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A. Bericht liber die 1995 fiir Einsatzzwecke der Bundesministerien beschafften
biologisch schnell abbaubaren Schmierstoffe und Hydraulikfliissigkeiten

Beschlufl des Deutschen Bundestages und
MaBnahmen der Bundesregierung zur Forderung
biologisch schnell abbaubarer Schmierstoffe

und Hydraulikfliissigkeiten

1. Mit BeschluB des Deutschen Bundestages vom
16. Juni 1994 (Drucksache 12/7915) wurde die
Bundesregierung aufgefordert,

— bei ihrer eigenen Beschaffungstétigkeit auf
die Verwendung biologisch schnell abbauba-
rer Schmieréle und -fette, Schaldle, Ketten-
schmierstoffe und Hydraulikfliissigkeiten hin-
zZuwirken,

— zu priifen, ob entsprechende Regelungen in die
Verdingungsordnung fiir Bauleistungen (VOB)
und die Verdingungsordnung fiir Lieferungen
und Leistungen (VOL) aufgenommen werden
koénnen,

— tuber die jdhrlich, d.h. in 1995, fir Einsatz-
zwecke der 6ffentlichen Hand beschafften bio-
logisch schnell abbaubaren Produkte der o.g.
Gruppen dem Deutschen Bundestag einen Be-
richt vorzulegen,

- die Entwicklung der technischen Einsatzreife
biologisch schnell abbaubarer Produkte fur
diese Einsatzzwecke durch Forschungsférde-
rung weiterhin zu unterstiitzen,

— in umweltsensiblen Bereichen den Einsatz bio-
- logisch schnell abbaubarer Verlustschmierstoffe
durch Anwendungsgebote vorzuschreiben und

- ein Anwendungsgebot fiir biologisch schnell
abbaubare Schmierfette fiir Zentralschmieran-
lagen vorzuschreiben.

Der BeschluB ist im wesentlichen umweltpolitisch
begriindet. Wegen der Bedeutung fiir die Verwen-
dung nachwachsender Rohstoffe hat das Bundes-
ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten die Federfiihrung firr die Umsetzung tber-
nommen.

2. Vor dem Hintergrund des o. g. Beschlusses des
Deutschen Bundestages hat die Bundesregierung
den Bericht tliber den Einsatz biologisch schnell
abbaubarer Schmierstoffe und Hydraulikflissig-
keiten und MaBnahmen der Bundesregierung er-
arbeitet (vgl. Anlage). Der Bericht enthdlt eine
umfassende Darstellung aller relevanten Aspekte
der Verwendung biologisch schnell abbaubarer
Schmierstoffe und Hydraulikflissigkeiten. Das
Bundeskabinett hat die in dem Bericht aufgefiihr-
ten elf MaBnahmen am 28. November 1995 be-
schlossen. Mit den beschlossenen Mafinahmen hat

die Bundesregierung den Auftrag des Deutschen
Bundestages umgesetzt bzw. die Umsetzung ein-
geleitet.

3. Entsprechend dem Wunsch des Deutschen Bun-
destages wird nachstehend uber die im Jahre 1995
von den Bundesministerien beschafften biologisch
schnell abbaubaren Schmierstoffe und Hydraulik-
flissigkeiten berichtet.

Im Jahr 1995 fiir Einsatzzwecke der Bundes-
ministerien beschafite biologisch schnell abbaubare
Schmierstoffe und Hydraulikfliissigkeiten

Das Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten hat auf der Grundlage des Be-
schlusses des Deutschen Bundestages vom 16. Juni
1994 im Geschéftsbereich der Bundesregierung eine
Erhebung iiber die 1995 fiir Einsatzzwecke der Bun-
desministerien beschafften Schmierdle und -fette,
Schalole, Kettenschmierstoffe und Hydraulikflissig-
keiten durchgefiihrt. Als Bezugsjahr fiir die Angaben
wurde das Jahr 1995 gewdahlt.

Die Auswertung der eingegangenen Berichte ergab,
daB biologisch schnell abbaubare Schmierstoffe und
Hydraulikflissigkeiten in vielfdltigen Einsatzberei-
chen und in unterschiedlichen Mengen verwendet
werden. Biologisch schnell abbaubare Schmierstoffe
werden bei Traktoren, Kehrmaschinen, Gabelstap-
lern, Rasenmdhern, Motorsensen, Laubgeblasen,
Laubsaugern, Motorhacken eingesetzt. Ferner wer-
den o. g. Produkte bei Bohrgeraten, Kettensdagen und
Wailzlagern verwendet. Als weitere Einsatzbereiche
wurde die Verwendung als Schneidél und Kiihl-
schmiermittel genannt.

Biologisch schnell abbaubare Hydraulikflissigkei-
ten werden bei Ackerschleppern, Anhdngern, Zwi-
schenachsgerédten, Flachscharrdumern, Anbaubag-
gern und Drehpfliigen eingesetzt. Dariiber hinaus
werden o.g. Produkte bei Tunnelspriihgerdten, Laub-
heftern, Laubschneidern, Rebstockblrsten sowie
Sichel- und Schlegelmulchgerdten verwendet. Wei-
tere Einsatzbereiche sind Schneerdumgerdte, Hub-
wagen, Hebebiihnen, Boschungsméher. Im Bereich
See- und Binnenwasserstraen werden biologisch
schnell abbaubare Hydraulikflissigkeiten in den An-
trieben der Landanlagen und auf den Wasserfahrzeu-
gen eingesetzt.

