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Curriculum vitae /| siebert
Dr. Hans Jurgen Schlindwein

1979 — 1986:

1986 — 1989:

1989 — 2009:

2009 — 2022:

2022 — 2024:

Studium Chemie, Universitat Kaiserslautern

Promotion; Dr. rer. nat., Universitat Kaiserslautern

Leiter Labor wassermischbare Kuhlschmierstoffe

Leiter F & E und Qualitatskontrolle Kuhlschmierstoffe

Leiter Produktmanagement und Anwendungstechnik

Seit 01.04.2024: Geschaftsentwicklung und Industriepartnerschaften




/|7 siebert
Wer ist die Siebert GmbH?

> Siebert ist Teil von Rhenus Lub.

> Siebert ist exklusiver Partner des Handels und entwickelt dafur seit
mehr als 130 Jahren Kiuhlschmierstoffe und Hochleistungsfette.

Mittelstandisches, inhabergefuhrtes Unternehmen, gegriindet 1882
Hauptsitz und Produktion in Monchengladbach

270 Mitarbeiter weltweit, 20 % davon in Forschung und Entwicklung
In 31 Landern prasent

Umsatz 2024: 101 Mio. €
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1 Kuhlschmierstoffeinsatz /| siebert
aus Nynas 2024

Bauteile werden auch in Zukunft hergestellt.

Wie?

Umformung, Zerspanung oder 3-D-Druck?

Frage nach der Effizienz und Nachhaltigkeit im Produktionsprozess ist zu klaren.

Gibt es zukunftig noch einen Einsatz von KSS (Uberflutend)?

Ja, weil:

1. Schwierige Zerspanoperationen einen KSS-Einsatz notwendig machen.

2. Neue Materialien nur mit KSS effizient bearbeitet werden konnen.

3. Der Einsatz von KSS generell die Nachhaltigkeit im Produktionsprozess
verbessert?

Aber: Mit welcher Kiihlschmierstoffstrategie?



1 Kuhlschmierstoffstrategien /|77 siebert
aus Nynas 2024

Welche Strategien gibt es zur Zeit:

Trockenbearbeitung
«  Wird fUr geeignete Materialien und Bearbeitungsverfahren bereits umgesetzt
Minimalmengenschmierung/Verlustschmierung

«  Wird fir geeignete Materialien und Bearbeitungsverfahren bereits umgesetzt,
*  Problem: Spanetransport, Korrosionsschutz, Rickstandsbildung.

Umlaufschmierung/Uberflutungsschmierung

« Einsatz nichtwassermischbarer KSS; Sehr gute Schmierung, mittlere Kihlung; Spaneabfuhr
» Einsatz wassermischbarer KSS; Mittlere Schmierung, sehr gute Kihlung; Spaneabfuhr

Kryogene-Kuhlung
» Flussige Luft oder flissiges CO, als superkaltes Kihimedium. Keine Schmierung.
*  Gefahrdung durch extreme Kalte

Ziel: Steigerung der Effizienz. Verringerung des CO,-FuBabdrucks.
Frage: Welches ist die beste Strategie? Trockenzerspanung?



. Inhaltsubersicht /|7 siebert

. Ruckblick auf den Nynas ISSF 2024

. Trockenzerspanung

. FVK Stand der Technik

. Bearbeitungsmedium Minimalmengenschmierung (MMS)

. Bearbeitungsmedium (wassermischbarer Kihlschmierstoff wmK)
. Nachhaltigkeit

. Nachhaltigkeit von wmK

. Zusammenfassung

ONOOOTPA~,WN -



2 Trockenzerspanung

/|7 siebert

Zerspantemperatur
Werkstick: X12CrNiWTiB16-13 (1.4962)
Bearbeitung:  Schruppfrasen 200
Schnittwerte: v, = 320 m/min f,= 0,4mm 180
Einstellwerte:  ag,, =30 mm;a, =1,5mm W Temp. Werkstlick [*C]
Abbruchkrit..  VBugmie >= 0,50 mm, Schneidenausbriiche 160 u Temp. Werkzeug [°C]

Hohe Zerspantemperatur = hoher Verschleifl

Hochste Temperaturen bei der
Trockenzerspanung

Luft kihlt das Werkzeug, nicht das Werkstiick
MMS kuhlt weder Werkzeug noch Werkstiick

