Risiken bewusst?

Antworten auf Schmierstofffragen

Der Hersteller einer Maschine wird sich mit dieser vermutlich am besten
auskennen und in der mitgelieferten Dokumentation die Wartung und die optimalen
Hilfs- und Betriebsstoffe definieren, die zu verwenden sind!? Bei der Wahl von zum

Beispiel Bandschmiermitteln wird man von der Herstellerempfehlung eher abweichen
als beim Ol fiir die Gasturbine der Kraftwédrmekopplung. Gibt es Parallelen

bei den Eigenschaften von Bandschmiermitteln und den Anforderungen

von Getriebe-, Kompressor- oder Motordlen?

enn ein (Maschinen-)Hersteller

besonders lange Wartungsin-
tervalle oder einen besonders ge-
ringeren Energieverbrauch auslobt,
ist dann der Wettbewerber nicht in
der Versuchung, dieses modglichst
zu Ubertrumpfen, auch wenn diese
(Marketing-)Vorteile durch erhebliche
Nachteile fir den Betreiber erkauft
werden mussen?

Werden Wartunganleitungen auch fiir
die Maschinen gepflegt, die sich
bereits im Markt befinden? Werden
Erkenntnisse zum Beispiel tiber neue
Schmierstoffe dem Betreiber einer
Maschine mitgeteilt? Hat der Be-
treiber mdglicherweise sogar einen
Rechtsanspruch darauf oder sollte er
den Hersteller im Kaufvertrag ver-
pflichten, entsprechende Anweisun-
gen wahrend der gesamten Maschi-
nenlebensdauer regelmaBig kosten-
frei zu aktualisieren?

Wie entsteht
die Wartungsanleitung?

Im Produktsicherheitsgesetz (ProdSG
§39 Abs.1 Nr.2) steht: ,,Ordnungs-
widrig handelt, wer vorsétzlich oder
fahrlassig [...] entgegen § 3 Absatz 4
eine Gebrauchsanleitung nicht, nicht
richtig, nicht vollstandig, nicht in der
vorgeschriebenen Weise oder nicht
rechtzeitig mitliefert”; im dort zitier-
ten §3 Absatz4 wird spezifiziert:
»3ind bei der Verwendung, Ergan-
zung oder Instandhaltung eines Pro-
dukts bestimmte Regeln zu beach-
ten, um den Schutz von Sicherheit
und Gesundheit zu gewéhrleisten, ist
bei der Bereitstellung auf dem Markt
hierfir eine Gebrauchsanleitung in
deutscher Sprache mitzuliefern, [...]“.

Wie so oft lasst der Gesetzgeber
durch die Verwendung des Wortes
»Sicherheit® einen Interpretations-
spielraum; ist hier auch Betriebs-
sicherheit gemeint oder nur Perso-

nen- und Sachschutz? In der Ma-
schinenrichtlinie 2006/42/EG wird
69-mal der Wortbestandteil ,-anlei-
tung” verwendet. Aber auch hier geht
es primar um ,,Sicherheit”.

Statt sinnvoller Informationen hat
man regelmaBig den Eindruck, dass
der Hersteller sich primar gegen
alle realen und fiktiven Risiken absi-
chern moéchte. Amerikanische Film-
produktionen scheinen die Texter
von Anleitungen zu inspirieren. In
der Betriebsanleitung einer geeich-
ten Waage eines bedeutenden deut-
schen Herstellers steht zum Beispiel:
,Beim Auftreten von elektromagneti-
schen Feldern (z. B. durch Mobiltele-
fone [...] sind groBe Anzeigeabwei-
chungen (falsche Wageergebnisse)
moglich.”

Es darf bezweifelt werden, dass die
PTB im Rahmen einer Baumuster-
prifung die Eichféhigkeit bescheinigt
hatte, wenn ein Handy in der Néhe
der Waage zu falschen Anzeige-Er-

Schmiermittelvorschriften schreiben meist — auch bei ungiinstigen Betriebsbedingungen — einen zu friihzeitigen Wechsel
des Schmiermittels vor. Wenn es wirtschaftlich vertretbar ist, sollte vor einem Schmiermittel-Wechsel eine Chemisch-

Technische-Analyse durchgefiihrt werden.
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gebnissen fihrt. Aber wer entschei-
det, was inhaltlich in der Anleitung
steht? Wer legt fest, welche Schmier-
mittel zu verwenden sind? Ist eine
Empfehlung tatséchlich als Empfeh-
lung gemeint oder ist sie als Vor-
schrift zu verstehen, da man mit
Nachteilen (im Schadensfall) rechnen
muss, wenn man davon abweicht?