Die Mengen der 1995 fiir Einsatzzwecke der Bundes-
ministerien beschafften Schmierstoffe und Hydrau-
likfliissigkeiten werden in der folgenden Ubersicht
wiedergegeben.
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Ubersicht iiber die 1995 fiir Einsatzzwecke der Bundesministerien beschafften Schmierstofie
und Hydraulikflissigkeiten

Einsatzmenge
Schmierstoff davon: biologisch abbaubar | davon: auf pflanzlicher Basis
kg

kg % kg %
Schmieréle und fette . .............. 3268 743 41111 1,3 2922 7
Schaléle ................ ... ...... 726 629 87 63 10
Kettenschmieréle .................. 86 222 » 29 625 34 25 096 85
Hydraulikéle ...................... 1011 706 112 712 11 4736 4
Insgesamt......................... 4 367 397 184 077 4 32 817 0,8

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB der
Anteil biologisch schnell abbaubarer Schmierstoffe
und Hydraulikflissigkeiten im Geschéftsbereich der
Bundesministerien bei mehr als 4 % liegt. (Fur
Deutschland insgesamt wird der Verbrauch biolo-
gisch schnell abbaubarer Schmierstoffe und Hydrau-
likflissigkeiten auf rd. 30 000 t [1993] geschétzt. Bei
einem Gesamtverbrauch von 1,13 Mio. t entspricht
das einem Anteil von weniger als 3 %.) Ein tber-
durchschnittlich hoher Anteil wird bei Schaldlen
(87 %), Kettendlen (34 %) und Hydraulikflissigkei-
ten (11 %) erreicht. Bei Schmierélen und -fetten, die
mengenmaBig den groften Umfang einnehmen, be-
tragt der Anteil biologisch schnell abbaubarer Pro-
dukte 1,3 %.

Der Anteil der Produkte auf der Basis von Pflanzen-
6len an der Menge der biologisch schnell abbauba-
ren Schmierstoffe und Hydraulikflissigkeiten liegt
bei rd. 18 %. Kettenschmierstoffe auf der Basis von
Pflanzenol sind am weitesten verbreitet, der Anteil
betragt knapp 85 %. Der Anteil bei Schalélen er-
reicht rd. 10 %, wéahrend er bei Schmierélen und
-fetten rd. 7 % und bei Hydraulikflissigkeiten 4 %
ausmacht,

Als Griinde fiir einen begrenzten Einsatz von biolo-
gisch schnell abbaubaren Schmierstoffen und Hy-
draulikflissigkeiten werden u. a. angefihrt:

- fehlende Herstellerfreigaben, insbesondere bei
Altgeraten und -fahrzeugen,

- fehlende technische Eignung (z. B. mangelhafte
Temperaturstabilitdt bei pflanzenélbasierten
Produkten),

— nicht ausreichende technische Eignung (z. B.
fir den Einsatz bei kombinierter Betriebs- und
Getriebehydraulik),

— fehlende Austauschméglichkeit aufgrund feh-
lender internationaler Normen,

- Probleme der Mischung unterschiedlicher Ole
bei standig wechselndem Geréteeinsatz (Ver-
bundarbeit),

- vergleichsweise teure, biologisch schnell ab-
baubare Produkte,

- erschwerte Entsorgung von gebrauchten biolo-
gisch schnell abbaubaren Hydraulikélen auf
Pflanzenélbasis, wegen der Einstufung in der
Altélverordnung als besonders tiberwachungs-
bediirftiger Abfall.

Die Bundesregierung mifit der Verwendung biolo-
gisch schnell abbaubarer Schmierstoffe und Hydrau-
likflissigkeiten besondere Bedeutung bei. Die von
ihr im November 1995 beschlossenen Mafinahmen
werden dazu beitragen, den Einsatz dieser Produkte
zu fordern und ihre Verwendung insbesondere in
umweltsensiblen Bereichen voranzubringen.
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B. Bericht liber den Einsatz biologisch schnell abbaubarer Schmierstoffe
und Hydraulikfliissigkeiten und MaBnahmen der Bundesregierung
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Il. Zusammenfassung

. Die Normierungsarbeiten zu biologisch schnell ab-

baubaren Schmierstoffen und Hydraulikfliissig-
keiten haben einen hohen Stand erreicht. Die
technischen Mindestanforderungen sowie Umstel-
lungsrichtlinien von herkommlichen minerali-
schen auf biologisch schnell abbaubare Produkte
sind in den VDMA-Einheitsblattern klar definiert.

. Die Anforderungen an die schnelle biologische

Abbaubarkeit von Schmierstoffen und Hydraulik-
flissigkeiten sind in den einschldgigen Vergabe-
richtlinien zum Umweltzeichen (UZ) festgelegt.