Sehr groRe Warmereduktion durch wmK
(Emulsion)

=> Eine Uberflutungskiihlschmierung hat den besten
Kuhleffekt
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2 Trockenzerspanung
Physikalische Eigenschaften

Klhlleistung: Ol vs. Wasser vs. Luft

Eigenschaft (0]
Spezifische Warmekapazitat [J/(gK)] 1,8
Wameleitfahigkeit [W/(mK)] 0,1

Verdampfungswarme [kJ/g] 0,2

Wasser
42
0,6

2,3

/|7 siebert

Luft
1,0

0,03



2 Auswahl von Kuhlschmierstoffen (1) /|7 siebert
Werkstoff: Festigkeit, Zahigkeit

o [N/mm?)
A Unleg. Vergutungstahl (C45)
1000 — Stahl (C45)
Unleg. Werkzeugstahl (105W2)

Stahl (105W2)

800 Stahl (X10CrNi 18-9) | Edelstahl (X10CrNi 18-9)

600 Messing Messing

AIMgSi1

400
<
Al (MgSi 1\
200 Baustahl (St 37)
- Kupfer (99,5%) Stahl (St 37N)
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2 Auswahl von Kuhlschmierstoffen (2) /|7 siebert
Werkstoff: Warmeleitfahigkeit

250
§ Trockene Zerspanung, Zerspanung Zerspanung
c 200 aber auch mit MMS mit Emulsion, nur mit
= oder Emulsion aber auch mit MMS Emulsion
E 150
2 100
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2 Trockenbearbeitung |

~Isiebert
Einsatzgebiete

Einsatz wenn: Wenn der Werkstoff trocken zerspanbar ist

* Wenn Kuhlung und Schmierung eine untergeordnete Rolle spielen

* Wenn spezielle Werkzeuge eingesetzt werden

* Wenn Malinahmen gegen Larm getroffen werden

* Wenn die Spaneabfuhr und —abscheidung (Verschmutzung) geregelt ist
* Wenn der Temperaturanstieg (WZM, Werkzeug) beherrschbar ist

Spezialfall: Wenn der Einsatz von MMS bzw. KSS stort
+ Bearbeitung von faserverstarkten Kunststoffen (FVK)

12
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. 3 FVK - Stand der Technik /17 siebert

+ FVK-Teile sind endkonturnah — Fras- und Bohrbearbeitung

« Zerspanung uberwiegend trocken (Minimalmengenschmierung) aus Angst vor
Wechselwirkungen zwischen KSS und FVK

Aber ist das effizient und nachhaltig?

« Zerspanung ist anspruchsvoll

« Bauteilausschuss durch Delaminationen und Faserausrisse

» Fasern sind sehr abrasiv = hoher Werkzeugverschleil} trotz Diamant
« Entstehung von Feinststaub

» Gesundheits- und Prozessgefahrdung

» Aufwendige Absaugung und Entsorgung
Losung: Einsatz von wmK => wir kommen darauf zurtick

14
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. 4 Minimalmengenschmierung (MMS) /17| siebert

Vorteile

1. Zufuhrung von
Kleinstmengen an die
Bearbeitungsstelle, keine
KSS-Aufbereitung.

2. sehr niedriger KSS-
Verbrauch; nahezu
ruckstandsfreie Bauteile

Nachteile

1. Verlustschmierung,
Vernebelung

2. Eingeschrankte
Kuhlwirkung

3. Spanetransport

www.fraeseronline.de

10



4 MMS - Ford en .
. orderung /|7 siebert

BGI 718 (Februar 2006):

Minimalmengenschmierung in der spanenden Fertigung
DGUV-Information FB HM 088 (September 2017):
Minimalmengenschmierung — Risiko von Branden und Explosionen

Einsatz von emissionsarmen MMS

* V40 (mm?#/S): >10

* Flammpunkt (°C): > 150 (offener Tiegel)

« Verdampfungsverlust (%) < 65 (nach Noack bei 250°C)

Einsatz von niedrig siedenden Flussigkeiten (Ethanol, Isopropanol) wird wegen
Brand-, Explosions- und Gesundheitsrisiko abgeraten.



