes Hydrauliksystem bezie-
hungsweise eine konkrete Maschine aus den techni-
schen Parametern, eingesetzten Komponenten und
Einsatzbedingungen ergebenden Anforderungen
konnen sehr unterschiedlich sein. Sie werden vom
Hersteller spezifiziert, zum Beispiel durch
» einen genormten Hydraulikoéltyp und eine dazuge-

hérige Viskositatsklasse,

» wenn erforderlich, gepaart mit einer Freigabe des

Anlagen- beziehungsweise Geréteherstellers.

Die Viskositat

Der wichtigste physikalische Kennwert eines Hy-
draulikfluids ist die Viskositéat. Sie hat entscheiden-
den Einfluss auf die Effizienz der Kraftiibertragung
und auf die Schmierfahigkeit des Ols. Eine zu hohe
Viskositit beeintrachtigt durch die zunehmende in-
nere Reibung und Férderverluste den Wirkungsgrad
der Kraftiibertragung. Ist die Viskositit zu niedrig,

ISO Viskositats- | Mittel- Kin. Viskositat
klasse punkts- [mm?/s bei 40 °C]
‘l:iesik:: i,,tét Min. Max.
[mm?/s]
ISO VG 2 2,2 1,98 2,42
ISO VG 3 3,2 2,88 3,52
ISO VG 5 4,6 1,14 5,06
ISO VG 7 6,8 6,12 7,48
ISO VG 10 10 9,00 11,0
ISO VG 15 15 13,5 16,5
ISO VG 22 22 19,8 24,2
ISO VG 32 32 28,8 35,2
ISO VG 46 46 41,4 50,6
ISO VG 68 68 61,2 74,8
ISO VG 100 100 90,0 110
ISO VG 150 150 135 165
ISO VG 220 220 198 242
ISO VG 320 320 288 352
ISO VG 460 460 414 506
ISO VG 680 680 612 748
ISO VG 1000 1000 900 1100
ISO VG 1500 1500 1350 1650
ISO VG 2200 2200 1980 2420
ISO VG 3200 3200 2880 3520

Tab. 1: Viskositatsklassifikation gemaR ISO 3448

sinkt der volumetrische Wirkungsgrad, zugleich ver-
ringert sich die Schmierfahigkeit. Zusétzlich zur Vis-
kositat hat auch die Dichte einen Einfluss auf die
Energieeffizienz. Je niedriger die Dichte, umso weni-
ger Energieaufwand ist notwendig, um die Olmenge
durch das System zu bewegen.

Der groflen Bedeutung der Viskositat zufolge ist
diese Kenngrofle anhand internationaler Normen in
ein System von Viskositédtsklassen eingeteilt. Fiir Hy-
draulikfliissigkeiten, die hauptsachlich dem Bereich
der Industrieschmierstoffe zugerechnet werden, hat
sich das System der ISO-Viskositétsklassen durchge-
setzt (englisch: ISO VG = ISO Viscosity Group).

Tabelle 1 zeigt die Viskositatsklassifikation ge-
mafl ISO 3448. Die Einteilung erfolgt anhand der
kinematischen Viskositét bei 40 °C.

Ein- oder Mehrbereichsol

Die Viskositit von Hydraulikflussigkeiten und
Schmierdlen ist temperaturabhingig. Mit zunehmen-
der Temperatur nimmt die Viskositét ab, bis bei ent-
sprechend hohen Temperaturen das Ol unzureichend
schmierfihig ist. Mit fallender Temperatur steigt die
Viskositét an, bis das Ol seine Fliefahigkeit verliert
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>Y " Maximal zuldssige Viskositat
LLX LLLL (Forderbarkeit)

Viskositat

—— [Linbereichsol Low

Einbereichsol High
—— Mehrbereichsol

Temperatur-
Einsatzbereich

— Einbereichsol Medium

Abb. 1: Ein-und
Mehrbereichsodle
im Vergleich

Minimal erforderliche Viskositdt
(Schmierfahigkeit)

und damit die Fahigkeit zur hydraulischen Kraft-
tibertragung. Mineralische Grundéle weisen eine
starke Abhingigkeit der Viskositat von der Tempera-
tur auf und sind nur in einem begrenzten Tempera-
turfenster einsetzbar. Schmieréle und Hydraulikfliis-
sigkeiten auf der Basis mineralischer Grundéle
werden deshalb auch Einbereichsdle genannt (Bild 1).

Kommen synthetische Grundéle zum Einsatz, de-
ren Viskosititsabhangigkeit von der Temperatur ge-
ringer ist, oder wird das V-T-Verhalten mineralischer
Grundole mit Additiven (VI-Verbesserern) optimiert,
werden diese Fliissigkeiten Mehrbereichsdle genannt,
das heif}t, diese Flussigkeiten decken, wie im Bild 1
dargestellt, einen breiteren Temperaturbereich ab, der
sich durchaus tiber den mehrerer klassischer Einbe-
reichsole erstrecken kann.

Standardisierte Hydraulikoltypen

Den vielfiltigen Anforderungen verschiedener Syste-
me folgend, haben sich in DIN- oder ISO-Standards
spezifizierte Hydraulikdltypen herausgebildet (Ta-
belle 2).

Die Anforderungen moderner Hydrauliksyste-
me sind durch reine Grundole, das heift ohne die
Zugabe spezieller, ihre Eigenschaften verbessern-
der Wirkstoffe (Additive), nicht zu erfiillen. Auch
Hydraulikfliissigkeiten vom Typ HL, deren Korro-

Schmierstoff + Schmierung - 6. Jahrgang - 1/2025
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Temperatur

sionsschutzeigenschaften und Oxidationsstabilitat
durch Additivzugabe verbessert sind, kommen in
heutigen Hydrauliksystemen mangels ausreichen-
der Schmierfahigkeit kaum noch zum Einsatz. Den
Minimalanforderungen heutiger Hydrauliksyste-
me Rechnung tragend, haben sich Hydraulikoéle
vom Typ HLP als Quasi-Standard etabliert. Dabei
ist zu beachten, dass die DIN 51524 nur die Min-
destanforderungen an Hydraulikfliissigkeiten defi-
niert. Mit anderen Worten:

» Je nach Hydrauliksystem, den Einsatz- und Umge-
bungsbedingungen, aber auch den Wartungserfor-
dernissen Rechnung tragend, konnen die Mindest-
anforderungen gemafl HLP ausreichend sein oder
auch nicht.

» Verschiedene Hydraulikole vom HLP-Typ koénnen
ein Leistungsniveau abdecken, das deutlich iiber
die Mindestanforderungen der DIN 51524 hinaus-
geht, und sind deshalb selten wirklich gleich be-
ziehungsweise von gleicher Performance.

Die tiber die Mindestanforderungen der DIN hinaus-
gehenden Anforderungen sind deshalb in den Be-
triebsvorschriften oder Spezifikationen der Anlagen-
hersteller definiert.

Mehrbereichshydraulikéle beginnen gemafi DIN
mit der Buchstabenkombination HV, Hydraulikflis-
sigkeiten mit detergierenden Eigenschaften wird am
Ende der Buchstabenkombination ein D nachgestellt.
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DIN-Typ Kurzbeschreibung Typische Anwendung
(1so)
H Unlegiert (keine Additive) (Praktisch nicht mehr in Anwendung)
(H)
HL Enthalt Alterungs- und Korrosions- | Nur sehr selten in Anwendung
(HL) schutz-Additive
HLP Wie HL, enthalt zusatzlich Ver- Mindestanforderung fur stationare und mobile
(HM) schleiRschutz-Additive Anwendungen
HVLP Wie HLP, zusatzlich hoher Viskosi- | Wenn weiter Temperatur-Einsatzbereich erforder-
(HV) tatsindex, meistens durch VI-Ver- lich, z. B. in mobilen Geraten
besserer realisiert
HLP-D* Wie HLP, enthalt zusatzlich deter- | Bei Temperaturschwankungen oder Aussetzbe-
(HM) gierende/dispergierende Additive | trieb, z. B. um Feuchtigkeit besser zu binden
HVLP-D* | Wie HVLP, enthalt zusatzlich Wenn weiter Temperatureinsatzbereich und
(HV) detergierende/dispergierende Aussetzbetrieb, z. B. um Feuchtigkeit besser zu
Additive binden

*) Nach DIN 51524 kénnen HLP- bzw. HVLP-Ole zuséatzlich mit detergierenden/dispergierenden Zusatzen versehen sein. Im deutschen Raum
hat sich im Allgemeinen durch in Anlehnung an die DIN 51502 das Anhangen des Zusatzbuchstabens ,D“ an die DIN-Typbezeichnung

durchgesetzt.

Tab. 2: Konventionelle Hydraulikflissigkeitstypen gemaR DIN 51524 und I1SO 11158

Neben den in der Tabelle genannten Additivtypen
werden Hydraulikfliissigkeiten gegebenenfalls weite-
re zugegeben, zum Beispiel zur Unterdriickung der
Schaumbildung (Anti-Schaum-Additive) oder zur
Verbesserung der Fliefifahigkeit bei tiefen Tempera-
turen (FlieBverbesserer).

Bio-Hydraulikfliissigkeiten

In Baumaschinen und anderen mobilen Arbeitsma-
schinen, zum Beispiel der Forst- und Landwirtschaft,
kommen bereits seit einigen Jahrzehnten neben den
klassischen Hydraulikélen umweltvertragliche Hyd-
raulikflissigkeiten zum Einsatz. Diese vereinfacht
Bio-Ole genannten Hydraulikfliissigkeiten miissen
neben den technischen auch besondere Umweltanfor-
derungen erfiillen, zum Beispiel an die biologische
Abbaubarkeit, Okotoxizitit und Nachhaltigkeit. Die
an umweltvertragliche Druckfliussigkeiten gestellten
Anforderungen sind in der DIN ISO 15380 in vier ver-
schiedenen Kategorien spezifiziert (Tabelle 3).

Umweltvertragliche Hydraulikflissigkeiten aller
oben genannten Kategorien sind Mehrbereichséle
und diesbeziiglich den klassischen Mineral6len tiber-
legen. In der Herstellung heutiger Bio-Hydraulikoéle
hat sich der Einsatz einer zinkfreien Additivtechno-
logie durchgesetzt. Fliissigkeiten der Kategorien
HETG und HEES missen gemafl der aktuellen Aus-
gabe der DIN ISO 15380 (2024) einen Mindestgehalt an
Kohlenwasserstoffen biologischer Herkunft von
25 Prozent aufweisen.

