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Umweltschonende Schmierstoffe miissen neben den Leis-
tungsanforderungen, wie VerschleiBschutz und thermo-oxi-
dative Stabilitat, die von Maschinenherstellern (OEM) defi-
niert werden, auch solche beziiglich eines minimalen Scha-
denpotenzials auf die Umwelt erfiillen. Mit Hilfe von Toxi-
zitats- und Okotoxizititstests werden mégliche negative
Auswirkungen auf Sdugetiere, im Wasser lebende Mikroor-
ganismen und Pflanzen ermittelt.

ie Wirkung eines Schmierstoffes
D in der Umwelt wird durch biologi-

sche Abbaubarkeitstests simu-
liert. Mikroorganismen sind stets in der
Umwelt vorhanden und bauen umwelt-
schonende Schmierstoffe schnell ab.
Nicht biologisch abbaubare Produkte
verbleiben lange Zeit in der Natur und
schadigen das Okosystem.
Die Verwendung umweltschonender
Schmierstoffe wird empfohlen, in eini-
gen Landern von den Behorden sogar
gefordert, um mdogliche Umweltscha-
den, die durch Leckagen (Olunfélle) oder
Tropfverluste entstehen, minimal zu hal-
ten.
Im Boden oder Wasser lebende Mikroor-
ganismen und Kleinsttiere kénnen abge-
totet werden, wenn sie mit Schmierstof-
fen, die giftige Substanzen enthalten, in
Berthrung kommen. Auch nichttoxische
Schmierstoffe, die ins Wasser gelangen,
konnen Fische oder Daphnien toten, weil
sie deren Atemwege blockieren. Dieser
Umstand macht es notwendig, dass in
die Biosphdre eintretende Schmierstoffe
so schnell wie méglich entfernt werden,
damit sich das Okosystem rasch erholen
kann. Ein solches Ziel wird am besten mit
Produkten erreicht, die durch Mikroorga-
nismen rasch zu nichtgiftigen Endpro-
dukten wie Kohlendioxid und Wasser
umgewandelt werden.
In den vergangenen 30 bis 50 Jahren
entwickelten sich die Okologie- und Toxi-
kologiewissenschaften weiter. Dank

In den frihen 1980er Jahren wurden
Tests zur Bestimmung des Primdrabbaus
entwickelt, heute noch bekannt ist vor
allem der CEC L-33-A-93-Test (vormals
T 84-Test). International anerkannte Spe-
zifikationen  fir  umweltschonende
Schmierstoffe oder Okolabels wie der
deutsche Blaue Engel oder der neue
Eurolabel akzeptieren Primarabbautests

Schmierstoff
Beim ultimativen biolo-
gischen Abbau werden
biologisch abbaubare
Schmierstoffe gréften-
teils zu Wasser und
Kohlendioxid umge-
wandelt [1].

Bakterien “verdauen® bioabbaubare Schmierstoffe
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deren Anstrengungen kann sich die
Industrie heute auf klar definierte und
standardisierte Tests stltzen, die alle
dkotoxikologischen  Facetten  von
Schmierstoffen erfassen.

Der Begriff ,biologisch abbaubar” ist
nicht klar definiert und beschreibt die
okotoxikologischen Eigenschaften von
Schmierstoffen nicht eindeutig. Der bio-
logische Abbau geht in der Natur schritt-
weise vor sich. In einem ersten Schritt,
dem primaren Abbau, entstehen Bruch-
sticke, die fur die Umwelt oft immer
noch schédlich sein kénnen. Beim end-
guiltigen Bioabbau (ultimate biodegrada-
bility) sind die Endprodukte ungiftig und
bestehen hauptsachlich aus Kohlendio-
xid und Wasser. Die Bezeichnung , biolo-
gisch abbaubar” kann sich sowohl auf
den primaren als auch auf den vollstan-
digen Abbau beziehen. Deshalb ist es
wichtig zu beachten, auf welchen Abbau
sich die Aussage ,biologisch abbaubar”
bezieht.

nicht, da ihre Aussagefahigkeit zu gering
ist. Insbesondere beriicksichtigen diese
Tests nicht den Sachverhalt, dass in den
ersten Abbauschritten Produkte entste-
hen kdnnen, die sogar umweltbelasten-
der sein kénnen als das urspriingliche
Ausgangsprodukt, weil die kleineren
Bruchstlicke eine bessere Bioverfligbar-
keit aufweisen und so z.B. durch Resorp-
tion durch die Haut in den Kérper gelan-
gen koénnen.