Wie wird ein Hersteller auf eine Méan-
gelrige reagieren, wenn er mit maxi-
maler Kreativitdt in der Anleitung
beschrieben hat, dass der Kunde
grundsatzlich an einem Schaden
schuld ist? Sind die in der Anleitung
vorgeschriebenen Betriebsbedingun-
gen real Uberhaupt mdglich? Wenn
es im Falle eines Schadens sowieso
zum (gerichtlichen) Streit kommen
wird, warum sollte man dann die
Schmiermittelvorschriften des Her-
stellers sklavisch beachten und nicht
den eigenen Sachverstand nutzen?

Je nach GréBe und Art des Liefe-
ranten kann es sein, dass ein Kon-
strukteur aus personlicher Erfah-
rung Schmiermittel vorschreibt oder
empfiehlt. Angaben kdnnen auch
auf Grundlage von Versuchen entste-
hen. Wenn interdisziplinar Kaufleute,
Konstrukteure, Schmiermittelentwick-
ler, Vertrieb-/Marketingfachleute, Lo-
gistiker etc. zusammenarbeiten, sollte
man ein optimales Ergebnis erwarten.

Aber flir wen wird es optimal sein, fur
den Kunden oder fur den Verk&u-
fer? Besteht irgendeine Motivation,
die einmal verfasste Anleitung zu ak-
tualisieren? Da eine Aktualisierung
mit erheblichen Kosten verbunden
ist, wird man sie vermutlich nur
durchfihren, wenn es hierflr wich-
tige Grinde gibt oder wenn der Ver-
trieb regelmaBige Aktualisierungen
als Marketinginstrument versteht.

Aufgaben
des Schmiermittels

Schmiermittel werden in der Regel
eingesetzt, um die Reibung mdg-
lichst weit zu reduzieren. Aber es gibt
auch Ausnahmen. Ein Schneiddl fur
die spanende Fertigung zum Beispiel
muss erlauben, dass die Schneide
einen Span erzeugen kann und sollte
nicht Ober das Werkstlick ,ver-
schleifrei“ hinweggleiten. Die Kiih-
lung von Schneide und Werkstlck ist
eine besonders wichtige Eigenschaft
des Kihlschmiermittels.

Beim Bandschmiermittel kann die
Wirkung beobachtet werden. Tech-
nisch ist es mdglich, eine Abflllan-
lage zu bauen, die keinerlei Band-
schmierung bendtigt. In der Praxis

bestimmt hingegen die kritischste
Stelle der gesamten Anlage, mit wel-
chem Mittel in welcher Konzentration
alle Bander geschmiert werden; nur
die Dosiermenge an den verschiede-
nen Anwendungsstellen variiert.

Wenn man die kritischste Stelle der
Anlage konstruktiv entscharfen wirde,
lieBe sich eine Anforderung an das
Bandschmiermittel reduzieren. Dies
ist aber eine theoretische Betrach-
tung, denn in der Praxis wird viel zu
selten Uberprift, ob mehr bzw. teurer
geschmiert wird als nétig. Die Ubli-
chen Anforderungen, wie die Misch-
barkeit mit Wasser, die Umwelt-/Ab-
wasservertraglichkeit oder die Mini-
mierung gesundheitlicher Gefahren,
sollten allgemein bekannt sein.

Wurde bei der Festlegung des Pro-
zesses berUcksichtigt, dass vollent-
salztes Wasser zum Verdlnnen des
Bandschmiermittels eingesetzt wird?
Wie haufig wird der Prozess Uber-
pruft? Warum findet man auch heute
noch Dosierstellen, die das Band-
schmiermittel durch feine Disen
pressen, sodass ein wesentlicher Teil
des Bandschmiermittels nicht auf den
Bandern, sondern auf den Schleim-
hauten der Mitarbeiter landet?

Aufgenommene Mengen

unbedenklich?

Das Bandschmiermittel soll mikrobio-
logisches Wachstum hemmen und
eine Reinigung der Béander nicht be-
hindern. Dass es nicht korrosiv sein
darf, versteht sich eigentlich von
selbst. Nach Mdéglichkeit sollte es mit
anderen Materialien Uberhaupt nicht
reagieren.

Dass Bandschmiermittel am Boden
des Getrankebehalters verbleibt, wird
gerne ausgeblendet. Wenn jemand
im Garten aus der mit Tau bedeckten
Flasche trinkt, wird Bandschmiermit-
tel auf seine Hand gelangen; wenn er
nun mit dieser Hand Nahrung zum
Mund fUhrt, wird er auch Band-
schmiermittel zu sich nehmen. Sind
diese aufgenommenen Mengen im-
mer unbedenklich?

Vor einigen Jahren hat der Hersteller
eines Dosenverkaufsautomaten mit
neuartigen Fihrungen aus Kunststoff
diesen ausfuhrlich testen lassen,
bevor er ihn in den Markt einfihrte.
Zeitgleich mit der Markteinflihrung
des Verkaufsautomaten wurde ein
neues Bandschmiermittel eingesetzt.