Hydraulikfliissigkeiten der Kategorie HETG (TG =
Triglyzeride) werden auf der Basis natiirlicher (nati-
ver) Esterfliissigkeiten hergestellt, zum Beispiel Raps-
oder Sonnenblumenél. Die Oxidationsstabilitat der
nativen, ungesattigten Fliissigkeiten kann durch ge-
eignete Herstellungsverfahren (Hydrieren) verbessert
werden.

Die Druckfliissigkeiten der Kategorie HEES (ES =
synthetische Ester), besonders die gesattigten Ester,
sind den Triglyzeriden hinsichtlich der Oxidations-
stabilitit und des Tieftemperaturverhaltens weit
iiberlegen und finden heute im Bereich der umwelt-

Typ Beschreibung

Typische Anwendung

HETG TG = Triglyceride Pflanzendle (Ester)
z.B. Rapsol, Sonnenblumendl

Mobile Hydrauliken, bei niedriger bis
moderater thermischer Beanspruchung

HEES ES = Ester, synthetisch
(gesattigt oder ungesattigt)

Mobile Hydrauliken, auch bei hoher
thermischer Beanspruchung

HEPG PG = Polyglykole
(z. B. Polyethylenglykol, wasserldslich)

Sonderanwendungen, z. B. Schleusen-
Hydrauliken

HEPR PR = PAO und andere synthetische
Kohlenwasserstoffe
(z. B. Poly-Alpha-Olefinen)

Stationare und mobile Anwendungen,
auch bei hoher thermischer Beanspru-
chung

Tab. 3: Bio-Hydraulikflissigkeiten nach DIN ISO 15380

Schmierstoff + Schmierung - 6. Jahrgang - 1/2025 |
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vertraglichen Druckflissigkeiten breite Anwendung.
Bei entsprechender Olpflege sind sehr lange Olein-
satzzeiten moglich.

Hydraulikflussigkeiten der Kategorie HEPG (PG =
Polygykole), meist wasserloslich, weisen als echte
Mehrbereichsole einen sehr hohen Viskositdtsindex
und eine exzellente Alterungsstabilitit auf. Der Nicht-
Mischbarkeit mit anderen Flussigkeitstypen und be-
sonderen Anforderungen an die Auswahl der Dich-
tungsmaterialien, Schlduche wund Farbanstriche
zufolge kommen sie in Sonderanwendungen zum Ein-
satz, in der Mobilhydraulik selten.

Ole der Kategorie HEPR (PR = Polyalphaolefine
und [related] andere synthetische Kohlenwasserstof-
fe) kommen zunehmend zum Einsatz. Die zur Her-
stellung verwendeten, speziellen vollsynthetischen
Flissigkeiten zeichnen sich durch ihre Hydrolysesta-
bilitat, sehr gute Oxidationsstabilitit und ein hervor-
ragendes Tieftemperaturverhalten aus. Thre Material-
vertraglichkeit ist im Vergleich zu den Flussigkeiten
der anderen Kategorien den Minerallen am &hn-
lichsten.

Wihrend die ISO 15380 die Kategorisierung, die
technischen und umweltbezogenen Mindestanforde-
rungen definiert, ist das 1992 eingefithrte EU-Ecola-
bel (Symbol ist die Euro-Margerite) der europaweit
anerkannte Nachweis dafiir, dass es sich um ein zerti-
fiziertes, umweltvertrigliches Produkt handelt. In
Deutschland wird dafiir auch der Blaue Engel verge-
ben (DE-ZU 178).

Herausforderung mobiler Einsatz

Im klassischen Erdbewegungsbereich sind Bauma-

schinen oft nicht mehr als 1.000 Stunden pro Jahr im

Einsatz, dafiir jedoch bei Sonne oder Regen, wech-

selnden Temperaturen und in staubiger Umgebung.
Daraus ergeben sich im Vergleich zu stationiren

Hydraulikanlagen, die im Inneren eines Fabrikgebau-

des betrieben werden, hauptsichlich folgende beson-

dere Anforderungen:

» Abdecken eines weiten Temperatureinsatzberei-
ches

» Erhohte Anforderungen an den Korrosionsschutz

Deshalb kommen im mobilen Einsatz zunehmend
Mehrbereichshydraulikéle mit detergierenden Eigen-
schaften zum Einsatz.

Die Viskositit des Hydraulikfluids stellt die Fa-
higkeit zur Kraftiitbertragung sicher und ist zugleich
fur die Schmierfahigkeit entscheidend. Sie muss im
gesamten Temperatureinsatzbereich in einem defi-
nierten Bereich liegen. Mehrbereichséle erlauben es,
wie bei Motorendlen bereits Standard, sowohl bei
niedrigen als auch hoheren Auflentemperaturen zu
arbeiten, weil ihre Viskositat nicht so stark von der
Temperatur abhiangig ist wie die der Einbereichsole.

Schmierstoff + Schmierung - 6. Jahrgang - 1/2025

Die Viskositdit von Hydraulikfliissigkeiten fiir
Baumaschinen liegt tiblicherweise im Bereich der
ISO VG 32 bis ISO VG 68, Hydraulikoéle fiir Lastkraft-
wagen gegebenenfalls auch etwas darunter (zum
Beispiel Kipperhydraulikéle). Auf Besonderheiten
elektrifizierter Hydrauliksysteme wird weiter unten
eingegangen.

Abb. 2: Emissionsfrei unterwegs mit dem LIEBHERR-
Radlader L 507 E (Bild: LIEBHERR)

Der Wechsel zwischen Betriebs- und Stillstandszeiten
ist mit deutlichen Schwankungen der Oltemperatur
verbunden, dazu noch unter freiem Himmel. Um der
steigenden Gefahr von Kondensatbildung und nach-
folgend Korrosion zu begegnen, werden detergierende
Ole eingesetzt, die eingedrungenes Kondensat feinst-
verteilt in Schwebe halten, um damit deren Kontakt
zur Metalloberfliche zu verhindern. Das bedeutet
jedoch nicht, dass ein erhdhter Wassergehalt in deter-
gierenden Olen keine Kavitationsschiaden zum Bei-
spiel an Axialkolbenpumpen hervorrufen kann. Auch
detergierende Hydraulikole sollten deshalb einen
maximalen Wassergehalt von 0,1 Prozent moglichst
nicht tiberschreiten.

In einigen Fillen werden Motorenéle als Hydrau-
likflussigkeit verwendet. Diese sind ebenfalls deter-
gierend und sowohl als Mehrbereichs- oder Einbe-
reichsol verfiigbar.

Die Viskositat von Motorenodlen und Getriebedlen
fur Kraftfahrzeuge wird in SAE-Klassen eingeteilt,
iiblich sind in Mobilhydrauliken die SAE-Klassen
10W, 20W-20, 30 oder auch 10W-30.

Der Mining-Bereich unterscheidet sich hinsicht-
lich seines Betriebs erheblich von klassischen Erdbe-
wegungsmaschinen. Ein typischer Mining-Bagger
arbeitet 23 Stunden pro Tag, gefolgt von einer Stunde
Wartung, sieben Tage pro Woche im ganzen Jahr. Da-
durch ergeben sich zum Beispiel andere Wartungser-
fordernisse, zu garantierende Maschinenverfiigbar-
keiten sowie hohere Standzeiten der eingesetzten
Komponenten und Ole. In einer der spiteren Ausga-
ben wird in einem gesonderten Fachartikel detaillier-
ter auf diesen Bereich eingegangen.
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Herausforderung Elektrifizierung

Im Straflenverkehr gehoéren sowohl hybrid- als auch
vollelektrisch angetriebene Fahrzeuge inzwischen
zum Alltag. Im Baumaschinenbereich hat diese Tech-

nologie ebenfalls Einzug gehalten. In Bezug auf die |

Elektrifizierung hydraulischer Systeme und der dafiir

eingesetzten Hydraulikfliissigkeiten sind einige Be-

sonderheiten zu beachten.

In der klassischen Mobilhydraulik hat sich zur Re-
gelung der Anlage das Load-Sensing-Prinzip (LS) be-
wahrt, wodurch der Druck und/oder der Volumen-
strom der Pumpe an die Erfordernisse der gerade im
Einsatz befindlichen Verbraucher angepasst wird.
Diese Art der Regelung kann auch elektrohydraulisch
erfolgen.

Alternativ kommen anstelle der LS-geregelten

Systeme zunehmend drehzahlgeregelte Elektromoto- [

ren in Verbindung mit einer Konstantpumpe zum
Einsatz. Das erlaubt nicht nur eine smarte, einfache
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Regelung des Systems. Durch die in diesen Systemen

wegfallenden Regelverluste eines klassischen LS-Sys-
tems erhoht sich der Wirkungsgrad des Systems er-

heblich. Die elektrische Losung erfordert eine deut- | .

lich niedrigere Starkviskositat des Hydraulikfluids
und eine moglichst flache Viskosititstemperaturab-
hingigkeit, da die jetzt entfallenden LS-Regelungs-

verluste in klassischen Hydrauliksystemen im Neben- @

effekt zu einer schnellen Erhéhung der Oltemperatur

des beim Start noch kalten Hydraulikfluids fiihrten. [

In elektrifizierten Baumaschinen ist deshalb beson-
deres Augenmerk auf den vom Hersteller einzuset-

zenden Hydraulikfliissigkeitstyp und die richtige

Viskositit zu legen.

Welche Art und welcher Grad der Elektrifizierung
zum Einsatz kommen, ist von verschiedenen Faktoren
abhingig. Im mobilen Einsatz zum Beispiel davon,

wie lange die Baumaschine unter Hochleistung be- §

Natiirlich gibt es auch andere, aber wer N,
will das schon wenn er ZOFFISY haben :
kann.

gihinlddifferent!

Kiihlschmierstoffe von GoGreen
die Problemloser bei Hautreaktionen.

" Nur wo ,,unser* 20430 drauf steht ist auch :

trieben wird und ob eine stationdre oder mobile zu- FTH

sitzliche Energieversorgung, beispielsweise durch

fahrbare Akku-Packs, moglich ist. Gerade dann sind, '
wie auch bei mobilen Fahrzeugen, die Batteriekapazi-

tat und Lademoglichkeiten zu berticksichtigen oder
auch hybride Losungen einzusetzen.