Moderne Spezifikationen flr umwelt-
schonende Schmierstoffe fordern immer
einen raschen, vollstdndigen biologi-
schen Abbau, weil nur dadurch sicherge-
stellt ist, dass potenziell schadliche Kom-
ponenten eine solche Wirkung nicht ent-
falten kénnen. Der Endabbau von
Schmierstoffen wird heute mit standardi-
sierten Tests der OECD-Reihe, vor allem
mit OECD 301 B ermittelt.

In der Literatur [3] werden Vergleichsda-
ten flr Grundflissigkeiten aufgefthrt
(siehe Tabelle). Aus den Daten geht her-



vor, dass Ester, Mineralol und Poly-alfa-
olefin sehr unterschiedliche Abbauver-
halten zeigen. Esterbasierte Schmier-
stoffe erflllen die Anforderungen an die
Bioabbaubarkeit wichtiger Eco-Labels
(60 % im OECD 301B-Test). Bei den
PAOs ist die Spannweite groB. Es ist
bekannt, dass die kurzkettigen, niedrig
viskosen PAOs gute Abbauwerte aufwei-
sen, jedoch hoher viskose PAQs, wie sie
z.B. in Motoren- oder auch in Hydraulik-
olen eingesetzt werden, erfillen die
Anforderung 60 % im OECD 301B-Test
nicht.

Orientierungshilfen fiir den
Anwender

Damit trotzdem ohne groBen Aufwand
die richtigen Kaufentscheide getroffen
werden kdnnen, wurden von verschiede-
nen Organisationen die so genannten

Sauerstoff

Sauerstoff

Vergleich von Primérab-
bau und Endabbau [2].
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Schmierstoff gestellt werden mussen.

Es wird davon abgeraten, Produkte ein-
zusetzen, die nicht alle Anforderungen
eines Eco-Labels erfiillen und z.B. nur mit
einem Testergebnis, meistens der Bioab-
baubarkeit, angepriesen werden. Um-

Biosbbaus Poly-alfa- | Synthetische | Natiirliche Anforde-
barkeltetess Mineral6l | olefine Ester Ester rung der
(PAO) (ESTER) (RAPS) Eco-Labels*
Prifiare Test ist nicht
Bioabbaubarkeit | 20-30% 25-35% 85-95% >95% izeptiort
CEC L-33-A-93 akzeptie
Vollstandige
Bioabbaubarkeit | 20-35% 30-70% 85-95% >95% > 60%
OECD 301 B

Bioabbaubarkeit in % in Abhdngigkeit des Grundéls und der Testmethode (*z.B. Blauer Engel, Euro-

pean Eco-Label).

JEco-Labels fur umweltfreundliche
Schmierstoffe” geschaffen, zu erwédhnen
insbesondere der Blaue Engel in

Deutschland und der erst kirzlich neu
eingeftihrte ,European Eco-Label fur
Schmierstoffe” der EU. Produkte, die
eine dieser Kennzeichnungen tragen,
erfullen die Anforderungen, die heute an
einen modernen umweltfreundlichen

Mineralél und Poly-alfa-olefin bilden auf der
Wasseroberfldche regenbogenfarbene Ringe.

weltfreundlich ist mehr als nur primar
biologisch abbaubar; Toxizitdat gegen
Tiere im Wasser und im Erdreich ist ein
ebenso wichtiger Aspekt,

Leistungsfahigkeit von Ester- und
PAO-basierenden Hydraulikélen

Die wichtigsten Kriterien fir eine kosten-
gunstige Schmierung sind der Schutz der
Maschinenkomponenten, die Olwechsel-
intervalle/Menge Schmierstoff, die ein-
gekauft werden muss, die Auswirkun-
gen auf die Umwelt, die Unterhaltskos-
ten sowie die Gesamtkosten Uber die
Lebensdauer der Maschine.