. Die Entsorgung bzw. das Recycling pflanzendélba-

sierter Druckflissigkeiten ist technisch méglich.
Da diese Stoffe jedoch bislang nicht von der Altol-
verordnung erfat werden, sind sie gemdfl der TA
Abfall dem Abfallschliissel 12102 zugeordnet und
werden als besonders iiberwachungsbediirftig
eingestuft. Angesichts der guten biologischen Ab-

baubarkeit dieser Produkte ist eine diesbeziigliche
Einstufung weder sachlich begriindbar noch sinn-
voll. Bei der laufenden Novellierung der Altélver-
ordnung ist daher eine Einordnung pflanzendlba-
sierter Ole unter den Altdlbegriff anzustreben.

. Eine Anderung der Verdingungsordnung fiir Lei-

stungen - ausgenommen Bauleistungen — (VOL)
ist aus EU-rechtlichen Griinden nicht méglich.

Die im Teil A der Verdingungsordnung fir Lei-
stungen - ausgenommen Bauleistungen - (VOL/
A) enthaltenen Bestimmungen erlauben es - im
Einzelfall -, durch entsprechende Leistungsbe-
schreibungen den Gesichtspunkt der Umweltver-
traglichkeit als auftragsbezogenes Kriterium der
Wirtschaftlichkeit zu beriicksichtigen. Unter Be-
achtung der haushaltsrechtlichen Grundséatze der -
Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit kénnen nur
solche Anforderungen an die gewiinschten Lei-

5



Drucksache 13/5354

Deutscher Bundestag - 13. Wahlperiode

stungen gestellt werden, die zur Aufgabenerfiil-
lung unbedingt notwendig sind. In diesem Rah-
men kénnen aber Gesichtspunkte des Umwelt-
schutzes durch Aufnahme in die Leistungsbe-
schreibung bericksichtigt werden (vgl. Erlaute-
rungen zu § 8 Nr. 3 Abs. 1 VOL/A).

Demnach kénnen - im Einzelfall - - biologisch
schnell abbaubare Schmierstoffe und Hydrau-
likfliissigkeiten von der o6ffentlichen Hand im
Rahmen des Vergaberechts gegeniiber herkémm-
lichen Produkten bevorzugt beschafft werden.
Dies setzt voraus, dafl im Zeitpunkt der Ausschrei-
bung ein ausreichender Markt fiir umweltfreund-
liche Produkte besteht. Haushaltsrechtliche
Grundsétze bleiben hiervon unbertiihrt.

Die gednderte Fassung der Erlauterungen zu § 8
Nr. 3 VOL/A dient der starkeren Beriicksichtigung
von Umweltgesichtspunkten und damit auch dem
verstdrkten Einsatz biologisch schnell abbaubarer
Schmierstoffe und Hydraulikflissigkeiten im Be-
reich des Vergabewesens der é6ffentlichen Hand.

Fir die Verdingungsordnung fiir Bauleistungen
(VOB) gelten die vorstehend zur VOL gemachten
Ausfiihrungen im wesentlichen sinngemas.

. Anfragen bei Mineral6lunternehmen, Gerate- und
Maschinenherstellern haben gezeigt, da

- ein umfassendes Angebot an biologisch schnell
abbaubaren Schmierstoffen und Hydraulik-
flussigkeiten (pflanzenolbasierte Produkte, syn-
thetische Ester, Polyglykole) am Markt vorhan-
den ist,

- die biologisch schnell abbaubaren Substitute im
Vergleich zu den herkémmlichen Olen deutlich
teurer sind,

— viele Geréte- und Maschinenhersteller unter ge-
wissen Voraussetzungen und Einschrankungen
ihre Produkte teilweise fiir den Betrieb mit biolo-
gisch schnell abbaubaren Betriebsstoffen freige-
ben,

- generelle Freigaben jedoch seitens der Herstel-
ler bislang aus Griinden fehlender Langzeiter-
fahrung und mangelhafter tribologischer Eig-
nung in bestimmten Einsatzbereichen (dies gilt
insbesondere fiir den Einsatz pflanzenélbasier-
ter Produkte im Bereich der Schwerlasthydrau-
lik oder auch bei Maschinen mit gemeinsamem
Olhaushalt fiir Getriebe, Hydraulik und Len-
kung sowie bei der Verbundarbeit) nicht erteilt
werden kénnen.

. Angesichts rechtlicher Bedenken im Hinblick auf
die VerhaltnisméaBigkeit und wegen teilweise un-
genugender technischer Eignung - insbesondere
der pflanzenélbasierten Produkte — sind Anwen-
dungsgebote, welche explizit die Verwendung
biologisch schnell abbaubarer pflanzenoélbasierter
Verlustschmierstoffe und Hydraulikflissigkeiten
vorschreiben wiirden, derzeit nicht vertretbar.

Verbote von Produkten, die nicht biologisch
schnell abbaubar sind, in umweltsensiblen Berei-
chen kommen dagegen — ggf. mit Ausnahmevor-
behalt — in Betracht, sofern sie so ausgestattet wer-

den, dafl sie verhdltnismédBig sind und noch be-
stehende technische Beschrankungen biologisch
schnell abbaubarer Schmierstoffe und Hydrau-
likéle beriicksichtigen.

Anwendungsge- oder -verbote fiir biologisch
schnell abbaubare Schmierfette in Zentralschmier-
anlagen kommen insbesondere wegen ihrer gerin-
gen mengenmalBigen Bedeutung und daher des
geringen Gefahrdungspotentials nicht in Betracht.