Nachhaltiger Betrieb

Nachhaltigkeit und CO,-Fuflabdruck sind heute in
aller Munde. Nachhaltiger Betrieb soll Ressourcen
schonen. Nachhaltiger Betrieb beschrankt sich jedoch
nicht nur auf den Einsatz eines nachhaltig hergestell-
ten Ols oder eines Bio-Ols. Das ist allenfalls der halbe
Weg und auch nicht immer zielfithrend. Der profes-
sionelle Einsatz von Hydraulikflissigkeiten bietet

viele Moglichkeiten, nicht nur nachhaltig, sondern L &

zugleich wirtschaftlich vorteilhaft unterwegs zu sein:

» Das richtige Hydraulikfluid: energieeffizient und \
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Fachartikel | Hydraulikflissigkeiten fir Baumaschinen - quo vadis

» Das richtige Uberwachungskonzept: professionelle
Oliiberwachung

» Das richtige Wartungskonzept: zielgerichtete Ol-
pflege

Die genannten Mafinahmen arbeiten dabei Hand in
Hand. Sie als Einzelbaustelle zu betrachten oder gar
gegeneinander auszuspielen, ist weder nachhaltig
noch 6konomisch.

Das richtige Ol ist selbst langlebig und schiitzt die
mit dem Ol benetzten Bauteile bestmdglich vor Ver-
schleifl, Korrosion und Fehlfunktionen. Wenn ein
Einsatz eines Bio-Ols technisch und wirtschaftlich
sinnvoll ist, sollte das auch so umgesetzt werden.

Wechselnde Anbaugeriate konnen zu Vermischung
unterschiedlicher Oltypen fithren. Die eindeutige
Kennzeichnung von Olgebinden und Transportgefa-
Ben, geschultes Personal und die Verringerung der
Anzahl der eingesetzten Hydraulikfliissigkeiten ver-
ringern dieses Risiko. Das ist insbesondere dann
wichtig, wenn umweltvertriagliche Ole und Mineral-
ole gleichzeitig zum Einsatz kommen.

Die richtige Uberwachung erkennt Unregelmi-
Bigkeiten so frith wie moglich, das heifit, lange bevor
es zum Ausfall der Komponente oder des Ols kommen
muss. So konnen rechtzeitig Korrekturmafinahmen
eingeleitet werden, um unnétige Komponentenaus-
falle, Olwechsel und daraus resultierende Folgekosten
ebenso zu minimieren wie auch die zur Neubeschaf-
fung einzusetzenden Ressourcen zu sparen. Im Zeit-
alter von Industrie 4.0 hat sich die Kombination von
Online-Sensoren mit der Offline-Uberwachung durch
Olanalysen im Labor bewéhrt. Die Online-Uberwa-
chung meldet Unregelméfigkeiten sofort, die Labor-
analyse klart die notwendigen Details, um Symptom-
reparaturen zu vermeiden.

Die richtige Olpflege beginnt bereits beim neuen
Ol, mit dem Eingang ins Lager. Eine professionelle

Lagerung und richtiges Handling sorgen dafiir, dass
das Ol nicht bereits auf dem Weg zur Maschine ver-
unreinigt oder vermischt wird. Beim Befiillen sensib-
ler Hydraulikanlagen sollte die Filtration des verwen-
deten Ols ins Auge gefasst werden. Ist die Anlage,
zum Beispiel betriebsbedingt durch Alterungspro-
dukte oder nach einem Schaden durch Verschleifipar-
tikel, verunreinigt, kann eine Nebenstromfiltration
teure Folgeschiden vermeiden. Nicht nur beim Ein-
satz von Bio-Hydraulikflussigkeiten entfernt die Ne-
benstromfiltration zuverldssig Partikel, Wasser und
Olalterungsprodukte praktisch umgehend nach ihrer
Entstehung aus dem Ol und lasst so die Komponenten
und das Ol linger leben. Erfahrungen zeigen, dass
sich dadurch die Standzeiten von Ol und Maschine
erheblich verldngern lassen.

Hydraulikflissigkeiten als Maschinen-
element

Es ist nicht mehr zeitgemafl, Hydraulikflissigkeiten
und Schmierdle als Hilfsstoffe zu bezeichnen und sie
auch so zu behandeln: Ein Hydrauliksystem funktio-
niert ohne das Ol nicht eine Sekunde. Obwohl die
Kosten fiir diese Ole in der Regel nur einen Bruchteil
der Gesamtkosten einer Maschine ausmachen, fiithrt
ein unprofessioneller Umgang mit ihnen zu Schéden,
die ihren eigenen Wert um ein Vielfaches iibersteigen.

Im Erdbewegungsbereich ist das Erreichen der Le-
bensdauerfiillung fiir die eingesetzten Hydraulikflis-
sigkeiten bei der Umsetzung des optimalen Service-
konzepts durchaus eine realistische Zielsetzung. Das
lohnt sich nicht nur fur den Geldbeutel, sondern auch
im Sinne unserer Umwelt. X
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Jedes Kapitel endet mit einer hilfreichen Zusammen-
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FACHARTIKEL

| ﬁé‘i_b'rha;fe“héif;unsichtbare

Gefahr fur MeiBelwerkzeuge

Dr.-Ing. Jens Kondratiuk

Wenn die Leistung von Elektrowerkzeugen kontinuierlich
gesteigert wird, kann unzureichende Schmierung zum
Problem werden. MeilSelbriuche sind die Folge. Hochleistungs-
schmierfette neuester Generation mit optimierter
Zusammensetzung schaffen Abhilfe.

Einleitung

In der Bauindustrie sind Meiflelanwendungen allge-
genwirtig. Sie finden beim Abbau von Naturstein und
insbesondere Beton Anwendung. Heutige Meif3el sind
Hochleistungsprodukte, die mit vorzeitlichen Werk-
zeugen aus Knochen, Geweih oder Kupfer nur noch

Dr.-Ing. Jens Kondratiuk

Dr.-Ing. Jens Kondratiuk ist seit 2011 als Tribologie-
Experte in der Konzernforschung bei der Hilti Aktien-
gesellschaft in Schaan, Liechtenstein, tétig. Seine Auf-
gabengebiete umfassen Prifung und Entwicklung von
dynamischen Dichtungssystemen, Werkstoff- und Be-
schichtungstribologie sowie die Entwicklung von
Industrieschmierstoffen. Nach dem Studium der Verfah-
renstechnik promovierte er an der Technischen
Universitat Dresden in Kooperation mit dem grofiten
deutschen Stahlerzeuger im Themenkomplex der Ober-
flachentechnik und Umformtribologie.

den Verwendungszweck gemein haben. Der Ausfall
solcher Spezialwerkzeuge verursacht Kosten und
fuhrt oft zu Verzogerungen im Projektablauf, da Er-
satz nicht immer und iiberall verfiigbar ist. Die effek-
tive Schmierung von Meiflelwerkzeugen ist ein ent-
scheidender Faktor fiir deren Lebensdauer. Der
Artikel beleuchtet die Hauptausfallursachen und Ver-
schleiimechanismen, die im tribologischen System
Werkzeugaufnahme/Werkzeug auftreten konnen.
Ferner werden die Anforderungen an Schmierfette
fur solche Anwendungen und die Methoden zur
Schmierfettevaluierung behandelt.

Verschleill von Werkzeugen im
Baustellenumfeld

Gerite und Werkzeuge, die im rauen Baustellenum-
feld verwendet werden, unterliegen einer Vielzahl
von Beanspruchungen, die iiber die Lebensdauer zu
verschiedenen Schidigungen fithren konnen. Ein
neuralgischer Punkt ist das tribologische System

Schmierstoff + Schmierung - 6. Jahrgang - 1/2025
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Fachartikel | Reibmartensit: Unsichtbare Gefahr fir MeiBelwerkzeuge

Hilti TE 70

3. Generation 11.5J

Werkzeugaufnahme/Meiflel, wie in Abbildung 1 dar-
gestellt. Zwischen der Werkzeugaufnahme und dem
Meiflel entsteht im Betrieb eine hochfrequente Rela-
tivbewegung, die durch verschiedene Bewegungsar-
ten, insbesondere axiale und rotatorische Bewegun-
gen oder eine Kombination beider, gekennzeichnet
ist. Heutige Elektrowerkzeuge arbeiten typischerwei-
se bei Frequenzen zwischen 20 und 90 Hertz. Dies be-
deutet, dass bei einer Frequenz von zum Beispiel
60 Hertz und einer Amplitude des Meiflels von 2 Mil-
limetern im Arbeitspunkt betrédchtliche Gleitwege

—

S

Werkzeugaufnahme

Meifkel

2-Korper-

-Ko 3-Korper-
VerschleiB %I Verschleif

Adhésion

| Schmierstoff + Schmierung - 6. Jahrgang - 1/2025

4. Generation 14.5J

’
' Abb. 1: Simulationsergebnis zu lokalen

Flachenbelastungen fur das tribologische
System Werkzeugaufnahme/MeiRel in
Abhangigkeit der Einzelschlagenergie
(Quelle: Hilti AG)

zuriickgelegt werden (in diesem Beispiel in einer
Stunde 864 Meter). Bedingt durch die Systemtoleran-
zen und die Querkrifte, die in der Anwendung
entstehen, bilden sich lokale Kontaktflachen, wie Ab-
bildung 1 zu entnehmen ist, zwischen der Werkzeug-
aufnahme und dem Meifel, die hohen Belastungen
unterliegen. Dies ist insbesondere der Fall, wenn mit
langen Werkzeugen gearbeitet wird, da hohe Biege-
momente erzeugt werden konnen.

Einer der offensichtlichsten Schidigungsmecha-
nismen, die im betrachteten tribologischen System

Abb. 2: Schematische und mikro-
skopische Darstellungen von Abrasion
und Adhasion (Quelle: Hilti AG)
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auftreten, ist der abrasive Verschleif3.
Sogenannter 2-Korper-Verschleify tritt
auf, wenn Rauheitsspitzen eines har-
ten Materials in einen weichen Gegen-
korper eindringen. Abrasiver Ver-
schleifl duflert sich zumeist als Furchen
in der verschlissenen Oberfliche (siehe
Abbildung 2). Sind im tribologischen
System abrasive Partikel im Zwischen-
medium vorhanden, wie es im Baustel-
lenumfeld durch harte, mineralische
Staube der Fall ist, spricht man von
3-Korper-Verschleifs. Bauteile, die ab-
rasivem Verschleil ausgesetzt sind,
zeigen starke Anderungen in ihren Ab-
messungen durch Materialverlust.

