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BIOSCHMIERSTOFFE:

» VIEL BESSER ALS IHR RUF

Gertichte zihlen zu den langlebigen Phinomenen. Dazu
gehort zum Beispiel das Geriicht, Bioschmierstoffe seien
instabil, wirden leicht verharzen und den Maschinen-
betrieb gefihrden. Tatsache ist: Bioschmierstoffe konnen
heute in Motoren, Getrieben, Hydrauliksystemen, Stof}-
dimpfern und manchem mehr ohne Einschrinkung ein-
gesetzt werden.

Diese Broschire soll tber moderne Bioschmierstoffe
informieren, ihre Anwendungsbreite sowie Ressourcen-
und teilweise auch Kostenvorteile aufzeigen. Sie soll
potenzielle Anwender motivieren, Bioschmierstoffe auch
im eigenen Unternehmen einzusetzen.

Bioschmierstoffe sind ein Beispiel fur Biookonomie, also
die industrielle Nutzung von nachwachsenden Roh- und
Reststoffen, um die Abhéngigkeit von fossilen Rohstoffen
zu reduzieren. Biookonomie wird in der EU-Politik, der
Bundespolitik und auch in der Landespolitik Baden-Wrt-
temberg immer stirker strategisch verankert. Daher ist
davon auszugehen, dass biobasierte Produkte in Zukunft
dort an Bedeutung gewinnen werden, wo Nachhaltigkeits-
und Ressourceneffizienzziele erreicht werden.

Markt und Hirden

Der Gesamtabsatz fiir Schmierstoffe in Deutschland be-
tragt seit 2010 konstant etwas tber eine Million Tonnen
pro Jahr. Bioschmierstoffe hatten nach Analysen der Fach-
agentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) im Jahr 2017
ein Marktvolumen von rund 48.000 Tonnen.'! Der An-
teil von Bioschmierstoffen am Gesamtmarkt in Deutsch-
land ist demnach mit knapp 5 Prozent nach wie vor

relativ niedrig. Fiir einige Anwendungen sind biobasierte
Schmierstoffe aber bereits heute sehr relevant. Dazu zih-
len biobasierte Hydraulikole, deren Marktvolumen sich
nach Abschitzungen der FNR zwischen 2011 und 2016 auf
rund 14.000 Tonnen mehr als verdoppelt hat bei einem
Marktanteil von mittlerweile rund 15 Prozent.” Einen
hohen Anteil weisen Bioschmierstoffe aufgrund ihrer Um-
weltvertraglichkeit auch in umweltoffenen Anwendungen
auf, wie beispielsweise im Bereich der Sigekettendle mit
einem Marktanteil von rund 50 Prozent. Die wichtigsten
Bioschmierstoff-Mirkte in Europa sind Deutschland, Os-
terreich, die Schweiz und die skandinavischen Linder.

In vielen Marktsegmenten fassen Bioschmierstoffe al-
lerdings nur zogerlich Fufl, weil ihr Einkaufspreis im
Regelfall hoher ist. Allerdings: Es gibt auch Anwendun-
gen, bei denen Bioschmierstoffe kostenglnstiger sind als
mineral6lbasierte Varianten. Ein Beispiel ist die Lebens-
mittelproduktion: Schmierstoffe, die mit Lebensmitteln
in Kontakt kommen konnen, dirfen keine toxischen
Inhaltsstoffe enthalten und die Qualitit der Lebens-
mittel nicht negativ beeinflussen. Wahrend Mineralole
hierfir eine kostenaufwendige Aufbereitung benotigen,
sind die Anforderungen mit biobasierten Schmierstoffen
leichter zu erfillen. So weisen Bioschmierstoffe fiir diese
Anwendungen teilweise im Einkauf einen Kostenvorteil
von bis zu 50 Prozent auf. Der hohere Einkaufspreis von
Bioschmierstoffen relativiert sich auch, sobald man das
technische Gesamtsystem betrachtet. Bioschmierstoffe
konnen die gunstigere Losung sein, weil sie in vielen
Fillen lingere Wartungszyklen erlauben und damit ge-
ringere Ausfallzeiten der Anlage moglich machen.
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Bioschmierstoffe haben folgende Eigenschaften, die sie von
Mineraldlen unterscheiden: Sie haben einen definierten
Bio-Anteil, sie sind nicht umweltgefihrdend und sie sind zu
grofien Teilen biologisch abbaubar (Details s. Kasten). Fir
die Vergabe des EU-Umweltzeichens fiir Schmierstoffe sind
weitere Anforderungen beispielsweise hinsichtlich der Ver-
packung oder der Bioakkumulierbarkeit der Inhaltsstoffe zu
erfullen (gemidfl Beschluss 2018/1702 der EU-Kommission
vom 8. November 2018). Generell gilt, dass Bioschmierstoffe
die technischen Anforderungen fir die jeweilige Anwen-
dung erfiillen mussen.