. 4 Zerspantemperatur MMS

/|7 siebert

Werkstlick: X12CrNiWTiB16-13 (1.4962)

Bearbeitung:  Schruppfrasen

Schnittwerte: v, = 320 m/min f,= 0,4mm

Einstellwerte:  agpa =30 mm;a, =1,5mm

Abbruchkrit.:  VBygmitel >= 0,50 mm, Schneidenausbriiche

. Hochste Temperaturen bei
Trockenzerspanung

- Luft kihlt das Werkzeug
- MMS nur geringe Kuhleffekte

- Sehr grof’e Warmereduktion durch
wmK (Emulsion)

=> Eine Uberflutungskiihlschmierung hat
den besten Kuhleffekt
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4 MMS Einsatzgebiete
(Anfang 2000er Jahre)

| siebert

Werkstoff-

gruppe
Fertigungs-

verfahren

Aluminium

Titan

Gusseisen

geh. Stahl

leg. Stahl

unleg.
Stahl

Sagen

Raumen

Frasen

Bohren,Reiben

Drehen

Hobeln,StolRen

HO0mo/

L|H UEON

Schleifen

1 O

1 O

Honen
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O

O

B VMS heute méglich

[ 1 MMS Entwicklungsphase
MMS nicht moglich

O

Quelle: Walter, IWT Bremen
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. 4 MMS - Heute

« MMS hat sich stark weiterentwickelt, weil

Spezielle Werkzeugmaschinen fur die MMS

moderne Druckluftsprihsysteme ein- oder mehrkanalig
Auf den Prozess abgestimmte Auftragsmengen
Spezielle Werkzeuge

Absauganlagen

Spanetransportlosungen

Spezielle MM-Schmierstoffe

« Die MMS ist damit

Eine echte Alternative zur Trockenbearbeitung
Eine wertvolle Erganzung zur Uberflutung
Aber noch keine generelle Alternative zur Uberflutung

”"|siebert
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. 5 Zerspantemperatur /|| siebert

Werkstiick: X12CrNiWTiB16-13 (1.4962)
Bearbeitung:  Schruppfrasen
Schnittwerte: v, = 320 m/min f,= 0,4mm

200

[y
co
o

B Temp. Werkstiick [°C]

Einstellwerte:  agy, =30 mm;a, =1,5mm £.100 = Temp. Werkzeug [C]
Abbruchkrit.:  VBygmitel >= 0,50 mm, Schneidenausbriiche | | & 140
2 120
§
N . 100
- Hobchste Temperaturen bei f
2 80
Trockenzerspanung g
[T
L-T]

i
o

- Luft kihlt das Werkzeug

=]
o

Trocken Luft Emulsion MMS

- MMS nur geringe Kuhleffekte

o

- Sehr groRe Warmereduktion

i © IfP Zwick
durch wmK (Emulsion) wickau

=> Eine Uberflutungskiihlschmierung hat
den besten Kihleffekt
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5 Auswahl von Kuhlschmierstoffen (3) /17| siebert

Schwierigkeitsgrad bei der Zerspanung

= Raumen = Nickelbasislegierungen

= Gewindebearbeitung = Titanlegierungen

= Tiefbohren = Hochlegierte Cr/Ni-Stahle

= Reiben (Mapal) = Aluminium Si<0,5% / Si> 11%

= Sagen = Aluminium

= Tiefschleifen = Stahl (Bau-,Einsatz-,Vergutungs-)
= Bohren = Buntmetalle (Cu, Messing)

= Frasen = Gusswerkstoffe (z.B. GGG60)

- Drehen - Gusswerkstoffe (GG20 u.A.)

= Schleifen - = Automatenstahle




5 Frasen mit Kuhlschmierstoffen (1)
Werkstoff TiAl6V4

Versuchsbedingungen

AuBenklhlung, KSS 8%ig

Werkzeugmaschine: FUW 725

Werkzeug: VHM unbeschichtet, D, =20 mm,z = 4

v, =63 m/min, f, = 0,07 mm, a, = 10 mm, a, = 6,4 mm
Abbruchkriterium: VerschleilBmarkenbreite 0,1-0,2 mm
Werkstick: TiAlI6V4

03
0.25

i
0.15 =

0,1 [ ot

0 10 20 30 40
Vorschubweg [m]

o

o
o O
N

Verschleilmarken-
breite [mm]

/|7 siebert

Bei schwer zerspanbaren
Werkstoffen (TiAlI6V4) spielt
der KSS eine besondere
Rolle.