Um den Kundenwinschen nach
mehr Produktivitat (hohere Abbauleis-
tung) gerecht zu werden, werden die
Einzelschlagenergien der Elektrowerk-
zeuge kontinuierlich erhéht. Dies fithrt
vermehrt zu einem weiteren Schadi-
gungsmechanismus: dem adhésiven
Verschleifl. Die gesteigerten Einzel-
schlagenergien erzeugen hohe Fla-
chenpressungen in den Kontaktpunk-

Ubersicht

Reibmantenst

Anriss

Angelassene Zone

{ %3
+. 48 Unbeeinflusster
Martensit

s

Hérteprofil HV 0.05 und HY 10 beim Bruchausgang

-?Sﬂ |
irno 1
"aso ,! 1 S — - -
8600 |

250
fuu |

= |
450 4

HY 0.05

00 e - oy -
L 08 1 15 2 25 3 3% 4
Anstand von der Obarmachs

Abb. 3: Lichtmikroskopische Darstellung von Reibmartensit in der
Nahe des Bruchausgangs eines gebrochenen Meilels inklusive einer
Harteverlaufsmessung (Quelle: Hilti AG)

ten zwischen den Reibpartnern, was zu

plastischer Deformation der Rauheitsspitzen fithrt
(siche Abbildung 1). Hierdurch koénnen Mikrover-
schweiflungen entstehen, die infolge der Relativbewe-
gung zu einem lokalen Materialversagen beziehungs-
weise Herauslosen oberflachennaher Teilchen fithren.
Dies verursacht einen Materialtransfer vom Grund-
auf den Gegenkorper oder umgekehrt. Die Schaffung
neuer Oberflichen und das Loésen von Mikrover-
schweiflungen in Kombination mit einer Aufrauhung
beider Reibpartner erhoht die Reibung im System sig-
nifikant.

Reibmartensit und MeifRelbriiche

Die Bildung von Reibmartensit steht in engem Zu-
sammenhang mit adhésivem Verschleifl. Es handelt
sich bei diesem Phdnomen um eine unerwiinschte
mikrostrukturelle Verdnderung im oberflichenna-
hen Bereich von Stahlteilen. Unzureichende Schmie-

rung und die daraus resultierende erhohte Reibung
fuhren zu einem Anstieg der Kontakttemperatur.
Diese kann lokal die Austenitisierungstemperatur
des Stahlgefiiges erreichen, was zu einer unkontrol-
lierten Neuhirtung fihrt. Die so entstandene Phase
nennt man daher Reibmartensit. Sie ist sehr hart und
sprode und wird auch als weifle Schicht bezeichnet,
da sie sich im metallografischen Schliff schlecht an-
atzen lasst (siehe Abbildung 3). Die weifle Zone kann
betrichtliche Dicken von tiber 100 Mikrometer auf-
weisen. Darunter befindet sich eine Schicht aus an-
gelassenem Martensit, der eine deutlich geringere
Hirte aufweist, wie der Harteverlauf in Abbildung 3
zeigt.

Warum erhoht die Anwesenheit von Reibmarten-
sit das Risiko fiir Mei8elbriiche? Zum einen entstehen
durch die Werkstoffiiberschiebungen durch adhési-
ven Verschleify an der Oberflache lokale Kerben, zum
anderen resultieren ungiinstige Eigenspannungszu-
stinde aus der Martensitneubildung, die das Riss-

Abb. 4: Im Bereich
des Einsteckendes
gebrochene
StockermeiBel
(Quelle: Hilti AG)

Pl
Bruch an der Kontaktstelle
Meissel-Werkzeugaufnahme

Schmierstoff + Schmierung - 6. Jahrgang - 1/2025 |
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Fachartikel | Reibmartensit: Unsichtbare Gefahr fir MeiRelwerkzeuge

wachstum begiinstigen. Die im Betrieb auftretenden
Biegewechselbelastungen fithren zu einem Wachs-
tum der mikroskopisch kleinen Anrisse, was letztlich
zum Bruch des Meiflels fithrt (siehe Abbildung 4). In
zahlreichen internen Untersuchungen konnte Reib-
martensit als Hauptursache fiir das Versagen von
Meifleln identifiziert werden. Auch wenn Premium-
werkzeughersteller heute alle werkstofftechnischen
Mafinahmen wie spezielle Warmebehandlungsver-
fahren, optimierte Werkstoffe und das Einbringen
von Druckeigenspannungen einsetzen, bekidmpfen
diese MaBinahmen nur die Symptome.

Schmierungstechnische MaRnahmen

Effektive Schmierung ist die zentrale Mafinahme zur
Vermeidung von Reibmartensit, da sie die Ursache -
hohe Reibung - direkt angeht. Es gibt verschiedene
Moglichkeiten, wie zum Beispiel Feststoffschmierung
in unterschiedlichen Applikationsformen wie Gleit-
lacke oder Festschmierstoffblocke, die im Kontakt
mit dem tribologischen Reibpartner stehen und so
einen kontinuierlichen Ubertrag auf das Werkzeug
gewdhrleisten. Diese Losungen bieten Vorteile hin-
sichtlich der Handhabung und sind grifftrocken, wo-
durch weniger Staub gebunden wird. Leider zeigen
solche Systeme eine zu geringe Abriebfestigkeit oder
mechanische Stabilitit. Daher bleibt die Fettschmie-
rung als wichtige und erprobte Option. Schmierfette
bestehen aus verschiedenen Bestandteilen, die in Ta-
belle 1 dargestellt sind. Die Leistungsfihigkeit hingt
sowohl von der korrekten Zusammensetzung, auf die
im Folgenden eingegangen wird, als auch von den
Nachschmierintervallen und der korrekten Applika-
tion ab. Schlie8lich kann auch der beste Schmierstoff
seine Wirkung nur entfalten, wenn er an der Reib-
stelle vorhanden ist.

Wie ldsst sich nun ein Schmierfett fiir die Anwen-
dung zielgerichtet auswahlen? Aus der Art der Ab-
dichtung des zu schmierenden tribologischen Sys-
tems, der Bewegung und der wirkenden Belastung
lassen sich grundsétzliche Anforderungen an die ver-
schiedenen Fettbestandteile ableiten. Von besonderer
Bedeutung ist die Bewegung des Meif3els in der Werk-
zeugaufnahme, da sich infolge der Kurzhubbewegung
mit héufigem Richtungswechsel kein dauerhafter,
konstanter Schmierfilmaufbau einstellt, wie man es
zum Beispiel von einem Gleitlager kennt. Fiir diese
Anwendung ist den meisten Technikern die Stribeck-
Kurve zur Veranschaulichung der verschiedenen Rei-
bungszustinde bekannt. Diese kann im diskutierten
Fall als Beispiel dienlich sein, um besser zu verstehen,
welche Formulierungsbestandteile ein leistungsfahi-
ges Schmierfett fiir Meiflelanwendungen aufweisen
sollte. Da in den Umkehrpunkten der Meiflelbewe-
gung die Gleitgeschwindigkeit null ist, befindet sich
das System haufig in der sogenannten Grenzreibung.
Hier sind Extreme-Pressure-Additive und/oder Fest-
schmierstoffe entscheidende Bestandteile, um die
Reibung zu verringern und dadurch adhisiven Ver-
schleifl zu vermeiden (sieche Abbildung 5). Um diese
Anforderung ideal zu erfiillen, kénnen sich auch ge-
wisse Verdickersysteme, die sogenannte inhérente
Extreme-Pressure-Eigenschaften aufweisen, als vor-
teilhaft erweisen.

Uberdies kommt dem Verdicker eine weitere Be-
deutung zu, da das hier diskutierte offene tribologi-
sche System nicht tiber eine Abdichtung verfiigt. Aus
diesem Grund muss das formulierte Fett eine hohere
Konsistenz aufweisen als beispielsweise ein Fett fur
ein geschlossenes Getriebe. Besonders geeignet sind
Schmierfette mit einer Konsistenz der NLGI-Klasse 1
bis 2. Eine weitere Eigenschaft, die durch den Ver-
dicker gesteuert wird, ist der Tropfpunkt des Schmier-
fetts. Der Tropfpunkt ist die Temperatur, bei der das

Bestandteil Typischer | Funktion Beispiele
Gehalt
Grundol 70-85 % | Basis des Schmierfetts, entscheidend fur die | Mineraldle,
Schmierfahigkeit. Es hilft, Reibung zu reduzie- | synthetische Ole
ren und Warme abzuleiten. Entscheidet (PAO, Ester)
wesentlich Uber die biologische Abbaubarkeit
Verdicker 5-30 % Verleiht dem Fett seine Konsistenz, halt das Lithiumseifen,
Ol an Ort und Stelle. Steuert die Olabgabe. Calciumseifen,
Kann VerschleiRschutzaufgaben tbernehmen | Polyharnstoffe,
Kieselgele
Additive bis 10 % | Verbessern die Eigenschaften des Grunddls, Antioxidantien,
bieten Schutz vor Oxidation, Verschlei und VerschleiRschutz-
Korrosion additive, Korro-
sionsinhibitoren
Festschmierstoffe | bis 10 % | Verbessern die Schmierfahigkeit unter Grafit,
extremen Bedingungen Metallsulfide,
Metalloxide, PTFE

Tab. 1: Hauptbestandteile von Schmierfetten

| Schmierstoff + Schmierung - 6. Jahrgang - 1/2025
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In einer Zeit, in der Nachhaltigkeit und Umweltschutz zu den zentralen Herausforderun-
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Abb. 5: Schematische
Darstellung der Stribeck-Kur-
ve (Quelle: Hilti AG)

Fett von einem pastdsen in einen fliissigen Zustand
tibergeht und somit die definierte Konsistenz verliert.
Er ist ein wichtiger Indikator fiir die thermische Sta-
bilitit und die obere Einsatzgrenze des Schmierfetts.
Aufgrund der hohen Temperaturen im Bereich der
Werkzeugaufnahme ist es daher nicht zweckmafBig,
Einfachseifenverdicker zu verwenden, da deren
Tropfpunkt unter 200 °C liegt.