Neben einer besseren Ressourceneffizienz und Umweltver-
triglichkeit weisen Bioschmierstoffe in der Regel auch in den

Definition von Bioschmierstoffen

Die Europaische Norm EN 16807:2016 (D) definiert seit 2016
die Kriterien und Mindestanforderungen, die biobasierte
Schmierstoffe bzw. Bioschmierstoffe erfiillen mussenl:

e Der Anteil biobasierter Inhaltsstoffe des Schmierstoffs
betrigt mindestens 25 Prozent.

Schmieréle sind zu mindestens 60 Prozent und Schmier-
fette zu mindestens 50 Prozent biologisch abbaubar
(gemaf EN ISO 14593).

Der Schmierstoff ist nicht umweltgefihrdend (Pruafung der
aquatischen Toxizitit nach OECD- bzw. ISO-Verfahren).
Der Schmierstoff muss fur eine bestimmte Anwendung als ge-
brauchstauglich bewertet sein (gemafl Normen oder Verein-
barung zwischen Schmierstofthersteller und Endanwender).

Gebrauchseigenschaften einige Vorteile gegentber mineral-
Glbasierten Schmierstoffen auf. Beispielsweise wird die Vis-
kositit von Bioschmierstoffen weniger von der Temperatur
beeinflusst, sodass effiziente Schmiereigenschaften tber ein
groferes Temperaturintervall erhalten bleiben.

Die bei der ersten Generation von Bioschmierstoffen, insbe-
sondere bei reinen Pflanzenolen, nattirlichen Estern oder un-
gesittigten synthetischen Estern, auftretenden Nachteile wie
eine geringere Stabilitit gegentiber Oxidation und Hydrolyse
fallen bei heutigen Produkten nicht mehr so stark ins Gewicht.
Die Langzeitstabilitit mancher Bioschmierstoffe fur Hydraulik-
systeme ermoglicht zum Beispiel bis zu sechsmal so lange Ein-
satzzeiten wie bei mineral6lbasierten Schmierstoffen.

Vorteilhafte Gebrauchseigenschaften

Mit folgenden Eigenschaften kénnen viele
Bioschmierstoffe punkten:

o bessere Flieffihigkeit bei niedrigen Temperaturen
hohere Viskosititsindizes, also Erhalt der Viskositit bei
Temperaturinderung

Erhéhung des Temperatureinsatzbereiches bei Verwen-
dung synthetischer Ester auf Pflanzendlbasis

geringere Verluste durch Verdampfung

bessere Benetzbarkeit von Metalloberflichen aufgrund
polarer Eigenschaften, sodass weniger Additive als bei

Mineralolen erforderlich sind

keine Emission von leichtfliichtigen organischen Sub-
stanzen (VOC), damit hoher Beitrag zur Arbeitssicherheit



GEEIGNET FUR
FAST ALLES

2.