Unterschiede zwischen den
KSS sind deutlich am
Werkzeugverschleil}
erkennbar.

Bester KSS fur TiAI6V4
verdreifacht die Werkzeug-
standzeit

Verbesserung der
Nachhaltigkeit

24



5 Frasen mit Kuhlschmierstoffen (2) /|7 siebert
Faserverstarkte Kunststoffe (CFK) (1)

17 m Vorschubweg > 48 m Vorschubweg >

A R g

—Jrocken. ..

CFK-Synthet

25



5 Frasen mit Kuhilschmierstoffen (2) /|7 siebert
Faserverstarkte Kunststoffe (CFK) (2)

100

) -+~ Trocken
- Verringerung des . KSSA e
WerkzeugverschleilRes hm | e [ KSSB T
durch Einsatz von Kihlschmierstoffen o Wl
60
_ _ A 41%
. Unterschied zwischen den KSS e ——
. ‘ .
sichtbar ve 0 )
Empfehlung fiir VB,
20 -
0 ! T
0 5 10

15 20
L, © IfP Zwickau

Versuchsbedingungen

Umfangsplanfrasen, Aufienkiihlung
Werkzeugmaschine: FUW 725

Werkzeug: VHM unbeschichtet, D, =6 mm, z = 2

v, =190 m/min, f, = 0,06 mm, a, =1 mm
Abbruchkriterium: Verschleillmarkenbreite >0,05 mm
Werkstlick: CFK (HAT/HTA 0°/90°)

26



5 Industrieller Feldtest
Vergleich CFK-Emulsion und Trocken

Schnittdaten Schnittdaten
ohne KSS mit KSS

VHM-Fraser, 8.500 1/min
pyramidverzahnt, @6 1.200 mm/min

VHM-Fraser, @4,8 7.600 1/min
700 mm/min

v Weniger Delaminationen, weniger
Nachbearbeitung

v Geringerer Werkzeugverschleil3, geringere
Werkzeugkosten

v Hohere Schnittwerte, geringere
Fertigungszeit

v Geringere Fertigungskosten

/|7 siebert

13.500 1/min 6 Teile = 40 Teile =
2.000 mm/min 42 m 150 m
7.600 1/min 10 Teile = 40 Teile =
700 mm/min 1,7m 6,8 m

v Sehr gute Spulwirkung
v Sauberer Maschinenraum

v 100 % Staubbindung

v Verbesserung der Nachhaltigkeit

27



Kernlochbohren mit Kuhlschmierstoffen (1) | /| |siebert

Werkstoff G-AlSi17Cu4Mg

Versuchsbedingungen

Innenkiihlung, 30 bar, 5,4 L/min
Werkzeugmaschine: FUW 725

Werkzeug: VHM unbeschichtet, D, = 6,9 mm
v, = 160 m/min, f = 0,26 mm/U
Durchgangsbohrung: 40 mm

Werkstlck: G-AlSi17Cu4Mg

3000

2500

Bohrungen bis
VerschleilBmarkenbreite
2 mm

0
KSS 6%ig ohne Schwefel-
m KSS 10%ig Additiv

mit Schwefel-
Additiv

KSS: Wmk esterbasiert

Hohere Bohrungsanzahl ist
durch KSS mit Schwefel-
Additiv moglich.

Konzentrationserhohung
bewirkt beim additivierten
KSS eine weitere
Standwegerhdhung.
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5 Kernlochbohren mit wmK (2) _
Werkstoff Inconel 617 (NiCr23Co12Mo9) /|~ siebert

Versuchsbedingungen

Werkzeugmaschine: FUW 725; Durchgangsbohrung: 17 mm
Werkstlck: Inconel 617; Werkzeug: VHM unbeschichtet,

D. = 6,9 mm; Innenkuhlung, 30 bar, 5,4 L/min

v, = 60 m/min, f = 0,07 mm/U KSS: Wmk esterbasiert
Deutlich héhere Standwege durch
2 200 Konzentrationserhdohung,
o besonders bei S-freien KSS
= 150
Py c Mit S-Additiv nochmals Steigerung
ST £ madglich.
g 5 ~ 100
o0
O —
0 fé 50
=
0

KSS 6%ig ohne Schwefel- mit Schwefel-
m KSS 10%ig Additiv Additiv
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. 6 Nachhaltigkeit |

Was ist die nachhaltigste Zerspanungsstrategie?
Welcher Wert kommt vom KSS?