Bei der Wahl der Grundéltype und ihrer Viskosi-
tat ist im Wesentlichen auf die Temperaturstabilitat,
das Nachflieflverhalten und die biologische Abbau-
barkeit zu achten. Hier bieten sich dem Schmierfett-
entwickler zahlreiche Méglichkeiten, wenngleich die
Grundolviskositat nicht zu hoch gewahlt werden soll-
te, um ein gutes Nachflieflen mit frischen Additiven
in den Kontakt und eine niedrige Reibung sicherzu-
stellen.

Priufmethodik

Fir die Bewertung der Schmierleistung unterschied-

licher Formulierungskonzepte kénnen verschiedene

Prifmethoden angewendet werden. Zur Auswahl ei-

ner Formulierung ist es zweckméfig, Tests mit gerin-

gerem Aufwand zuerst durchzufithren, um die An-
zahl der Kandidaten fiir aufwendige Systemtests auf
ein sinnvolles Minimum zu reduzieren.

» 4-Kugel-Apparat: Die Aussagekraft dieses Tests
wird in Fachkreisen zu Recht kontrovers disku-
tiert. Jedoch eignet sich der Versuch, um eine erste
Indikation iiber das Vorhandensein einer Extreme-
Pressure-Additivierung zu erhalten. Ferner kann
er vor allem fiir die Qualitatskontrolle in der Seri-
enfertigung Anwendung finden.

» Hochlast-Schwingungs-Reibungs-Verschleif}-
test: Dieser Test bewertet die Tragfidhigkeit von
Schmierstoffen unter hohen Kontaktdriicken bei
niedriger Frequenz, sodass sich das Priifsystem
dauerhaft im Mischreibungsbereich befindet. Der
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Viskositit x Gleitgeschwindigkeit

Normalkraft

Prifstand wurde speziell auf die Anforderungen
bei Hilti gebaut und ermdéglicht es, in einer fiir der-
artige Prufungen tiblichen und sinnvollen Proben-
konfiguration (Zylinder auf Platte) Hertzsche Pres-
sungen bis 2,6 Gigapascal darzustellen (siehe
Abbildung 6). Standardméfig werden die Versuche
bei Raumtemperatur und 120 °C mit Frischfett so-
wie kiinstlich gealtertem Schmierfett durchge-
fuhrt. Hierdurch kann die Leistungsfahigkeit der
Additivierung sowie die thermische Bestandigkeit
des Schmierfetts analysiert werden.

Abb. 6: Prifaufbau Zylinder auf Platte (Quelle:
Hilti AG)

Schwingungs-Reibungs-Verschleifitest: Dieser
Test analysiert die Verschleiflschutz- und Rei-
bungseigenschaften von Schmierstoffen bei hohen
Frequenzen von tber 50 Hertz, um die Stof3fre-
quenzen in der Anwendung zu simulieren. Nach-
teilig bei diesem Test ist, dass die auf kommerziell
erhiltlichen Priifstinden erreichbare Flachenpres-
sung in der Zylinder-Platte-Konfiguration nur
etwa 1 Gigapascal betragt. Mit dieser Priifung kon-
nen die Grundoleigenschaften, wie der ideale Vis-
kositatsbereich und das Nachfliefiverhalten, ana-
lysiert werden.
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Fachartikel | Reibmartensit: Unsichtbare Gefahr fir MeiBelwerkzeuge
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Oberflachenaufnahmen und Querschliffe im
Kontaktbereich nach 45min Meillelbetrieb
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Abb. 7: Temperaturentwicklung nahe Kontaktbereich MeiBel/Werkzeugaufnahme und metallografische Analyse

nach dem Versuch (Quelle: Hilti AG)

» Meiflelpriifstand: Eine Priifung von ausgewahl-
ten Schmierfettfavoriten unter realen Anwen-
dungsbedingungen im Meiflelpriifstand ist uner-
lasslich, da sich hier die Leistungsfahigkeit des
Schmierstoffs unter hochfrequenter Stofibelastung
evaluieren ldsst. Diese Stofibelastung ist in kom-
merziell erhiltlichen Tribometern nicht darstell-
bar. In den Meif3eltests lassen sich unter anderem
geeignete Verdickersysteme oder Festschmierstoff-
gehalte am besten bewerten. Als Messgrofien be-
ziehungsweise Bewertungskriterien dienen im
Wesentlichen die Temperaturentwicklung nahe
einer kritischen Kontaktstelle Werkzeugaufnah-
memeifiel sowie die Befundung der Oberflachen
nach dem Versuch. Es zeigt sich, dass nicht ideal
zusammengesetzte Schmierstoffe bei identischer
NLGI-Klasse bereits nach zehn bis 25 Minuten dau-
erhaften Meifielbetriebs einen starken Anstieg der
Temperatur zeigen. Dies signalisiert das Auftreten
von adhésivem Verschleifl, welcher im Nachgang
durch metallografische Analysen zweifelsfrei
nachgewiesen werden kann. Ideal auf die Anwen-
dung abgestimmte Schmierstoffformulierungen
zeigen demgegeniiber bei doppelter Priifzeit eine
gleichférmige Temperaturentwicklung und in der
nachgeschalteten Analyse keine Anzeichen von

Schmierstoff + Schmierung - 6. Jahrgang - 1/2025

adhésivem Verschleif3 oder Reibmartensitbildung
in der Kontaktzone, wie in Abbildung 7 dargestellt
ist.

Schlussfolgerung

Die Leistungssteigerung von Meif3elgeraten erfordert
eine effektive Schmierung, um ibermafligen Ver-
schleiff und Meiflelbriichen durch Reibmartensitbil-
dung vorzubeugen. Ein wesentlicher Hebel ist die
Applikation von Hochleistungsschmierfetten mit an
die Anwendung angepasster Zusammensetzung. Be-
sonders geeignet sind Verdickersysteme, die intrinsi-
sche Extreme-Pressure-Eigenschaften und hohe
Tropfpunkte mitbringen. Ferner ist eine leistungsfa-
hige Verschleifischutzadditivierung von Bedeutung,
um die Kontakttemperaturen unter Stof3belastung im
Grenz- und Mischreibungsbereich zu senken. Diese
Kombination hat sich als die beste Losung fiir Meif3el-
anwendungen erwiesen, sodass signifikante Verbes-
serungen hinsichtlich des Verschleif3schutzes und der
Reibmartensitprivention erreicht werden konnen. X

Eingangsabbildung: © littlewolf1989 - stock.adobe.com
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In der Betriebsanleitung meines Radladers
ist von einem ,,LS-Getriebeol” die Rede.
Was ist darunter zu verstehen?

Rudiger Krethe, OilDoc GmbH

Getriebe dienen zur Kraftiibertragung unter Ande-
rung von Bewegungskenngréflen wie Drehzahl,
Drehmoment oder Drehrichtung. Durchfihrt ein
Fahrzeug eine Kurve, muss das kurveninnere Rad ei-
nen deutlich geringeren Weg zuriicklegen als das
kurveniufiere. Im Achsantrieb klassischer Fahrzeuge
und Arbeitsmaschinen ist deshalb ein Differenzialge-
triebe integriert, das jeder der beiden, iiber eine eige-
ne Achshilfte versorgten Antriebsseiten die Moglich-
keit gibt, mit unterschiedlicher Drehzahl zu agieren.

Abb.: Schnittmodell eines Achsantriebs mit Differenzial
© KOLJA - stock.adobe.com

Dieses bei Kurvenfahrten vorteilhafte Verhalten
bringt jedoch Nachteile im Geldande oder bei ver-
eister Fahrbahn mit sich: Hat eines der beiden
Réader nur eingeschrankten oder gar keinen Fahr-
bahnkontakt, dreht es durch und entzieht dem auf
der anderen Achshilfte angeordneten Rad die An-
triebskraft, was eine nur eingeschrénkte Vortriebs-

kraft oder gar den Stillstand des Fahrzeugs zur Fol-
ge hat.

Der Ausweg: eine Differenzialsperre. Diese sperrt
temporar bei zu groflem Drehzahlunterschied der bei-
den Achshalften die Wirkung des Differenzials, indem
sie Uiber eine Kupplung beide Achshalften miteinander
verbindet und diese nun mit gleicher Drehzahl rotie-
ren. Somit wird der Schlupf der Antriebsrader be-
grenzt, um den Vortrieb unter widrigen Verhéltnissen
zu optimieren. Genau dafiir steht die Buchstabenkom-
bination ,LS“ Limited Slip = begrenzter Schlupf. Mo-
derne Fahrzeugkonzepte nutzen diese Technik dariiber
hinaus aktiv, um durch ein Power Vectoring in dyna-
mischen Fahrsituationen jedem Rad des Fahrzeugs das
optimale Drehmoment zur Verfiigung zu stellen. So
kann beispielsweise das kurveninnere Rad gebremst,
das kurvenduflere hingegen beschleunigt werden.

Wird in den Achsantrieben die Sperrwirkung
tiber im Olbad laufende Lamellenkupplungen sicher-
gestellt, muss das Ol diesen Lamellenkupplungen spe-
zielle Reibwerteigenschaften liefern, die durch LS-
Additive sichergestellt werden. Hierbei handelt es
sich um Friction Modifier, das heif3t reibwertveran-
dernde Additive. LS-Getriebe6le miissen also den
Anforderungen klassischer Achsgetriebe gentigen,
sowohl der API-Klassifikation API GL-5 als auch den
LS-Anforderungen. Diese speziellen Anforderungen
sind allermeist in den Spezifikationen der Getriebe-
bzw. Fahrzeughersteller geregelt. Als einer der Klassi-
ker sei hier stellvertretend die Spezifikation ,ZF
TE-ML 05° der ZF Friedrichshafen AG genannt, die
mit der Klasse ,,05C*“ LS-Getriebeole in verschiedenen
Viskositatsklassen listet. X

Eingangsabbildung: © KOnus KopHuesny - stock.adobe.com
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Im Rahmen unserer Serie ,,20 Minuten mit...“ sprach
Elisabeth Gotze (VSI Verband Schmierstoff-Industrie
e.V.) mit Dr. Marco Pfeiffer von der Siebert GmbH. Im
Mittelpunkt des Gesprachs standen aktuelle Ent-
wicklungen und Herausforderungen im Bereich
Schmierfette, insbesondere fiir den Einsatz in Bauma-
schinen. Dr. Pfeiffer promovierte in Physik. Seit mehr
als neun Jahren ist er im Produktmanagement mit
Schwerpunkt Schmierfette bei der Siebert GmbH, seit
Mitte letzten Jahres als Gesamtleitung Produktma-
nagement titig. Er gewihrte dabei spannende Einbli-
cke in aktuelle Trends und Anforderungen der
Schmierfettbranche.