7. Nach dem gegenwartigen Kenntnisstand werden
in der Bundesrepublik Deutschland jahrlich maxi-
mal 30000 t (knapp 3% des gesamten Schmier-
stoffverbrauchs) an biologisch schnell abbaubaren
Schmierstoffen verwendet.

Ein Mehreinsatz wird nur zu erreichen sein, wenn

— die technische Einsatztauglichkeit durch ge-
zielte Forschungsférderung zur Verbesserung
der Produkteigenschaften erweitert wird,

— der Preisabstand zu herkémmlichen Olen ver-
ringert wird,

— erhebliche Informationsdefizite und daraus re-
sultierende Vorbehalte hinsichtlich des Einsat-
zes 0. g. Produkte abgebaut werden,

— die Entsorgung bzw. das Recycling anwender-
freundlich und dem Charakter dieser Stoffe ent-
sprechend (hohe Umweltvertraglichkeit) gere-
gelt wird,

— die o6ffentliche Verwaltung diese Produkte bei
ihrem vorhandenen Gerate- und Maschinen-
bestand vermehrt einsetzt,

- die 6ffentliche Hand im Rahmen ihrer zukiinf-
tigen Beschaffungstatigkeit biologisch schnell ab-
baubare Produkte und Maschinen, die mit die-
sen Produkten betrieben werden, bevorzugt be-
schafft (generelle Aufnahme in die Qualitdtsan-
forderungen bei der Leistungsbeschreibung) und

— der Einsatz von Verlustschmierstoffen, die nicht
biologisch schnell abbaubar sind, in umwelt-
sensiblen Bereichen verboten wird.

Vor dem Hintergrund dieses Sachstandes wird die
Bundesregierung folgende MaSnahmen ergreifen:

1. Unterstiitzung der Normierungsarbeiten zur
technischen Eignung biologisch schnell abbau-
barer Schmierfette und Hydraulikfliissigkeiten
im Hinblick auf die Verabschiedung nationaler
DIN-Normen und bei der Erarbeitung einer euro-
paischen Norm;

2. Mitwirkung bei der Erarbeitung von Vergabe-
grundlagen sowie einheitlicher Prifmethoden
der biologischen Abbaubarkeit zur Vergabe von
CEN-Normen;

3. Einbeziehung pflanzenélbasierter Schmierstoffe
und Hydraulikfliissigkeiten in die zu novellieren-
de Altélverordnung;

4. die Bundesregierung wird im Rahmen der zur
Verfiigung stehenden Haushaltsmittel die Ent-
wicklung von geeigneten Testsystemen férdern
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V.

und somit eine schnelle Uberpriifbarkeit des vor
Ort eingesetzten Schmierstoffs sicherstellen;

. Herstellerabfrage (Mineralolunternehmen, Land-

maschinenhersteller u. a.) zur Erstellung einer
Marktiibersicht zum Einsatz biologisch schnell-
abbaubarer Schmierstoffe und Hydraulikfliissig-
keiten;

. Ersatz herkommlicher Schmierstoffe durch bio-

logisch schnell abbaubare Substitute bei dem
vorhandenen Geratebestand im Zustandigkeits-
bereich der Ressorts, soweit die technischen Vor-
aussetzungen gegeben sind und ihr Einsatz wirt-
schaftlich vertretbar ist; Aufforderung an Lander
und Kommunen, entsprechend zu verfahren;

. Anderung der Erlauterungen zu § 8 Nr. 3 Abs. 1

der Verdingungsordnung fiir Leistungen (VOL),
mit der eine unmittelbare Verpflichtung der 6f-
fentlichen Hand zur stdarkeren Berticksichtigung
von Umweltaspekten im Rahmen der Aufstellung
der Leistungsbeschreibung festgeschrieben wird,
indem aus der weitergehenden ,Kann"-Bestim-
mung durch das Wort ,ist” eine Verpflichtung
gemacht wird;

Einleitung

. Mit Beschlufl des Deutschen Bundestages vom

16. Juni 1994 (Drucksache 12/7915) wurde die
Bundesregierung aufgefordert,

— bei ihrer eigenen Beschaffungstatigkeit auf die
Verwendung biologisch schnell abbaubarer
Schmierdle und -fette, Schaléle, Ketten-
schmierstoffe und Hydraulikflissigkeiten hin-
zuwirken,

- zu prifen, ob entsprechende Regelungen in
die Verdingungsordnung fiir Bauleistungen
(VOB) und die Verdingungsordnung fiir Liefe-
rungen und Leistungen (VOL) aufgenommen
werden konnen,

— tber die jahrlich fiir Einsatzzwecke der 6ffent-
lichen Hand beschafften biologisch schnell ab-
baubaren Produkte der o.g. Gruppen dem
Deutschen Bundestag spatestens im Juni 1996
einen Bericht vorzulegen,

— die Entwicklung der technischen Einsatzreife
biologisch schnell abbaubarer Produkte fiir
diese Einsatzzwecke durch Forschungsférde-
rung weiterhin zu unterstiitzen,

— in umweltsensiblen Bereichen den Einsatz bio-
logisch schnell abbaubarer Verlustschmier-
stoffe durch Anwendungsgebote vorzuschrei-
ben und

- ein Anwendungsgebot fiir biologisch schnell
abbaubare Schmierfette fiir Zentralschmier-
anlagen vorzuschreiben.