Schmierstoffe reduzieren Reibung, sie kuhlen, schutzen
vor Korrosion und sie tbertragen Krifte. Bioschmierstoff-
produkte sind inzwischen so gut entwickelt, dass sie diese
Aufgaben in mindestens 90 Prozent der Schmierstoffanwen-
dungen zuverlissig erfillen konnen.

Konkurrenzfahig zu Mineralélen

In vielen praktischen Anwendungen haben Bioschmierstoffe
ihre Konkurrenzfihigkeit gegentiber Mineralélprodukten
nachgewiesen. Untersuchungen der Firma FUCHS Schmier-
stoffe GmbH, zeigten zum Beispiel, dass Bioschmierstoffe
mineralolbasierten Schmierstoffen beim Einsatz in Wind-
kraftanlagen ebenburtig sind. Bei der Handhabung schnit-
ten sie sogar besser ab, weil sie einfacher zu filtrieren sind.
Mineralolbasierte Schmierstoffe erfordern einen hoheren
Additivzusatz, wobei sich im Betrieb bei Feuchtigkeitsein-
tritt Verschlammungen bilden konnen, die einen haufigeren
Filterwechsel erforderlich machen. Dennoch haben Bio-
schmierstoffe nur in ausgewihlten Bereichen Bedeutung.
Sie sind vor allem dann gefragt, wenn Schmierstoffe mit
der Umwelt in Kontakt kommen. Das betrifft zum Beispiel
Kettensigen und Hydrauliksysteme von Land- und Bau-
maschinen. Die Vermeidung von Kontaminationen durch
Mineraléle im Bereich sensibler Okosysteme wie Gewidssern
oder landwirtschaftlicher Produkte ist ein starker Treiber fiir
den Einsatz von Bioschmierstoffen.

Umweltfreundliche Trennhilfe

Uberdurchschnittlich hohe Anteile haben Bioschmier-
stoffe auch bei sogenannten Schal6len. Darunter versteht
man Trennmittel, mit denen am Bau die Kontaktflichen
zwischen Beton und Giefiform vorbehandelt werden.

Schalole unterstiitzen dabei, dass sich Giefiformen nach
dem Aushirten des Betons wieder 16sen lassen. Zirka 2.000
Tonnen biobasierte Schal6le werden pro Jahr in Deutsch-
land eingesetzt. Bezogen auf den Gesamtmarkt entspricht
das einem Marktanteil von rund 10 Prozent.

Berticksichtigt man die Vorteile, die Bioschmierstoffe bei
Umweltkontakt haben, verwundert es, dass ihr Marktan-
teil nicht grofer ist. Ein Beispiel aus den USA zeigt jedoch,
dass regulative Rahmenbedingungen den Markt fur Bio-
schmierstoffe fordern konnen. Im Dezember 2013 trat in
den USA der ,Vessel General Permit” (VGP) in Kraft. Er
fordert unter anderem, dass in allen Handelsschiffen tiberall
dort umweltvertragliche Schmierstoffe eingesetzt werden
mussen, wo Ole, Fette und Wasser miteinander in Kon-
takt kommen. Die Forderung nach Umweltvertraglichkeit
erfilllen Bioschmierstoffe bereits per Definition. Somit
konnten Bioschmierstoffe in den USA in Schiffen spurbar
Marktanteile gewinnen.

Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit von Biodlen zeigt sich oft erst auf den
zweiten Blick. Daher sind exakte Differenzierung und eine
Betrachtung des technischen Gesamtsystems erforderlich.
Der Einkaufspreis von Bioschmierstoffen liegt zwar in der
Regel deutlich hoher als der von mineral6lbasierten Produk-
ten, bei einigen Produkten um den Faktor 3 bis 5. Dieser
Kostennachteil kann aber durch prozessbedingte Verbesse-
rungen durch den Einsatz von Bioschmierstoffen, wie etwa
lingere Olwechselintervalle oder Energieeinsparungen durch
eine effizientere Schmierung teilweise kompensiert werden
oder sogar zu Kostenvorteilen im Gesamtprozess fihren.
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Kosteneffizienz bei Hydraulikélen