Dr. Pfeiffer: Baumaschinen stellen Schmierfette vor
enorme Herausforderungen. Vor allem Feuchtigkeit,
Korrosion, Staub- und Schmutzbelastungen, dazu
hohe mechanische Beanspruchungen sind typische
Einsatzbedingungen. Dazu kommen oft unterschied-
liche, je nach Einsatzgebiet teilweise extrem hohe
oder niedrige Temperaturen und anspruchsvolle Um-
gebungseinflisse. Die Schmierfette miissen daher in
einem weiten Feld von Anforderungen zuverlissig

Dr. Marco Pfeiffer

Dr. Marco Pfeiffer ist seit 2015 bei
der Siebert GmbH als Produkt-
manager fir Schmierfette tatig
und verantwortlich fir die Aus-
richtung des Produktportfolios,
das Pricing und die Anwendungs-
technik. Seit Oktober 2024 leitet er
zudem tubergreifend das Produkt-
management, zu dem neben den Schmierfetten der Be-
reich Kihlschmierstoffe und Dienstleistungen gehort.
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funktionieren. Im Bereich Zentralschmieranlagen
missen Schmierfette zudem besonders leicht pump-
bar sein, um an alle Schmierstellen geférdert zu wer-
den und einen storungsfreien Betrieb zu gewahrleis-
ten. In der Praxis bedeutet dies, dass Schmierfette
nicht nur effizient arbeiten und technisch zuverléssig
sein mussen, sondern auch dazu beitragen miissen,
Langlebigkeit zu gew#hrleisten und dabei Wartungs-
intervalle zu verlangern und damit Kosten zu sparen.

Die Industrie sucht stetig nach Verbesserungen im
Grundol- und Additivbereich, die konform zu REACH
(und dhnlichen internationalen Rechtsrdumen) aus-
gelegt und zugleich leistungsstark sind. Die zuvor ge-
nannten Anforderungen bei der Auswahl stehen da-
bei im Mittelpunkt. Lithiumfette sind bewahrt und
vielseitig und sind am Markt immer noch am weites-
ten verbreitet. Moderne Calciumfette bieten inzwi-
schen jedoch eine vergleichbare Leistungsfahigkeit in
einem weiten Temperaturbereich bei verbesserter
Wasserbestindigkeit. Global betrachtet haben auch
Polyharnstoff-basierte Schmierfette stark an Bedeu-
tung gewonnen und stellen leistungsfahige Alternati-
ven zu Lithiumkomplexfetten dar. Dennoch bleiben
Lithiumkomplexfette fiir bestimmte Hochleistungs-
anwendungen oft (noch) unersetzlich. In puncto
Nachhaltigkeit bringen moderne Schmierfette auf Ba-
sis synthetischer Ester und/oder auf Basis nachwach-
sender Rohstoffe mitunter die gleichen Leistungen
wie mineral6lbasierte Fette — und sind gleichzeitig
umweltfreundlich. Zudem bieten sie mittlerweile
vielfach eine hohe Vertréaglichkeit gegeniiber Dich-
tungsmaterialien. Auch die globale Harmonisierung
der Formulierungen in Bezug auf die Chemikalien-
gesetzgebung bleibt eine permanente Herausforde-
rung und es gilt, die aktuellen Trends im Auge zu be-
halten. Neben alternativen Rohstoffen sind es aber
vor allem auch innovative Technologien, die die

TwEmltw w



20 Minuten mit ... | Dr. Marco Pfeiffer und Elisabeth Gotze

Branche vorantreiben, denen wir uns anpassen und
die wir mit unseren Partnern weiter transformieren.

Dr. Pfeiffer: Nachhaltigkeit wird ein immer zentrale-
res Thema auch im Bereich der Schmierfette. Einer
der Schwerpunkte ist die Ermittlung und sukzessive
Reduktion des Product Carbon Footprint (PCF) an-
hand unserer gesamten Wertschopfungskette in der
Schmierfettproduktion. Einiges kann man als Produ-
zent selbst zur Reduktion beitragen — zum Beispiel
durch Prozessoptimierungen. Aber auch die Rohstoft-
und Lieferantenauswahl spielt eine extrem grof3e Rol-
le, denn Rohstoffe bringen bereits einen erheblichen
Rucksack an Emissionen mit. Andere Ansatzpunkte
sind biologisch leicht abbaubare Produkte. Das sind
langst keine Nischenprodukte mehr. Biologisch leicht
abbaubare Schmierfette haben sich in den letzten Jah-
ren qualitativ stark weiterentwickelt. Frither galt oft
der Leitsatz: Bioschmierstoffe bleiben hinter den
technischen Anforderungen zuriick und sind fir an-
spruchsvolle Anwendungen nicht zu gebrauchen. Das
hat sich deutlich gedndert: Heute kénnen wir auch
héchst leistungsfahige und gleichzeitig umweltver-
tragliche Produkte anbieten, die noch dazu mit dem

gen kann durch geschickte Auswahl des richtigen
Schmierstoffs ein signifikanter Beitrag geleistet wer-
den: etwa indem lidngere Lebensdauern und dadurch
weniger Nachschmierung und Schmierstoffverbrauch
erreicht werden oder durch Schmierstoffe, die beson-
ders niedrige Reibwerte erméglichen und damit den
Kraftstoffverbrauch senken. Dies bedeutet nicht nur
geringere Betriebskosten, sondern gleichzeitig Res-
sourcenschonung.

Dr. Pfeiffer: Es ist meines Erachtens wichtig, iiber den
reinen Preis eines Schmierfetts hinauszudenken. Die
Gesamtbetriebskosten sind entscheidend. Léngere
Wartungsintervalle, dabei effizienter Schmierfettver-
brauch und eine héhere Anlagenlebensdauer kénnen
die Kosten erheblich senken sowie den Mehrpreis ei-
nes hochwertigen Schmierfetts mehr als rechtferti-
gen. Des Weiteren werden wir mit neuen Technolo-
gien, nachhaltigen Ansitzen und spezialisierten
Produkten weiterhin eine Schliisselrolle in der Bau-
maschinenindustrie spielen. Wir als Siebert GmbH
sind bereit, diesen Wandel aktiv mitzugestalten und
innovative Losungen fiir die Herausforderungen der

European Ecolabel zertifiziert sind. Ich mochte aber ~ Zukunft zu bieten. X
noch auf einen weiteren wesentlichen Punkt in Sa-
chen Nachhaltigkeit hinweisen: In vielen Anwendun-  Eingangsabbildung: © istock.com/Comeback Images
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Buchtipp

Roman Simschek, Dominik Danz Wahrend Kl bahnbrechende Maoglichkeiten
utb. bietet, bringt sie auch komplexe Herausforde-
Ki-Herausforderungen rungen mit sich. Von ethischen Bedenken bis
fiir Unternehmen hin zu Fragen der Datenschutz- und Sicher-
heitsrisiken stehen Unternehmen vor viel-
faltigen Aufgaben bei der Integration dieser
Technologien. Dieses Buch widmet sich ge-
nau diesen Herausforderungen und bietet ei-
nen umfassenden Einblick in die Anwendung
von Kl in der Unternehmenspraxis sowie
praktische Ansatze zur Bewaltigung der da-
mit verbundenen Hurden. Es untersucht die
Schlusselaspekte der Kl-Integration, von der
Strategieentwicklung bis zur operativen Um-
setzung, und prasentiert Fallstudien erfolgrei-
cher Implementierungen, um Leser:innen ei-
nen fundierten Leitfaden fir die Bewaltigung
der Kl-Herausforderungen in ihrem eigenen
unternehmerischen Umfeld zu bieten.

Kl-Herausforderungen

fiir Unternehmen Prozesse, Geschaftsmodelle,

Verantwortung

1. Auflage 2025, 186 Seiten
€[D] 24,90

ISBN 978-3-8252-6368-3
elSBN 978-3-8385-6368-8
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TERMINE

Datum Ort Veranstaltung

11.-12.03.2025 VSI | UNITI Workshop - ,,Bioschmierstoffe*

11.-12.03.2025 Bali Asian Lubricant Association (ALIA) Annual Meeting

08.-09.04.2025 Stuttgart UMTF UNITI Mineral6ltechnologie-Forum

26.-29.04.2025 Kopenhagen European Lubes and Grease Institute (ELGI) Annual
Meeting

29.-30.04.2025 Visselhovede VSI TSA-Fruhjahrstagung 2025

13.-15.05.2025 Rosenheim OilDoc Konferenz & Ausstellung
www.oildoc-conference.de

18.-22.05.2025 Atlanta Society of Tribologists and Lubrication Engineers (STLE)

11.-12.06.2025 Koln VSI Ordentliche Mitgliederversammlung

16.-18.09.2025 Dusseldorf Lubricant Expo

05.-06.11.2025 Freudenstadt VSI TSA-Herbsttagung 2025
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Buchtipp

Jorg Pfiitzenreuter, Mithilfe von Strategie, Taktik und Psycholo-
Thomas D. Veitengruber gie richtig verhandeln
. Die Everest-Methode® von Jorg Pfltzenreuter

Professionelles P”rofe.ssmnelles Verhandeln und Thomas D. Veitengruber ist bei Konzer-

Verhandeln fiir fiir Einkauf und Verkauf nen und Mittelstandlern gefragt. Seit Jahren

Einkauf und : coachen sie Ein- und Verkaufer:innen glei-

; \ . 3 ® :

Verkauf ' | Die EVEREST-Methode chermaRen und lassen die eine Seite in die
2., vollstandig Uberarbeitete und Karten der anderen schauen. Denn am Ende
erweiterte Auflage 2025, 264 Seiten entscheidet die strategische, taktische und
€[D] 27,99 psychologische Raffinesse, wer als Sieger:in
ISBN 978-3-381-12371-1 vom Verhandlungstisch aufsteht.

elSBN 978-3-381-12372-8 .
Ein Buch fur alle, die im Einkauf oder Vertrieb

arbeiten und ihr Verhandlungsgeschick um
den alles entscheidenden Gipfelmeter voran-
bringen wollen. Es eignet sich auch fur Stu-
dierende der Betriebswirtschaftslehre.