Der BeschluB ist im wesentlichen umweltpolitisch
begriindet. Wegen der Bedeutung fiir die Ver-

8.

10.

11.

Anderung der Verdingungsordnung fiir Bau-
leistungen (VOB) mit der eine unmittelbare Ver-
pflichtung der o6ffentlichen Hand zur starkeren
Beriicksichtigung von Umweltaspekten im Rah-
men der Aufstellung der Leistungsbeschreibung
festgeschrieben wird; '

. Berichterstattung an den Deutschen Bundestag

(erstmals 1996) tber die von den Bundesressorts
und den nachgeordneten Bereichen beschafften
biologisch schnell abbaubaren Produkte sowie
die Gerdte und Maschinen, in denen o. g. Stoffe
eingesetzt werden; Aufforderung an Lander und
Kommunen, entsprechend zu verfahren;

Fortsetzung der Forschungsférderung zur Ver-
besserung der Produkteigenschaften biologisch
schnell abbaubarer Schmierstoffe und Hydrau-
likflissigkeiten und Entwicklung von Testmetho-
den zur schnellen Uberpriifung des vor Ort ein-
gesetzten Schmierstoffs im Rahmen der zur Ver-
figung stehenden Haushaltsmittel;

Anwendungsverbote flir Verlustschmierstoffe,
die nicht biologisch schnell abbaubar sind, in
umweltsensiblen Bereichen.

wendung nachwachsender Rohstoffe hat das
Bundesministerium fiir Emdhrung, Landwirt-
schaft und Forsten (BML) die Federfiihrung fir
die Umsetzung iibernommen.

. Schmierstoffe bestehen generell aus einem

Grundol oder einem Grundélgemisch und einer
Vielzahl méglicher Additive. Additive werden
den Grundélen zur Verbesserung der tribologi-
schen Eigenschaften zugesetzt. Hierbei handelt
es sich beispielsweise um Antioxidantien, Ver-
schleischutzmittel, Korrosionsverhinderer, Kup-
fer-Desaktivatoren, Stockpunkterniedriger.

Die biologische Abbaubarkeit von Schmierstof-
fen ist im wesentlichen abhdngig von der chemi-
schen Struktur des Grundéls und der zugesetzten
Additive, nicht jedoch von der Herkunft des
Grundols. So konnen auch synthetische Ester,
deren Komponenten aus Mineralolen herstellbar
sind, biologisch schnell abbaubar sein.

Unter biologischer Abbaubarkeit versteht man
die durch Mikroorganismen unter Kompostierbe-
dingungen hervorgerufene vollstdndige Zerset-
zung des Materials bei Riickfiihrung seiner Be-
standteile in die Natur ohne Bildung 6kologisch
bedenklicher Zwischenstufen.

Nachgewiesen wird das biologische Abbauver-
halten anhand von verschiedenen Priifmethoden,
mit der die Abnahme der Konzentration des Stof-
fes in Abhéangigkeit von der Zeit gemessen wird.
Als Priifmethoden kommen u. a. die von der Or-
ganisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit
entwickelten Verfahren nach den OECD-Guide-

7
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lines sowie der CEC Abbautest L. 33 A 93 in Be-
tracht.

Bei den biologisch schnell abbaubaren Schmier-
stoffen werden grundsétzlich drei Stoffklassen
unterschieden:

- natiirliche Ester (z. B. Rapsdl, Sonnenblumendl,
Sojadl, Rizinusél),

— synthetische Ester (z.B. Dicarbonséureester,
aromatische Ester, Polyolester, Komplexester)
auf Pflanzenél- oder Mineralélbasis,

- Polyalkylenglykole (z.B. Polyethylenglykole,
PEG 600).

Ester (natiirliche und synthetische) sind Verbin-
dungen aus Alkoholen und Carbonsduren. Bei
erhohten- Temperaturen kénnen sie durch Was-
serzutritt in die Ausgangskomponenten zerfallen
(Ester-Hydrolyse zu Alkoholen und Carbonsau-
ren).

Natiirliche Ester sind im wesentlichen Triglyceri-
de, bei denen der dreiwertige Alkohol Glycerin
mit langkettigen Carbonsduren (Fettsduren) ver-
estert ist. Glycerin enthélt zwei primédre und eine
sekundédre Alkoholgruppe. Wegen der sekun-
diaren Alkoholgruppe weisen natiirliche Ester
eine geringere Hydrolysestabilitat auf als synthe-
tische Ester, zu deren Herstellung ausschlieBlich
Alkohole mit priméren Alkoholgruppen verwen-
det werden. Wegen der in natiirlichen Estern in
erheblichem Umfang vorliegenden Glyceriden
von mehrfach ungeséttigten Fettsduren (z. B. Li-
nolsdure) ist ferner die Oxidationsstabilitat ge-
ringer.

Die natiirlichen Ester werden aus den Samen
entsprechender Olpflanzen (Raps, Sonnenblume)
durch Auspressen und auch durch Extraktion ge-
wonnen. Das rohe Pflanzendél wird einer mehr
oder weniger aufwendigen Raffination unterzo-
gen, bei der Schmutz, Wasser, Wachse und wei-
tere Begleitstoffe (freie Fettsduren, Phosphor-
und Schwefelverbindungen) abgetrennt werden.
Nach einer Bleicherdebehandlung und Desodo-
rierung ist die Raffination abgeschlossen.