Der Baumaschinenhersteller Morath aus Albbruck im
Schwarzwald setzt mittlerweile in rund einem Drittel seiner
Bohrgerite, -raupen und -bagger biobasiertes Hydraulikol
ein. Die Bohrgerite sind oftmals im alpinen Bereich im Einsatz
in der Nihe von Gewissern, sodass die biologische Abbau-
barkeit ein wesentliches Kriterium ist, um Umweltschiden
vorzubeugen. Aber nicht nur Umweltschutzkriterien, son-
dern auch wirtschaftliche Aspekte spielen eine Rolle. So
lassen sich die Wartungs- und Olwechselintervalle bei Hyd-
raulikdlen durch die Verwendung von Bioschmierstoffen ver-
lingern und so Kosten einsparen. Erméglicht wird dies durch
den Einsatz von Nebenstromfilteranlagen, bei denen ein Teil
des Ols kontinuierlich durch einen Peinstfilter geleitet wird,
um storende Partikel und Wasseranteile zu entfernen. So
kann die Olqualitit linger aufrechterhalten und die Nut-
zungsdauer deutlich erh6ht werden. Durch analytische und
sensotische Uberwachung der Olqualitit besteht die Mog-
lichkeit den Wechsel des Hydraulikéls dann vorzunehmen,
wenn es aufgrund der Messwerte erfordetlich ist. So kann der
Schmierstoff viel linger genutzt werden als bei den hersteller-
seitig vorgegebenen oftmals kurzfristigen Olwechselzyklen.

Im Kasten rechts ist ein einfaches Rechenbeispiel der FNR
dargestellt, das zeigt, warum der hohere Beschaffungspreis

fur Bioschmierstoffe nicht reprisentativ ist fir deren Wirt-
schaftlichkeit. Die FNR hat dazu drei Szenarien einer Hy-
draulikanwendung in einem Bagger bei Verwendung von
mineraldl- sowie biobasierten Schmierstoffen miteinander
verglichen!” Bei den Szenarien fiir die Bioschmierstoffe
wird jeweils eine verlingerte Nutzungsdauer durch den Ein-
bau einer Nebenstromfilteranlage vorausgesetzt. Aufgrund
des finffach lingeren Olwechselintetvalls beim Bioschmier-
stoff liegen die Gesamtkosten im Szenario 3 rund 15 Pro-
zent unter dem Szenario mit mineralélbasiertem Schmier-
stoff. Somit lassen sich die Betriebskosten trotz des hoheren
Einkaufspreises des Biodls und der Zusatzkosten fiir den
Einbau und Betrieb der Nebenstromfilteranlagen deutlich
senken. Nicht eingerechnet sind positive Effekte, die sich
aus den lingeren Olwechselintervallen und kiirzeren Aus-
fallzeiten der Maschinen ergeben. Inwieweit sich derartige
Einsparungen in der Praxis umsetzen lassen, muss fiir den
jeweiligen Einsatzzweck gepruft werden.

Verbesserung der Energieeffizienz

durch Bio-Hydraulikole

Je nach Anwendung gehen Experten davon aus, dass bei
hydraulischen Anlagen mit Bioschmierstoffen mafigebliche
Energieeinsparungen moglich sind. Untersuchungen bei
Continental zeigten beispielsweise an Prifstandversuchen




Rechenbeispiel fiir einen 60-Tonnen-GroRRbagger,

Volumen des Hydrauliksystems: 850 Liter'*!