Welche Effekte erzeugt ein KSS-Einsatz?

”"|siebert
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6 Nachhaltigkeit von Bauteilen /|7 siebert
Berechnungsverfahren

Alle Einflussfaktoren flie3en in erste Berechnungsverfahren

zur CO,-Bilanz (Nachhaltigkeit) des Zerspanprozesses ein.

Entwickelt von Universitaten bzw. Fachhochschulen.

Hier ist ein Berechnungstool entwickelt vom Forschungs- und
Transferzentrum in Zwickau (Westsachsischen Hochschule in Zwickau)
Prof. Dr. sc. techn. M. Schneeweil und Michael Kopper
Industrie-AK Zerspanen mit CO,- CO,-FulRabdruck

Momentan: Berechnungstool 4.0: CO,-Emissionen bei spanender
Fertigung

32



6 Industriearbeitskreis Zerspanen mit CO2 |
Berechnungstool zum CO2-FuRBabdruck

| siebert

Berechnungstool 4.0 - nachher

l !ryogene

Datenmodell Input g onung w Berechnung
Input Input (d/id E) « Verbrauch -
Fertigungs- Direkte und indirekte

Zuteilung von

Output
kgCO,e / h

umgebung Emissionen (d/id E) Gesamtemissionen
- e jcht 2
c 4 « AuRerbetriebliche Logistik Noch nie auf Einzelprozess
Log IStIk + Innerbetriebliche Logistik betraﬁhtet p
« Energie fur Spindel m Emissions-
‘ < ik [ SellE s Umrechnungsfaktor
ferfaung l * Energie fiir HM-Herstellung et I
Werkzeu « Energie fur Werkzeugherstellung
g « Standzeitunterschiede durch Kuhlkonzepte (‘2@3&@0) I I I
nnl
» Werkstoff-Herkunft / -Bilanz © 0 c =
+ Benefit von Spanerecycling g S‘ E =
F 3
35
=
| In
Kalkulati us Fertigungs en -
. . W ieaon 0|Wg
a b + Ausschleppung . schleppling
prozesse

+ Entsorgung
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6 Berechnungstool des FTZ /|7 siebert
Grunddaten Zerspanung

- leulati part manufacturing in: " Gooe KW EER rri:l.2l]32;1
total Fﬂﬂr.'ll..ff tIrTIE: = ) ) calculation I'rlbdl-_ 2 chip removal rate cmmin 18,00 18,00 18,00
tatal o uting tire s - single process conpans) Fe cutting force i 240 240 240
" F Mc cuiting torgue Fm 449 49 49
. Pe cuttimg power kWY 0.7 07 0.7
aperatan = COZ COoZ MaL et = mimin 180 190 120
nperation ype I l'l_ll'l"lil'lg fz feed per tooth ¥ mr 0,20 0,20 020
OF manud. time r g &0 e r mim 0,50
S WOC [ ae r mm
% 0P cutting time r ! 100% O_..: outer diameter r mm 50,00
% OP to total manuf tim % 100%, 100%% 100% 0, inner diameter r mr 33,00
d pre-drilled diameter r mm
tool type inseri machine efficiency r 90%
ard sirfered material (displayin chat?) | ro A2MnCrioE-4-3
LI = new CI:;;stu Fw-part ratio ::_ - thg';naﬂh:;'::
= T r Rual
V16 % of total chip mass " 40,00%
diameter r mm part cleaning r no
length r mm parts to part-carrier ratid
teeth r - = o |_suc|__
K I o (drilling) r ) B3 life ime emulsion weeks 52
re-grrding cycles r - 0 emulsion concentration % 1%
e F F F Yichip mass 8%
tool Iife time ¥ h 0 58 023 0 35 i
tool production in: r AT W 2021 I LubiCooll  Jetdocuie  KnsllAM 4000
oz KWWh 55 used power of pump Ko 5,517 0,05 4,37
- r & Koo BCFE pump utilization 90.00%  100,00%  100,00%
WC emissions b e s 0 CO; consumption kgh 5,00 5,00