Die Rohstoffe fiir die synthetischen Ester ent-
stammen im wesentlichen aus der Petrochemie,
aber auch Fettsduren aus natiirlichen Olen und
Fetten sowie Dicarbonsduren und Fettalkohole,
die aus natiirlichen Olen und Fetten herstellbar
sind, kénnen eingesetzt werden. Die Carbonsau-
ren werden mit Alkoholen (mehrwertige und hé-
herkettige) zu synthetischen Estern verestert.

Polyalkylenglykole stammen ebenfalls aus der
Petrochemie. Ausgangsstoffe sind im wesentli-
chen Ethylenoxid, Propylenoxid und Butylen-
oxid. Diese Ausgangsverbindungen werden in
einer chemischen Reaktion mit Alkohol oder
Wasser als Startermolekiil umgesetzt. Dabei ent-

stehen je nach Verhaltnis der Reaktionspartner
Polyalkylenglykole mit unterschiedlicher Ketten-
lange und dementsprechenden chemischen und
physikalischen Eigenschaften. Zur abschlieBen-
den Produktgewinnung ist eine mehr oder we-
niger aufwendige Reinigung (Abtrennung von
Katalysatoren und verbleibenden Alkylenoxiden)
erforderlich.

Aufgrund des unterschiedlichen chemischen
Aufbaus der genannten Stoffgruppen sowie der
chemischen Variationsmdglichkeiten, insbeson-
dere bei synthetischen Estern und Polyglykolen,
ergeben sich vielféltige und teilweise stark diffe-
rierende Produkteigenschaften. Diese konnen
dariiber hinaus durch den Zusatz von Additiven
weiter verandert und verbessert werden. -

. In der Bundesrepublik Deutschland werden jéhr-

lich etwa 1,13 Mio. t (1993) an Schmierstoffen
und Hydraulikflussigkeiten auf Mineralélbasis
verbraucht. Die Erfassungsquote fiir Altéle dieser
Produktgruppe liegt gegenwartig bei 53 %, was
bedeutet, daB jdhrlich 530 000 t dieser Stoffe in
die Umwelt gelangen. Von diesen diffusen Ein-
trdgen kénnen erhebliche Umweltgefahrdungen
ausgehen, die als

— Kontamination des Bodens,

— Oberflaichengewdsser-, Grund- und Trinkwas-
sergefdhrdung sowie

— Luftverschmutzung
auftreten kénnen.

Biologisch schnell abbaubare Schmierstoffe und
Hydraulikfliissigkeiten verursachen keine oder
nur sehr geringe Umweltbelastungen, wenn sie
als Verlustschmierstoffe oder bei Leckagen in die
Umwelt gelangen.

Der jahrliche Verbrauch an biologisch schnell ab-
baubaren Schmierstoffen und Hydraulikfliissig-
keiten betragt ca. 30 000 t und macht somit weni-
ger als 3% des Gesamtverbrauchs aus.

. Ziel des vorliegenden Berichtes ist es, einen um-

fassenden Uberblick iiber den Sachstand und die
Probleme des Einsatzes biologisch schnell ab-
baubarer Schmierstoffe und Hydraulikfliissigkei-
ten zu geben. Dariiber hinaus werden — insbe-
sondere unter Beriicksichtigung des Beschlusses
des Deutschen Bundestages vom 16. Juni 1994 —
MaBnahmen zur Férderung des Einsatzes biolo-
gisch schnell abbaubarer Schmierstoffe und Hy-
draulikfliissigkeiten empfohlen.

Durch eine Umsetzung der empfohlenen MaB-
nahmen koénnte ein erheblicher Beitrag zum Um-
weltschutz geleistet und der Landwirtschaft
durch den Anbau nachwachsender Rohstoffe (Ol-
pflanzen) eine Einkommensalternative erotffnet
werden.
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V. Berichtstext

Teil1 Sachstand und Probleme

1. Anforderungen fiir den Einsatz biologisch
schnell abbaubarer Schmierstoffe
und Hydraulikfliissigkeiten

1.1 Normung der technischen Eignung und biologischen
Abbaubarkeit

Es bestehen nationale und internationale Normungs-
aktivitditen. Auf nationaler Ebene ist gerade ein
Manuskript fiir einen Norm-Entwurf DIN 51828-2
LPrufung von Schmierstoffen und verwandten Er-
zeugnissen; Bestimmung der schnellen biologischen
Abbaubarkeit; Teil 2 Infrarotspekirometrisches Ver-
fahren” abgeschlossen worden. Mit der Verdffent-
lichung dieses Norm-Entwurfes ist noch 1995 zu
rechnen. Am Norm-Entwurf DIN 51828-1 ,Prifung
von Schmierstoffen und verwandten Erzeugnissen;
Bestimmung der schnellen biologischen Abbaubar-
keit; Allgemeine Hinweise" wird gegenwdrtig noch
gearbeitet.

Die Erarbeitung nationaler DIN-Entwiirfe war erfor-
derlich geworden, als feststand, daf§ die internatio-
nale Arbeit noch geraume Zeit in Anspruch nehmen
wiirde.