Szenario 1

e Betrieb mit Mineral6l

e Einkaufspreis des Ols 1,5 Euro pro Liter

o Olwechsel alle 2.000 Betriebsstunden (Bh)
Gesamtkosten: 1,27 Euro/Bh

Szenario 2

e Betrieb mit Biool

e Einkaufspreis des Ols 5 Euro pro Liter

e Olwechsel alle 6.000 Betriebsstunden (Bh)
Gesamtkosten: 1,39 Euro/Bh

Szenario 3

e Betrieb mit Biool

e Einkaufspreis des Ols 5 Euro pro Liter
e Olwechsel alle 10.000 Betriebsstunden
Gesamtkosten: 1,09 Euro/Bh

mit einer Hydraulikpresse, dass der Energieaufwand durch
biobasierte Hydraulikdle gesenkt werden kann. Hinter-
grund ist, dass durch die besseren Schmiereigenschaften
beim Einsatz von biobasiertem Hydraulikol der Zeitbedarf
fiir einen Presszyklus um bis zu 3,5 Sekunden verkiirzt wird.
Die maximale Energieeinsparung ergab sich bei der langsten
Zyklusdauer und betrug 15,5 Prozent.

In einem anderen Projekt konnte durch das Institut
fur fluidtechnische Antriebe und Systeme der RWTH
Aachen nachgewiesen werden, dass durch den Einsatz von

Bioschmierstoffen der Wirkungsgrad von Hydraulikpumpen
verbessert werden kann. Versuche an entsprechenden Prif-
standsystemen zeigten, dass speziell bei Zahnrad- und Fli-
gelzellenpumpen der Wirkungsgrad durch das eingesetzte
Biodl im Vergleich zum Mineral6l um einige Prozentpunkte
gesteigert werden konnte. Bei hoheren Temperaturen ist der
Wirkungsgradabfall bei den Biodlen deutlich geringer als
beim Mineralol. Die Quantifizierung der Energieeinsparungs-
potenziale im realen Betrieb ist Gegenstand weiterer Untersu-
chungen. Angesichts stetig ansteigender Energiekosten, wird
der Einsatz von Biodlen in diesen Anwendungen auch aus
Kostengrinden zunehmend interessanter. Diese Beispiele
zeigen, dass biobasierte Hydraulikole zu Steigerungen der
Energie- und Ressourceneffizienz beitragen und dadurch
Kosten senken konnen. Durch geeignete Berechnungen las-
sen sich die potenziellen Kosteneinsparungen schon vor der
Umstellung auf ein biobasiertes Hydraulikol abschatzen.

Energiebedarf bei verschiedenen
Hydraulikolen innerhalb eines Testzyklus
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DANK FORSCHUNG
« STARKVERBESSERT

Mit viel Forschungsarbeit konnte in den vergangenen
Jahren erreicht werden, dass Bioschmierstoffe enorme
Fortschritte in der Qualitit und Praxistauglichkeit ge-
macht haben. Ein Blick in die Forderdatenbank der FNR
zeigt, dass die Forschungsvorhaben sehr breit angelegt
sind und insbesondere die Anwendung im Blick haben.

Mehr Belege fur Praxistauglichkeit

Moderne Bioschmierstoffe haben die Kinderkrankhei-
ten fruherer Produktgenerationen abgelegt. Dennoch
besteht weiterhin Forschungsbedarf. Schwerpunkte ak-
tueller Projekte liegen darin, die Haltbarkeit, die Ener-
gieeffizienz und die Kraftubertragung von Hydraulikolen
wissenschaftlich zu prifen und zu dokumentieren. Es
gibt viele positive Beispiele aus der Praxis, jedoch fehlt
in mindestens ebenso vielen Fillen die wissenschaft-
liche Begleitung. Gerade die Praxistauglichkeit muss
in vielen Bereichen anhand von Forschungsprojekten
noch wissenschaftlich bestitigt werden. Ein aktuelles
Projekt befasst sich auch mit der Frage, inwieweit der
Einsatz biobasierter Schmierstoffe im Rahmen einer
nachhaltigen offentlichen Beschaffung stirker vorange-
trieben werden kann.