UVK Verlag - Ein Unternehmen der Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG
Dischingerweg 5 \ 72070 Tubingen \ Germany \ Tel. +49 (0)7071 97 97 O \ info@narr.de \ www.narr.de



7

ilDoc

01 kann sprechen.
Lernen Sie seine Sprache.

Schwerpunkte: Schmierung - Tribologie - proaktive Wartung - 01- und Zustandsiiberwachung - Verschleif-
kontrolle - Schadensfriiherkennung - Optimierung von Olwechselintervallen - Olanalytik & vieles mehr

é

Seminare

Seminare, die als Zertifikatskurse
(z. B. CLS, MLA | & II, LLA), Weiter-
bildungsreihen, offene und mafi-
geschneiderte interne Schulungen
angeboten werden. Prasentiert
von erfahrenen Trainern mit prak-

Online-Trainings

Lernen im Virtuellen Klassenzim-
mer - entweder iiber einen inter-
aktiven Live-Stream oder als on-
demand in Videoaufzeichnungen.
Maglich auch als individuelles
Coaching. Kostengiinstig, be-

tischem Know-how und technisch
aktuellem Wissen.

quem und von ausgebildeten
Online-Trainern gestaltet.

ell ++ aktuel ++ aktuell ++4+ aktuell ++ aktuell ++ aktuell ++ aktuell ++ aktuell ++ aktuell ++ akt

Open Ac:a%b- nload von elibrary.narr.digital am '23.04.2025' um '10:23' Uhr

Alle Forthildungen als Prasenzseminar in der OilDoc Akademie in
als Live-Video-Stream.
06.-09.05.25 Expertenwissen flir Schmierstoff-Profis

CLS-Zertifikatskurs
20.05.25 Kuhimittel — das unterschatzte Betriebsfluid
21.-22.05.25 Schmierung und Oliiberwachung fiir Verbrennungsmotoren

03.-04.06.25 Grundlagen der Schmierstoffanwendung |l
(Modul Il Schmierstoff-Experte — Auch einzeln buchbar)

30.06.-03.07. Maschineniiberwachung durch Olanalysen fir Fortschrittene

MLA II-Zertifikatskurs
23.-25.09.25 Schmierung und Oliiberwachung fiir Hydrauliken
30.09.-01.10. Professionelles Schmierstoff-Management

(Modul lll Schmierstoff-Experte — Auch einzeln buchbar)
07.-08.10.25 Schmierfette — Eigenschaften, Auswahl und Uberwachung
14.-16.10.25 Schmierung und Oliberwachung fiir Turbinen & Kompressoren
21.-23.10.25 Maschineniiberwachung durch Olanalysen fir Einsteiger

MLT I/ MLA |-Zertifikatskurs
11.-12.11.25  Schmierung und Oliberwachung fiir stationére Gasmotoren
13.-1411.25  Infrarot-Spektroskopie in der Praxis — IR-Spektren verstehen
18.-20.11.25 Grundlagen der Schmierstoffanwendung |l

(Modul I Schmierstoff-Experte — Auch einzeln buchbar)
Alle aktugllen Termine und ausfiihrliche Informationen zu den konkreten Seminarinhalten,
den Zielen und Zielgruppen finden Sie unter www.oildoc.de.
Gerne konnen Sie uns auch personlich kontaktieren unter Tel. +49 8034-9047-700.

Infos & Anmeldung unter register.oildoc.com!

Brannenburg oder zum

Erleben Sie nach dem Seminar die Freitzeitmaglichkeiten im bayerischen
Voralpenland! Egal ob Wandern, Therme, Bowling, Gasthaus, Pub, Kino -
wir kennen uns hier aus und beraten Sie gern!

Sie konnen nicht zu uns nach Brannenburg kommen?

Kein Problem! Sie konnen trotzdem live beim Seminar dabei sein - auch
kurzfristig! Die Kamera lauft die ganze Zeit wahrend des Seminars mit und
Sie sind von Ihrem Arbeitsplatz oder Home-Office live dabei!
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VSI-Veranstaltungsreihe ,,Product Carbon
Footprint (PCF) fiur die Schmierstoffindustrie*:
Kostenfreie Webinare, Diskussionsrunden und
praxisorientierter Workshop unterstiitzen
Unternehmen in der nachhaltigen Umweltbilan-
zierung

Zum Jahresbeginn lud der Verband Schmierstoff-Indust-
rie e. V. (VSI) zu einer praxisorientierten und informativen
Veranstaltungsreihe ein, die sich mit dem Thema Product
Carbon Footprint (PCF) fir die Schmierstoffindustrie be-
schaftigt. In Zusammenarbeit mit dem Unternehmen Car-
bon Minds werden Unternehmen der Branche fundiertes
Wissen und praxisnahe Werkzeuge an die Hand gegeben,
um den wachsenden Anforderungen an Umweltbilanzie-
rung und Nachhaltigkeitsberichterstattung erfolgreich
gerecht zu werden. Ziel der weiteren Veranstaltungen ist
es, die Mitgliedsunternehmen des VSI gezielt bei der Be-
rechnung und Anwendung der UEIL/ATIEL-Methodik zur
Ermittlung des Product Carbon Footprints zu unterstiitzen
und das zugehorige Application Tool in der Praxis anzu-
wenden. Der PCF ist ein wichtiger Bestandteil der Nach-
haltigkeitsstrategie der Schmierstoffindustrie und eine
unverzichtbare Grundlage fiir eine erfolgreiche Unter-
nehmensfithrung in einer zunehmend umweltbewussten
Wirtschaft. Die Aufzeichnung wird allen Mitgliedern zur
Verfigung gestellt. Die nachste Veranstaltung ist ein Pra-
xisworkshop ,PCF-Anwendung in der Schmierstoff-
industrie“ am 17. Juni zu Themen wie
» Einfilhrung in die UEIL/ATIEL-Methodik und das Ap-
plication Tool
» Praxisanwendung der Methodik und des Application
Tool anhand einer Musterformulierung (Laptop oder
Tablet erforderlich)
» Impact LCA (Life Cycle Assessment)
» Gelegenheit fur vertiefte Diskussionen und Networking

Interessierte konnen sich gern iiber den VSI anmelden.

Die technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) 611
,Verwendungsbeschrankungen fiir wassermischbare bzw.
wassergemischte Kiithlschmierstoffe, bei deren Einsatz
N-Nitrosamine auftreten kénnen® werden derzeit iiber-
arbeitet, um den sicheren Umgang mit Schmierstoffen und
anderen Gefahrstoffen im Arbeitsumfeld weiter zu verbes-
sern. Die aktualisierte Fassung stellt neue Anforderungen
an die Anwendung, Formulierung und Uberwachung von
Bearbeitungsmedien, die in vielen industriellen Prozessen
eingesetzt werden. Sollten die Anderungen vom Ausschuss
fir Gefahrstoffe akzeptiert werden, sind einige Vereinfa-
chungen hinsichtlich der Messverpflichtung zu erwarten.
In der neuesten Version werden praxisorientierte Anpas-
sungen vorgenommen, die den aktuellen Stand der Technik
sowie neue wissenschaftliche Erkenntnisse beriicksichti-
gen. Sobald die neue TRGS verabschiedet wurde, wollen
wir an dieser Stelle die Neuerungen néher erldutern.

Die 24. Auflage der ,Stoffliste fiir Kithlschmierstoffe
(KSS) nach DIN 51385 fiir die Metallbearbeitung® wur-
de Ende 2024 fertiggestellt. Sie ist die Fortfithrung der bis-
herigen ,VKIS-VSI-IGM-BGHM-Stoffliste fiir Kithlschmier-
stoffe nach DIN 51385 fiir die Metallbearbeitung® unter
geandertem Namen. In der Metallbearbeitung kommen
mitunter Stoffe zum Einsatz, die gesundheitliche Risiken
fir die Arbeiter mit sich bringen kénnen. Um die Sicher-
heit und den Gesundheitsschutz zu verbessern, hat der VSI
zusammen mit Anwendern und Vertretern der Industriege-
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werkschaft Metall (IGM) sowie der Berufsgenossenschaft
Holz und Metall (BGHM) vor vielen Jahren eine Stoffliste
mit Kihlschmierstoffbestandteilen entwickelt und konti-
nuierlich gepflegt. Diese Liste enthilt Stoffe, die in Metall-
bearbeitungsflissigkeiten vorkommen und deren Verwen-
dung besondere Vorsichtsmafinahmen erfordert bzw. fir
die es Grenzwerte oder auch technische Beschrankungen
gibt. Die Liste dient als Orientierungshilfe fiir Unterneh-
men, um potenziell gefahrliche Stoffe zu identifizieren und
geeignete Schutzmafinahmen zu ergreifen. Sie umfasst
Stoffe, die zu gesundheitlichen Problemen fithren kénnen,
wie etwa Haut- und Atemwegserkrankungen, Krebs oder
andere langfristige Schidden. Dabei werden nicht nur die
bekannten toxischen und krebserregenden Substanzen be-
riicksichtigt, sondern auch weniger offensichtliche Gefah-
ren wie Reizstoffe und sensibilisierende Substanzen. Ziel
dieser Initiative ist es auch, eine sichere Handhabung der
Stoffe zu férdern. Unternehmen sind angehalten, sich an
die empfohlenen Sicherheitsrichtlinien zu halten, um das
Risiko fiir ihre Mitarbeiter zu minimieren und gleichzeitig
den gesetzlichen Anforderungen gerecht zu werden. Die
VSI-VKIS-IGM-BGHMS-Stoffliste stellt somit einen wichti-
gen Beitrag zur Forderung eines sicheren Arbeitsumfeldes
in der Metallbearbeitung dar und unterstiitzt Unterneh-
men dabei, ihre Verantwortung fiir den Gesundheitsschutz
wahrzunehmen. Die neuen Listen sowie die aktualisierten
Anleitungen in deutscher und englischer Sprache finden
Sie auf der VSI-Homepage unter folgendem Link: https:/
www.vsi-schmierstoffe.de/regelwerke/stoffliste-fuer-kss-
nach-din-51385

Neue EU-Regulierung zur Bekampfung von
Entwaldung und Walddegradation: Auswir-
kungen auf die Industrie

Am 29. Juni 2023 trat die neue EU-Regulierung zur Bekamp-
fung von Entwaldung und Walddegradation (EUDR) in
Kraft. Diese Vorschrift betrifft Unternehmen, die Rohstoffe
in die EU importieren, und stellt neue Anforderungen an
die Nachverfolgbarkeit der Herkunft von Rohstoffen. Die
Umsetzung wurde um ein Jahr verschoben: Ab Januar 2026
miissen Unternehmen die Herkunft ihrer Rohstoffe bis zur
Anbauflache (geografische Koordinaten) zuriickverfolgen
und dies in ihren Sorgfaltserklarungen dokumentieren. Fiir
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) wurde die Um-
setzung auf Juli 2026 verschoben.