Dariiber hinaus liegen seit Marz 1994 folgende
VDMA -Einheitsblatter vor:

VDMA 24568: ,Fluidtechnik; Biologisch schnell ab-
baubare Druckfliissigkeiten; Techni-
sche Mindestanforderungen” und

+Fluidtechnik; Biologisch schnell ab-
baubare Druckfliissigkeiten; Umstel-
lungsrichtlinien von Druckfliissigkei-
ten auf Mineral6lbasis nach DIN
51 524 auf biologisch schnell abbau-
bare Druckflissigkeiten und erforder-
liche MaBnahmen fiir den Betrieb”

VDMA 24569:

Die technischen Inhalte der o.g. VDMA-Einheits-
bléatter sowie der beiden kiinftigen DIN-Norm-Ent-
wiirfe sind Ausgangsbasis fiir die deutsche Mitarbeit
in der internationalen Normungsarbeit im Techni-
schen Komitee 28 ,Petroleum products and lubri-
cants” der ISO. Die zu dieser Thematik laufenden Ar-
beiten werden im Unterkomitee 4 (SC4) ,Classifica-
tion and specifications” durchgefiihrt. Hier werden
u. a. folgende Themen bearbeitet:

~Evaluation of the biodegradability — lubricants, in-
dustrial oils and related products” sowie , Ecologi-
cally Acceptable Hydraulic Fluids"

Die Priifverfahren beziiglich der biologischen Ab-
baubarkeit nach der Deutschen Norm sind in den
VDMA-Einheitsblédttern bereits beriicksichtigt und

werden nach Meinung der Fachleute auch in die in-
ternationale Norm tibernommen werden.

Im DIN sind fiir diese Arbeiten der Fachausschufi Mi-
neraldl- und Brennstoffnormung (FAM) des Normen-
ausschusses Materialpriiffung (NMP) und der Nor-
menausschull Maschinenbau (NAM) - Fachbereich
Fluidtechnik - zustdndig. Das Deutsche Institut fiir
Normung e.V. (DIN) betreibt das Deutsche Informati-
onssystem technischer Regeln (DITR). In diesem In-
formationssystem sind nicht nur die DIN-Normen
enthalten, sondern auch die CEN-Normen.

Bis zum Vorliegen entsprechender Normen sollen die
beiden VDMA-Einheitsblédtter als Grundlage fiir die
Vergabe des Umweltzeichens in Deutschland die-
nen.

Bereits seit langerer Zeit werden Normierungskrite-
rien fir die schnelle biologische Abbaubarkeit von
Schmierstoffen in die Umweltzeichenvergabe (,Blauer
Engel”) einbezogen. Fiir folgende Produktgruppen
sind auf der Grundlage von definierten Bewertungs-
kriterien Umweltzeichen vergeben worden (Stand
12/94):

— biologisch abbaubare Kettenschmierstoffe (RAL-
UZ 48), zur Zeit 107 Produkte,

— biologisch schnell abbaubare Schmierstoffe und
Schaldle (RAL-UZ 64), zur Zeit 34 Produkte,

- biologisch schnell abbaubare Hydraulikflissigkei-
ten (RAL-UZ 79), zur Zeit noch keine Produkte.

Fir alle drei Produktgruppen (Kettenschmierstoffe,
Schmierstoffe und Schaléle sowie Hydraulikfliissig-
keiten) wurden 1994 gemeinsame Bewertungskrite-
rien formuliert, gemeinsame Anforderungen definiert
und entsprechende Nachweise gefordert. Im einzel-
nen sind dies:

— AusschluB von Gefahrstoffen in den Schmierstof-
fen/Hydraulikflussigkeiten, die eine Gefahren-
kennzeichnung entsprechend Anhang II Nr. 1 der
Gefahrstoffverordnung notwendig machen,

— AusschluBl von Stoffen, die im ,Katalog wasserge-
fahrdende Stoffe” oder im Sicherheitsdatenblatt
nach TRGS 220 (Technische Regeln fir Gefahr-
stoffe) in die Wassergefahrdungsklasse 3 (stark
wassergefdahrdend) eingestuft sind,

— Ausschlul von krebserzeugenden, erbgutverédn-
dernden und fortpflanzungsgefahrdenden Stoffen,
die in der TRGS 905, 900 oder in der MAK-Liste
(Maximale Arbeitsplatz-Konzentration) eingestuft
sind,

— Anforderung an die Abbaubarkeit und die 6ko-
toxikologische Wirkung der Inhaltsstoffe, ein-
schlieBlich der Vorlage entsprechender Zertifikate.
Hierzu zdhlen u.a. der fir Motordle entwickel-
te CEC-Abbautest L33 A93, der modifizierte

9
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OECD-Screening Test 301 E oder der modifizierte
Zahn-Wellens-Test.

Demgegeniiber existieren bislang keine Vergabe-
grundlagen fiir o. g. Produkte auf européischer Ebe-
ne. Weltweit liegen in vielen Staaten (Japan, Kanada,
Singapur, skandinavische Lander u. a.) Umweltkenn-
zeichnungen vor, deren Vergabe sich hinsichtlich der
Priifmethoden und Kriterien unterscheiden.