Reststoffe als neue Rohstoffbasis

Ein weiteres wichtiges Forschungsfeld betrifft die Roh-
stoffbasis. Sollen Bioschmierstoffe groflere Marktanteile
erzielen, wire es wunschenswert, stirker biologische
Reststoffe fir die Schmierstoffproduktion nutzen zu
konnen. Zusatzlich sollte untersucht werden, ob auch Ad-
ditive auf Basis von Reststoffen und Abfillen hergestellt
werden konnen. Daraus ergibe sich ein interessantes

Wertschopfungspotenzial auf Basis von Holzresten,
Kichenabfillen, Schnittgut von Straflenrindern oder
Parks und es konnten Anbauflichen fiir Olpflanzen
entlastet werden.

Ein ebenfalls wichtiger Forschungsbereich ist es,
Moglichkeiten zu finden, mit denen die Herstellungs-

kosten fur Bioschmierstoffe gesenkt werden konnen.
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Bioschmierstoffe sind bei manchen Komponentenher-
stellern bereits fester Teil des Produkts. Sie haben sich
bewusst und aus handfesten Griinden dafir entschieden,
ihre Produkte mit Bioschmierstoffen auszustatten.

n

Andreas Striebel,
Entwickler MTB, Zimmer Gmbh, Rheinau,
ein Unternehmen der Zimmer Group, Her-

steller von unter anderem StolRddmpfern
fir Industrieroboter, fir den Gesundheits-

sektor und andere Anwendungen

Wir vertrauen auf Biodl, da es sich im Bereich
Schwingungsdémpfer in der Fahrzeugbranche etab-
liert hat. Wir konnten damit erfolgreich das bisher
eingesetzte Silikondlin unseren Hydraulikdampfern
ersetzen. Diese kommen im Prothesenbereich
zum Einsatz, wo immense Druck- und ScherBe-
lastungen auf die Molekulketten kommen.

Biodl ersetzt in der neuen Dampfergeneration als
standardmaRig eingesetztes Ol auch diverse Son-
derble: Zum Beispiel fir Reinraumanwendungen,
wo geringe Verdampfungsneigung bendtigt wird,
und fir den Lebensmittelbereich, da fir bestimm-
te Biodle eine H1-Zertifizierung vorhanden ist.

11
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Der 6kologische Aspekt ist mir ein personliches An-
liegen. Jeder soll einen Beitrag zur Erhaltung unserer
Natur leisten, wo er nur kann. Das tun wir als Firma,
indem wir in unseren Produkten Biodl einsetzen,
das biologisch abbaubar ist und die Gewasser nicht
schadigt. Herkémmliche Hydraulikflissigkeiten auf
Mineraldl- oder Glykolbasis tun das leider nicht.

Biodle haben Vorteile wie deutlich geringere Vis-
kositatsschwankung bei unterschiedlichen Tem-
peraturen. Dadurch ergibt sich ein stets gleichblei-
bendes und vorhersehbares Bremsgefihl. Biodle
haben die niedrigste Viskositat aller verdampfungs-
armen Hydraulikflissigkeiten. Dadurch ist die
Bremse extrem leichtgangig und bietet beste Do-
sierbarkeit. Zusatzlich haben Biodle den hochsten
Siedepunkt aller Hydraulikflissigkeiten. Dadurch
gibt es selbst bei Extremsituationen keinen schlag-
artigen Ausfall der Bremskraft.

Klaus Liedler,
Geschaftsfuhrer Trickstuff GmbH, Freiburg-

Merzhausen, Hersteller von hochwertigen
hydraulischen Fahrradbremsen und Zube-
hor fiir Spitzen- und Freizeitsport

11




ERFAHRUNGEN
VON ANWENDERN

144

Wir haben in den vergangenen Jahren sukzes-
sive immer mehr hydraulische Dampfer, die in
unseren Prothesenkniegelenken zum Einsatz
kommen, von Silikondl auf Biodl umgestellt.
Die Hydrauliken steuern dort die Schwung-
und Standphase, sprich die Bewegung des
Beines im unbelasteten und im belasteten Zu-
stand. Biodle haben sich in Verschlei3tests als
sehr scherstabil erwiesen und sind dartber
hinaus in der Verarbeitung, d.h. beim Beflllen
und Entliften der Hydrauliken gesundheitlich
unbedenklich. Mit speziellen pflanzenbasier
ten Olen kann z.B. auch das Gerauschverhal-
ten von hydraulischen Dampfern positiv be-
einflusst werden, was bei einer Prothese von
grofRer Bedeutung ist.