6 Berechnungstool des FTZ

Zerspanung wmK vs. Kryo vs. Kryo/MMS

| siebert
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6 Nachhaltigkeit von Bauteilen /|7 siebert
Berechnungsverfahren

Im Standard:

«  Strombezug (gruner Strom) flr Spindel und Aggregate (besonders Pumpen)
*  Grunes CO, (fur kryogene Zerspanung)
« Bauteilreinigung/Spanerecycling

Im Vergleich bewertet werden:

«  Werkstoffvergleiche (Herstellung und Herkunft)

«  Zerspanoperation (Einzelprozess, aber auch Prozesskette)

*  Werkzeugkonzepte (auch VHM vs. WHP, Hartmetallherkunft)
Details zu Kiihlkonzepte (Trocken, MMS, Kryo, wassrig/Ol)

Ergebnis: => kgCO,e/h = kg CO,-Equivalente/Stunde erzeugt ein ausgewahlter Prozess.

Was fehlt: Der KSS.
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. 7 Nachhaltigkeit von wm Kuhlschmierstoffen | /| |siebert

Wie muss ein nachhaltiger wmK aufgebaut sein?

Keine fossilen (erdolbasierte) Grundole,

sondern nachwachsende maoglichst unveranderte, regionale Grundole.
Keine aus fossilen Grundodlen entwickelten Rohstoffe, wie z. Bsp.
Emulgatoren, pH-Stabilisatoren, Losemittel, Korrosionsschutzmittel,
Antimikrobielle Additive, EP/AW-Additive.

,Definition Nachhaltigkeit

1. Bedurfnisse der Gegenwart zu befriedigen.

2. ohne die Moglichkeiten fur die Zukunft einzuschranken.

3. Somit ein Erhalt der globalen Ressourcen gewahrleisten.

4. Wirtschaftlich, effizient, sozial, gerecht, okologisch, tragfahig"

Vorteil: wasserverdunnbar; fur SCEM (Emulsion); SCES (Losung)
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7 Nachhaltiger wassermischbarer KSS /|7 siebert
Forderprojekt

Thema: Entwicklung nachhaltiger wassermischbarer
Kihlschmierstoffsysteme auf Basis neuartiger biobasierter Additive:

Gefordert durch das Land NRW unter EFRE-0800567 / EU-1-2-028A (2017-
2020)

Ziel des Projektes:

> Darstellung und Prufung eines Konzentrates fur einen wassermischbaren, emulgierbaren
Kuhlschmierstoff (KSS) auf Basis von Rohstoffen, die aus nachwachsenden und regionalen
Rohstoffquellen stammen

> Einfache Herstellung der Rohstoffe ohne intensive Herstellprozesse
> KSS-Konzentrat sollte zu 80%aus nachhaltigen Rohstoffen bestehen

> Leistungsfahigkeit eines handelsublichen, aus nicht nachhaltigen Rohstoffen hergestellten
KSS erbringen
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7 Nachhaltigkeit von Bearbeitungsmedien /|7 siebert
Bestimmungsmethode

« PCF (Product carbon foodprint)

Von Rohstoffen gibt es bisher Daten nur zu Mineraldlen und aber nur sehr
wenige Daten zu den Additiven.

Darum gibt es auch von den Bearbeitungsmedien sehr wenige Daten zum
PCF und ggf. nur eine Abschatzung des CO,-Fullabdrucks.

 Messung des biobasierten Kohlenstoffanteils ASTM 6866-21B

Messung des biogenen Kohlenstoffanteil = der Anteil an Kohlenstoff, den
Pflanzen mit dem CO, aus der Luft mittels Photosynthese umgewandelt
haben.

Messverfahren mit der Radiocarbonmethode zur Bestimmung des C14-
Gehaltes.