Die EUDR betrifft zahlreiche Rohstoffe, die haufig in
der Produktion von Schmierstoffen verwendet werden, da-
runter Palmitinsaure und Stearinsaure (Zolltarifnummern
2915 70 und 2915 90) sowie Industriefettsduren und Fett-
saurealkohole (Zolltarifnummern 3823 11, 3823 12, 3823 70).
Der biirokratische Aufwand, der mit der Erfillung dieser
Anforderungen verbunden ist, wird voraussichtlich zu er-
heblichen Preissteigerungen bei der Einfuhr dieser Produk-
te in die EU fihren. Infolgedessen konnte der Import dieser
Rohstoffe in die EU eingestellt werden. Die Regulierung hat
auch Auswirkungen auf die Weiterverarbeitung und Ver-
edelung dieser Stoffe innerhalb der EU. Unternehmen se-
hen sich durch die neuen Anforderungen einem massiven
Wettbewerbsnachteil gegeniiber anderen Regionen ausge-
setzt, in denen keine vergleichbaren Beschrankungen be-
stehen. Es besteht die Gefahr, dass die betroffenen Produkte
in Lander umgeleitet werden, die weniger streng reguliert
sind, dort verarbeitet und unter gednderten Zolltarifnum-
mern zuriick in die EU exportiert werden. Die Auswirkun-
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gen auf die Lieferketten und die Wettbewerbsfidhigkeit von
EU-Unternehmen sind erheblich. Unternehmen miissen
sich auf steigende Kosten und mogliche Umstellungen in
ihrer Produktionsweise einstellen, um mit den neuen regu-
latorischen Anforderungen Schritt zu halten.

VSI-Initiative: UEIL jetzt als Interessengruppe
bei der ECHA akkreditiert

Auf Initiative des VSI ist der europiische Schmierstoff-
dachverband UEIL nun als Interessengruppe bei der Euro-
paischen Chemikalienagentur (ECHA) akkreditiert. Diese
Akkreditierung ermoglicht es UEIL, verstarkt die Interes-
sen seiner Mitglieder gegeniiber der Chemikalienbehorde
zu vertreten und sich aktiv in Konsultationen einzubrin-
gen. Der VSI wird als UEIL-Mitglied die Aktivititen der
Européischen Chemikalienbehérde ECHA begleiten. Zu
den wichtigsten Konsultationen, bei denen Interessenver-
treter gehort werden, zdhlen unter anderem Themen wie:

» Harmonisierte Einstufung und Kennzeichnung
Potenziell besonders besorgniserregende Stoffe
Zulassungsliste und Empfehlungen

Vorgeschlagene Beschrankungen

Antrage auf Zulassung

v v v

Neues aus dem Verband

» Stellungnahmen und Nachweise zu regulatorischen
Aufforderungen

» Grenzwerte fiir berufliche Exposition

» Vorschlédge fiir persistente organische Schadstoffe

» Biozide - potenzielle Substitutionskandidaten und Aus-
nahmen von Ausschlusskriterien

Mit der Akkreditierung als Interessengruppe bei der ECHA
konnen wir die Anliegen unserer Mitglieder in wichtigen
chemikalienrechtlichen Prozessen aktiv vertreten. Die
Teilnahme an Konsultationen und Arbeitsgruppen ver-
schafft uns die Moglichkeit, fundierte Stellungnahmen
abzugeben und Einfluss auf entscheidende regulatorische
Entwicklungen zu nehmen. Die Arbeitsgruppen, fir die
UEIL Interesse bekundet hat, umfassen:

» Committee for Risk Assessment (RAC)

Committee for Socio-economic Analysis (SEAC)
Biocidal Products Committee (BPC)

HelpNet (EU/EEA-Netzwerk der BPR-, CLP- und RE-
ACH-Hilfsdienste)

Aktualisierung von Leitlinien-Dokumenten

v v v

Diese Akkreditierung ist ein wichtiger Schritt, um die Ex-
pertise der Mitglieder von UEIL in der chemikalienrechtli-
chen Diskussion zu stiarken und die Interessen der Branche
auf europédischer Ebene erfolgreich zu vertreten. X
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Zukunftstrends in der Schmierstoffindustrie:
Nachhaltigkeit, Effizienz und Innovation

Die Schmierstoffindustrie steht vor einem spannenden
Wandel: Der Weg fiihrt hin zu hochwertigen Produkten,
die nicht nur in der Anwendung iiberzeugen, sondern auch
einen klaren Mehrwert bieten. Dabei wird der Mehrwert
zunehmend durch Innovation, Umweltfreundlichkeit und
Langlebigkeit definiert. Die Entwicklung wird von mehre-
ren markanten Trends geprégt, die nicht nur die Industrie,
sondern auch die Anwender nachhaltig beeinflussen.

Nachhaltigkeit und strengere Regulierung

Ein zentraler Trend ist die fortschreitende Substitution um-
weltgefahrlicher und gesundheitsschédlicher Inhaltsstof-
fe. Die Europidische Union hat in den letzten Jahren ihre
Regulierungen verschérft, um den Einsatz gefihrlicher
Chemikalien zu minimieren. So wurden laut der Européi-
schen Chemikalienagentur seit 2020 tiber 100 Substanzen
in Schmierstoffen neu reguliert oder verboten. Diese Maf3-
nahmen zielen darauf ab, die Umweltbelastung zu reduzie-
ren und die Sicherheit am Arbeitsplatz zu erhdhen.

Eine Herausforderung bleibt jedoch: Die Kennzeich-
nungspflichten wachsen rasant. Wahrend die Transparenz
fur die Anwender wichtig ist, fihrt der Informationsiiber-
schuss in der Praxis hdufig zu einer gewissen Abstump-
fung. Hier wird es fiir Hersteller entscheidend, einfache
und verstdndliche Informationen zu bieten, um die Akzep-
tanz ihrer Produkte zu fordern.

Hochwertige Schmierstoffe und langere
Lebensdauer fiir Maschinen

Ein weiterer, nicht zu unterschatzender Trend ist der
Wandel hin zu Premium-Schmierstoffen, die eine lange-
re Einsatzzeit erméglichen. Untersuchungen zeigen, dass
hochwertige Schmierstoffe die Wartungsintervalle von
Maschinen um bis zu 50 Prozent verlangern konnen. Laut
einer Studie des Verbands Deutscher Maschinen- und An-
lagenbau konnten Unternehmen durch den Einsatz moder-
ner Schmierstoffe ihre Betriebskosten um durchschnittlich
15 Prozent senken.

Neben der Effizienz geht es auch um die Schonung der
Ressourcen: Weniger Schmierstoffverbrauch bedeutet we-
niger Abfall und damit einen weiteren Schritt in Richtung
Nachhaltigkeit.

Bioschmierstoffe: Vom Nischenprodukt zum
Standard in Spezialanwendungen

Wihrend Bioschmierstoffe lange als Nischenlosung gal-
ten, setzen sie sich in immer mehr Bereichen durch. Vor
allem in wassernahen Anwendungen, etwa in der Schiff-
fahrt oder im Bahnwesen, sind sie in Zentraleuropa und
Skandinavien inzwischen Standard. Das liegt nicht zuletzt
daran, dass die Europdische Union und lokale Regierungen
die Nutzung von Bioschmierstoffen in sensiblen Umgebun-
gen fordern.

Der Markt wéchst: Laut einer Analyse von Statista stieg
der Umsatz mit Bioschmierstoffen in Europa zwischen 2020
und 2023 jéhrlich um durchschnittlich sieben Prozent.
Dennoch bleibt der Preisaspekt eine Hiirde. Bioschmier-
stoffe sind meist 30 bis 50 Prozent teurer als konventionelle
Produkte, was ihre Verbreitung in kostengetriebenen Bran-
chen verlangsamt.
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Technologische Entwicklungen: Elektrifizierung
im Fokus

Neben der Entwicklung von Schmierstoffen nimmt auch
die Diskussion um den Ersatz hydraulischer Systeme durch
elektrische Losungen an Fahrt auf. Elektrische Antriebe,
insbesondere Linearantriebe, bieten in einigen Bereichen
klare Effizienzvorteile. Doch bei genauer Betrachtung zeigt
sich, dass Hydrauliksysteme ihren Platz behalten werden.
Hydraulikzylinder punkten mit ihrer Einfachheit, Robust-
heit und Kosteneffizienz. In der Erdbewegung, beispiels-
weise bei Baggern, sind elektrische Alternativen aufgrund
ihres Gewichts, der geringeren Dampfungseigenschaften
und der hoheren Kosten bislang keine ernsthafte Konkur-
renz. Dennoch gibt es Innovationen: Laut einer Marktana-
lyse von Frost & Sullivan wird der Markt fiir elektrische
Linearantriebe bis 2030 jahrlich um sechs Prozent wach-
sen. Thr Einsatz wird vor allem dort an Bedeutung gewin-
nen, wo prazise Steuerung und Energieeffizienz im Vorder-
grund stehen - etwa in der Automatisierungstechnik. Fiir
Schwerlastanwendungen bleibt jedoch die Hydraulik auf-
grund ihrer bew#hrten Vorteile unschlagbar.

Fazit: Die Zukunft bleibt vielseitig

Die Schmierstoffindustrie entwickelt sich in eine span-
nende Richtung: Nachhaltigkeit, Effizienz und innovative
Technologien sind die treibenden Krafte. Wahrend elektri-
sche Antriebe in spezifischen Anwendungen an Bedeutung
gewinnen, bleiben hydraulische Systeme fiir viele Einsatz-
bereiche die wirtschaftlichere Losung. Eines ist klar: Die
kommenden Jahre werden sowohl fiir Hersteller als auch
Anwender von Schmierstoffen zahlreiche Herausforderun-
gen und Chancen bieten — ein spannendes Feld, das weiter-
hin im Fokus von Innovation und Nachhaltigkeit steht. X
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