Andreas Schuh,
EntwicklungKnie-undHiiftgelenke, Experte

fur fluidische Steuerungssysteme, Ottobock
SE & Co. KGaA, Duderstadt

11
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Christoph Miiller,

Geschaftsfihrer RHEINFELDEN SEMIS
GmbH & Co. KG, Hersteller von Aluminium-
halbzeugen fir hochwertige Verpackungs-

anwendungen

Unsere Aluminium-GiefRanlage wird mit Rhein-
wasser im Durchlaufverfahren gekihlt. Wir set-
zen Biodle in Hydraulikanwendungen unserer
GieRanlage ein, um eine mogliche Kontamina-
tion des Kihlwassers mit Mineraldl zu ver
meiden und eventuelle Umwelteinwirkungen
durch unseren Produktionsbetrieb weiter zu
minimieren. Die eingesetzten Biodle haben
sich hierbei als gleich leistungsféhig wie Hy-
draulikéle auf Mineraldlbasis erwiesen. Wir
denken dartber nach, den Einsatz solcher Ole
in unserem Unternehmen auszuweiten.
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WEITERE INFORMATIONEN
« UBER BIOSCHMIERSTOFFE

Diese Broschiire kann nur Basisinformationen tiber Bioschmierstoffe liefern. Weitere Informationen zum
Thema Bioschmierstoffe finden Sie bei folgenden Institutionen:

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR)
Hofplatz 1 | 18276 Gilzow-Priizen | Ortsteil Gilzow
Telefon: 03843 6930-0 | E-Mail: info@fnr.de

] http: oschmierstoffe.far.de/

T Technik Arbeit Transfer gGmbH

RWTH Aachen

Institut fiir fluidtechnische Antriebe

und Systeme ifas

Campus-Boulevard 30 | 52074 Aachen

Telefon: 0241 80 47710 | E-Mail: post@ifas.rwth-aachen.de
\’ﬁ A rwth-aachen.de

Fraunhofer-Institut fir Verfahrenstechnik
und Verpackung IVV

Giggenhauser Strafle 35 | 85354 Freising

Telefon: 08161 491-0 | E-Mail: info@ivv.fraunhofer.de

fﬁ www.ivv.fraunhofer.de/de/recycling-umwelt/

» QUELLEN

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. 2019: ,Anbau und Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. 2012: ,Techni-
Verwendung nachwachsender Rohstoffe in Deutschland | sche Bioole | Grundlagen-Produkte-Rahmenbedingungen®,
Stand: Mirz 2019 FNR-Broschiire Nr. 35, 2012. Detaillierte Daten der Be-
rechnung finden sich unter: https://bioschmierstoffe.fnr.de/
praxistipps/wirtschaftlichkeit/

T+I Consulting 2018: ,Sektorstudie zum Aufkommen und zur
stofflichen und energetischen Verwertung von Olen und Fetten

in Deutschland (2011-2016) bl Botz, O.: ,Einsatz von Bioschmierstoffen in Werkzeug-

Bl DIN EN 16807:2016: ,Fliissige Mineralol-Erzeugnisse ~Bio- maschinen auch als Neubefillung direkt ab Werk®,
Schmierstoffe -Kriterien und Anforderungen fiir Bio-Schmier- Prisentation auf der FNR Bioschmierstoff-Tagung am
stoffe und biobasierte Schmierstofte” 6. und 7. Dezember 2016 in Neuss
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