Dass das Bandschmiermittel mit den
Kunststofffihrungen chemisch rea-
giert, hatte niemand erwartet. Da die
entstehenden Dampfe kaum aus

dem Automaten entweichen konn-
ten, kondensierten sie auch auf der
Dosenoberflache und insbesondere
Personen, die direkt aus der Dose
tranken, nahmen so viel dieser Reak-
tionsprodukte auf, dass sie wegen er-
heblicher Gesundheitsbeschwerden
arztlich behandelt werden mussten.

Der Offentlichkeit wurde naturlich ein
viel leichter zu verstehender und des-
halb ,glaubwirdigerer® Fehler pra-
sentiert, um diskussionslos glaubhaft
machen zu kénnen, dass ein solcher
Fehler niemals wieder auftreten wird.

Olwechsel sinnvoll?

Getriebe werden seit vielen Jahren
mit einer lebenslangen Offiillung ge-
liefert. FUr die allermeisten Betriebs-
bedingungen ist diese Olfiillung voll-
kommen ausreichend. Mercedes Benz
hat aufgrund dieser Erfahrung zum
Beispiel das NAG1-Getriebe (722.6)
so konstruiert, dass die Méglichkeit
entfallen ist, einen Olwechsel durch-
zufihren.

Inzwischen gibt es weltweit zahlrei-
che Lésungen, das Getriebedl durch
eine Spulung zu wechseln, da offen-
sichtlich die tatsachlichen Betriebs-
bedingungen von den angenomme-
nen abweichen kénnen und es gele-
gentlich zu Schaden am NAG1 be-
reits bei Laufleistungen um 200000
km (~ 3000 Betriebsstunden) gekom-
men ist.

Ist es deshalb mdéglicherweise sinn-
voll, auch bei Industrie-Getriebemo-
toren das Ol zu wechseln? Ein Wech-
sel des Ols wirde Sinn machen,
wenn die Eigenschaften des Ols sich
Uber die Betriebszeit so verschlech-
tern wirden, dass es dadurch zu
Schaden kommen kann oder wenn
durch das neue Schmiermittel die
Betriebskosten soweit sinken, dass
sich der Olwechsel durch die gerin-
geren Betriebskosten bezahlt macht.

Fur einige Anwendungen bestellt der
Endkunde oder der Anlagenbauer
eine Olfillung nach H1 der NSF (Na-
tional Sanitation Foundation) bzw.
gem. Richtlinie 21 CFR 178.3570 der
Food and Drug Administration (FDA).
Vollsynthetische Ole auf Basis von
Polyalphaolefinen (PAO) kénnen den
vorgenannten Richtlinien entspre-
chen.

Inzwischen sind Getriebe im Einsatz,
die vor Uber 30 Jahren mit einer le-
benslangen Olfiillung in Betrieb ge-
nommen wurden. Aus Sicht der Her-
steller wird jeder Kunde bei einem
Ausfall des Getriebes akzeptieren,
dass nach dieser Zeit das Lebens-
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Technisch ist es méglich, eine Abfillanlage zu bauen, die keinerlei Bandschmierung bendtigt. In der Praxis bestimmt hingegen
die kritischste Stelle der gesamten Anlage, mit welchem Mittel in welcher Konzentration alle Bénder geschmiert werden;
nur die Dosiermenge an den verschiedenen Anwendungsstellen variiert.

ende erreicht war. Niemand wird sich
ernsthaft die Frage stellen, ob ein (o]
wechsel vor zehn Jahren die Lebens-
dauer um zum Beispiel 20 Jahre ver-
langert hatte; aber ist diese Frage
wirklich so unsinnig? Diese Frage
kann man natirlich nur beantworten,
wenn man den Schaden analysiert.

Reserven
richtig eingeschatzt?

Fir Verbrennungsmotoren werden
»,VYoodoo“-Filter angeboten und Nut-
zer dieser Filter in Pkws berichten
von 200000 km ohne Motor-Olwech-
sel. Dieser Filter kann aber eigentlich
nur eine Eigenschaft des Ols, die
Schmutz-Aufnahmeféhigkeit, verlan-
gern.

Bei groBen stationaren Motoren oder
bei Schiffs-Antrieben wird niemand
das Ol nach einer bestimmten Zeit
oder Laufleistung wechseln, sondern
diese Entscheidung auf Grundlage
einer chemisch-technischen Analyse
treffen. Die Betriebszeiten, die hier
erreicht werden, sind in der Regel
gigantisch hoch, sodass ein Pkw,
der 200000 km keinen Olwechsel
bendtigte, nicht beeindruckt.