Biobasierter Kohlenstoff ist nachhaltig (Kreislauf).
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7 Nachhaltigkeit von Bearbeitungsmedien /17" siebert
Messung ASTM 6866-21B von wmK

Produkt Mineral6l Andere Biobasierter
[%] Additive [%] Kohlenstoff [%]
Emulg | Rost- Wasser
ator schutz
Mineral6l-KSS 65 0 17 12 6 7
Ester-KSS 0 42 30 20 8 72
 Biobasierter KSS | 0 45 24 24 7 >85

Mineral6l-KSS hat niedrigen Anteil an biobasiertem Kohlenstoff, Ester-KSS haben hdheren
Anteil. Biobasierte KSS haben den hdchsten Anteil an nachwachsendem Kohlenstoff.
Spezielle Additive erhéhen den Anteil an nachwachsendem Kohlenstoff.

Dieser biobasierte KSS hat die Leistungsfahigkeit eines handelslblichen KSS.
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Nachhaltiger wassermischbarer KSS /17 siebert
EU-RL Green claims Directive (GCD)

Ziel:

Umweltbezogene Aussagen nur wenn diese auf wissenschaftlichen
Standards und aktuellem technischen Wissen basieren.

,Greenwashing“ stoppen.

Klimabezogene Aussagen (Treibhausgasemissionen) missen separat
ausgewiesen werden und bendtigen eine Konformitatsbestatigung.

Fazit:

Wollen wir ,umweltfreundlich” sein, mussen wir beweisen, dass unsere
Kuhlschmierstoffe (Bearbeitungsmedien) eine Verbesserung bringen und
dies mit wissenschaftlichen Standards belegen.
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Zusammenfassung /17| siebert
Biobasiert und PCF

> Biobasierten Kohlenstoff gibt keine direkte Aussage zu einem PCF, weil

— nachwachsende Rohstoffe zu unterschiedlichem PCF fuhren kdonnen.

> Bsp: Heimische Rapsol vs. Kokospalmol aus dem Urwald
— Mineraldl nicht per se schlecht sein muss.

> Bsp.: Aus Biomasse hergestelltes Mineralol (BTL) hat hohen biobasierten Kohlenstoff.
— Synthetischer KSS (Mineralolfrei) muss nicht per se nachhaltig sein.

> Bsp.: Glycerin (hoher Anteil) vs. ,fossiles® Polyglykol (sehr geringer Anteil)
— Mineralol-Reraffinate nicht per se nachhaltig sind (Recycling ist aber immer positiv)
> Geringer biogener Anteil, Grundlage des Ols ist fossilen Ursprungs.
—  GTL-OI nicht biobasiert ist
> Erdgas hat keinen biogenen Anteil (auler Gas aus nachwachsenden Rohstoffen)
> Aber: Erdgas wird genutzt, das sonst ohne Nutzen verbrannt wird!

> Der PCF beriicksichtigt alle Eigenschaften eines Stoffes von der Entstehung bis zur Entsorgung.

) Biobasiert ist eine Eigenschaft des PCF, Nutzung CO,-Kreislaufsystems
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Zusammenfassung zum PCF bzw. /|7 siebert
andere Berechnungsverfahren

Grundstofflieferanten erarbeiten PCF-Werte (gradle to gate)

unter der Fuhrung von VCI/UEIL/VSI

Schmierstoffhersteller berechnen daraus die PCF-Werte der
Schmierstoffe (Orientierung uber Biobasierten Kohlenstoffanteil)
Schmierstoffanwender berechnen daraus den CO.-Ful3abdruck des
Herstellprozesses fur die Schmierstoffe

Verwendung von speziellen Berechnungsverfahren zur Bestimmung
CO,-Fullabdruck eines Bauteils.
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Zusammenfassung /17| siebert
KSS-Einsatz

« KSS werden auch in der Zukunft zur Herstellung von Bauteilen
eingesetzt.

« Multifunktionelle KSS vereinfachen den Einsatz.

« Speziell auf den Bearbeitungsprozess optimierte KSS verringern den
CO,e-Abdruck verringern.

« Nachhaltige(re) KSS stehen immer starker im Fokus.

« Berechnungsverfahren zum CO,e-Abdruck konnen zwischen den
Fertigungsprozessen und den KSS-Strategien differenzieren.

« Effizienz und Nachhaltigkeit bestimmen Fertigungsprozess
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