Umweltschonende Schmierstoffe wer-
den eingesetzt, um schadliche Auswir-
kungen auf die Umwelt und auch Besei-
tigungskosten zu minimieren, wenn
durch eine Panne gréBere Mengen in die
Umwelt gelangen. Maogliche Limits
beziiglich der Bioabbaubarkeit PAO-

basierter Schmierstoffe im Vergleich zu
Ester-basierenden Alternativen wurden
bereits erlautert.

Eine PAO-Verschmutzung wird im Was-
ser einfach erkannt, weil diese wie Mine-
ralél die auf der Wasseroberflache
bekannten, regenbogenfarbenen Ringe
bilden. Eine Verschmutzung des Wassers
durch PAO kann optisch nicht von einer
durch Mineraldl unterschieden werden.
PAOs bieten hinsichtlich dieses Aspekts
keinen Vorteil gegentiber Mineraldl.

Um Maschinen und deren Komponenten
unter allen Arbeitsbedingungen zu
schiitzen, und zwar vom Kaltstart bis
zum Dauerbetrieb bei hohen Temperatu-
ren, ist das Viskositatsverhalten des
Schmierstoffes tiber den ganzen Tempe-
raturbereich von entscheidender Bedeu-
tung. Moderne, optimierte Esterformu-
lierungen zeigen dieses wichtige Viskosi-
tatsverhalten.

Ein sehr tiefer Pour Point gewdhrleistet
die Pumpbarkeit und die Ausbildung
eines Schmierfilms in der Kélte; der »

Ester-basierende Schmierstoffe bilden keine
regenbogenfarbene Ringe.



hohe Viskositatsindex und dementspre-
chend die relativ hohe Viskositdt bei
hohen Temperaturen garantieren die Bil-
dung eines kompakten und schiitzenden
Schmierfilms auch bei diesen Bedingun-
gen.

Niederviskose PAO-Grundéle (15 bis
22 mm?¥s) sind biologisch abbaubar. Zur
Erreichung der notwendig héheren Vis-
kositat werden  Zusatzstoffe, so
genannte Aufdicker, eingesetzt. Es ist
aus der Literatur bekannt, dass Aufdicker
den starken Scherkraften, die in Hydrau-
liksystemen oder Getrieben auftreten,
nicht widerstehen kénnen und rein
mechanisch in niedermolekulare Pro-
dukte gespalten werden. Durch diesen
mechanischen Abbau verlieren die Auf-
dicker ihre positive Wirkung auf die Vis-
kositit — der Schmierfilm wird ge-
schwacht, was im Extremfall zu einer
Schadigung der Maschine fiihren kann.

Zusammenfassung

Umweltfreundliche Schmierstoffe sind
im Markt einfach zu erkennen, wenn sie
einen oder mehrere Eco-Labels auf den
Etiketten tragen und entsprechende
international akzeptierte Spezifikationen
erfillen; Beispiele sind von den Organi-
sationen Blauer Engel oder Swedish
Standard zertifizierte Schmierstoffe.
Diese erftillen alle Anforderungen, die an
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(Tabellen und Fotos: S
Kleenoil)

ein umweltfreundliches Produkt gestellt
werden mussen und besitzen zudem die
technischen Voraussetzungen, die einen
sicheren Betrieb ermdglichen. Produkte,
die so gekennzeichnet sind, gelten als
moderne, umweltfreundliche Schmier-
stoffe. Dagegen erfillen Produkte, die
nur als biologisch abbaubar gekenn-
zeichnet sind, moglicherweise nicht alle
diese Anforderungen. Insbesondere
kann es sein, dass sie in der Umwelt
nicht rasch volistandig abgebaut wer-
den.

Ester und PAO werden zur Formulierung
von Schmierstoffen verwendet. Fur
hochanspruchsvolle Anwendungen sind
Esterformulierungen besonders geeig-
net, da sie Uber den ganzen Temperatur-
bereich und auch unter hoher mechani-
scher Belastung einen Schmierfilm aus-

bilden und so die Anlagen optimal
schitzen.

Schmierstoffe, deren Viskositdt durch
Aufdicker eingestellt wurde, koénnen
unter hoher thermischer und mechani-
scher Belastung dinnflissiger werden,
was zu einer Schwachung des Schmier-
films und somit zu einer Schadigung der
Maschine durch VerschleiB fiihren kann.
Info: www.kleenoilpanolin.com
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