Polpulédrwissenschaftliche Aussagen
mit den ,Vorwortern“ ,kann“ oder
,bis zu“ Uber den VerschleiB bei un-
gunstigen Betriebsbedingungen ba-
sieren in der Regel auf ,vorzeitlichen*
und wenig belastbaren ,Studien”. Seit
vielen Jahren werden Schmiermittel
eingesetzt, die Additive enthalten.
Neben der Aufnahme von Schmutz
kénnen Schmierdle in der Regel auch
etwas Feuchtigkeit vertragen, nach
DIN 51599 wird das Demulgierver-
halten geprtft, das heiBt, die Eigen-
schaft mit Wasser keine Emulsion zu
bilden.

Die Bildung einer mayonnaiseartigen
Substanz im Deckel des Oleinfill-
stutzens, die Gebrauchtwagentester
im Fernsehen messerscharf auf eine
defekte Zylinderkopfdichtung oder
Kurzstreckenverkehr schlieBen las-
sen, sollte bei zeitgemaBen Schmier-
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stoffen weitgehend verhindert wer-
den.

Die Grundodle selbst altern kaum,
sofern sie nicht zum Beispiel durch
extrem hohe Temperaturen oder
durch mikrobiologischen Befall ,,an-
gegriffen® werden. Da Mikroorga-
nismen auch Wasser zum Wachsen
bendétigen, ist ihr Wachstum im Ge-
triebe-, Motor- oder Kompressordl
eher selten anzutreffen. Bei einer
mechanischen Uberbeanspruchung
(eines fur den Anwendungsfall un-
geeigneten) Schmiermittels kdénnen
lange Moleklle der Additive zerteilt
werden.

Die Viskositét ist ein Merkmal, das
h&ufig falsch interpretiert wird. Mo-
derne Schmiermittel enthalten Addi-
tive, die sie zu Nicht-Newton-Flis-
sigkeiten machen. Wenn bei steigen-
der Schergeschwindigkeit die Vis-
kositat sinkt, bezeichnet man dies
als strukturviskos oder scherverdiin-
nend. Jeder kennt dies vom Ketchup,
der durch das ,Additiv® Xanthan
durch schitteln flieBfahig wird. Diese
Eigenschaft ist bei Schmiermitteln flr
Maschinen eher unerwiinscht. Des-
halb werden in der Regel scherver-
zdhende Additive eingesetzt, das
heiBt, bei zunehmenden Scherkraf-
ten nimmt auch die Viskositét zu.

Nun soll bei sehr niedrigen Tempera-
turen, wie man sie zum Beispiel bei
Getriebemotoren, die im Freien an
Annahmeforderern installiert sind,
antrifft, die Viskositat weder zu stark
ansteigen noch bei hohen Tempera-
turen zu weit absinken, sodass durch
Additive im Schmiermittel die Vis-
kositat bei allen vorgesehenen Be-
triebsbedingungen im Rahmen bleibt,
sodass eine ausreichende Schmie-
rung immer stattfinden kann.

Fazit

Eigenschaften wie Schaumverhalten,
VerschleiBschutz, Korrosivitat (z.B.
beim Kontakt mit lackierten Bautei-
len, FuBbodenbelagen oder Edelstahl

rostfrei), Umweltvertraglichkeit, Ge-
ruch oder gesundheitliche Einflisse
sind bei allen Schmiermitteln vom
Bandschmiermittel Uber Getriebe-
und Kompressordl bis hin zum Ol fiir
Verbrennungskraftmaschinen wich-
tige Eigenschaften. Die Wahrschein-
lichkeit, dass Mitarbeiter Dampfe
vom Ol des Kéltekompressors einat-
men ist geringer als bei Aerosolen
des Bandschmiermittels.

Da auch lebensmittelrechtlich zuge-
lassene Schmiermittel nach H1-NSF
im Produkt nichts zu suchen haben,
ist die Frage der Nachweisbarkeit im
Produkt nicht unerheblich. Die Alte-
rungsbestandigkeit ist insbesondere
bei lebenslangen Schmiermittelfil-
lungen und bei uniblichen Betriebs-
bedingungen von Interesse.

Die Herstellerangaben sind in der
Regel sehr konservativ. Schmiermit-
telvorschriften schreiben meist -
auch bei unglnstigen Betriebsbe-
dingungen - einen zu frihzeitigen
Wechsel des Schmiermittels vor.
Wenn es wirtschaftlich vertretbar ist,
sollte vor einem Schmiermittel-
Wechsel eine Chemisch-Technische-
Analyse durchgefuhrt werden.

Auch wenn es modernere und bes-
sere Schmiermittel auf dem Markt
gibt, sollte eine Abweichung von der
Herstellervorschrift nur erwogen wer-
den, wenn ein namhafter Schmier-
mittelhersteller einen hierbei verant-
wortungsbewusst begleitet und die
in Aussicht gestellten Vorteile gegen-
Uber den Risiken lberwiegen. [
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