1.2 Kontrolle

Zur Uberpriifung der Einhaltung der Anforderungs-
kriterien des Umweltzeichens sind dem Umweltbun-
desamt (UBA) die Rezepturen der Schmierstoffe/Hy-
draulikflissigkeiten offenzulegen und Priifergebnis-
se zertifizierter Untersuchungsstellen vorzulegen.

Samtliche Einzelanforderungen und Nachweise sind
in den Vergabegrundlagen fiir die Umweltzeichen
RAL-UZ 48, 64 und 79 enthalten.

Ferner ist vorgesehen, dem Umweltzeichennehmer
fir Hydraulikflissigkeiten die Verpflichtung aufzuer-
legen, dem UBA jéhrlich {iber die abgegebene Men-
ge an Hydraulikflissigkeiten und tber die Verwer-
tungswege zu berichten. Die Fortschreibung der Um-
weltzeichen-Vergabegrundlagen fiir die drei Pro-
duktgruppen ist im gleichen Rhythmus vorgesehen,
um ein vergleichbares Okologisches Anforderungs-
profil fir die Umweltzeichen von Verlustschmierstof-
fen und Hydraulikflissigkeiten in umweltsensiblen
Bereichen (z. B. Schiffahrt) zu gewdhrleisten.

Fir den Versuch einer vergleichenden Bewertung
von Hydraulikflissigkeiten auf Mineraldlbasis, auf
Pflanzenolbasis, auf der Basis von Polyglykolen so-
wie der Basis von synthetischen und halbsyntheti-
schen Estern aus Umweltsicht wurden im Umwelt-
bundesamt die relevanten Kriterien erarbeitet und in
einem Katalog zusammengefaBt.

Wahrend die Kriterien und Anforderungen, die zur
Einstufung von Produkten als , biologisch schneil ab-
baubar” fiihren, eindeutig definiert sind (z. B. Um-
weltzeichen ,Blauer Engel”, VDMA-Einheitsblatter,
DIN-Norm-Entwiirfe), fehlen bislang praxistaugliche
Testsysteme, die z.B. bei Unfédllen eine schnelle
Uberpriifung des vor Ort eingesetzten Schmierstoffes
erlauben.

1.3 Entsorgung

53% der im Inland abgesetzten Menge an Schmier-
stoffen und Hydraulikfliissigkeiten gelangen nach
Gebrauch in die Altdélsammlung und werden einer
ordnungsgemédBen Entsorgung bzw. Aufarbeitung
zugefiihrt.

Der Verbleib der Restmenge ist weitgehend offen. Es
ist jedoch anzunehmen, daB sie direkt (z. B. als Ver-
lustschmierstoff, als Verpackungsriickstand) oder in-
direkt (als gasformiger Schadstoff) in die Umwelt ge-
langen.

Bei biologisch abbaubaren Schmierstoffen werden
nach ihrer Rohstoffbasis drei Gruppen, die zudem
unterschiedlich stark additiviert sein kénnen, unter-
schieden:

10

1. Schmierstoffe auf Basis nativer Pflanzendle (Trigly-
ceridbasis),

2. Schmierstoffe auf Basis synthetischer Ester, wobei
die Ester aus Pflanzendlen oder aus Mineral6len
hergestellt sein kénnen,

3. Schmierstoffe auf Basis von Polyethylenglykol, ei-
nem Mineraldlprodukt.

Bis zum Inkrafttreten der in Uberarbeitung befindli-
chen Alt6lverordnung (AltolV) gilt fir die Entsor-
gung gebrauchter pflanzlicher technischer Ole fol-
gende Rechtslage:

Pflanzendle sind keine Altdle im Sinne der derzeit
geltenden Altélverordnung, wenn sie nicht einsatz-
bedingt Reste von Mineraldl oder Synthetikél enthal-
ten. Pflanzendle sind daher grundsdtzlich getrennt
von Mineraldlen zu entsorgen. Nach der Abfallbe-
stimmungs-Verordnung sind gebrauchte Pflanzendle
.besonders iiberwachungsbediirftige Abfalle” (Ab-
fallschliissel 12 102), die gemaB der Technischen An-
leitung Abfall (TA Abfall) entsorgt werden miissen.
Danach sind felgende Verfahren méglich:

- Entsorgung in Sonderabfallbeseitigungsanlagen,

— Verbrennung in bestimmten Anlagen gemdf Bun-
desimmissionsschutzgesetz oder

— Wiederaufarbeitung.

In den Anlagen, in denen mineralische Altdle ver-
brannt werden konnen, wenn die Voraussetzungen
des § 4 Abs. 1 Satz 2 des Abfallgesetzes (AbfG) gege-
ben sind, koénnen auch pflanzliche Altéle verbrannt
werden. Zu Beginn der Einfithrung von Schmierstof-
fen auf Pflanzenolbasis wurde daher gepriift, ob eine
gemeinsame Sammlung pflanzendélbasierter Altdle
und solcher mineralischer Altole, die nicht einer Wie-
deraufarbeitung zugefiihrt werden kénnen, sinnvoll
und moglich ist. Dies scheiterte am Widerstand der
Entsorgungswirtschaft. Diese befiirchtet bei einer ge-
meinsamen Erfassung,” daB die Annahmestellen fiir
Altél dann der Einfachheit halber groBe Teile des an-
fallenden mineralischen Altéls, auch das fiir eine
Wiederaufarbeitung geeignete, mit pflanzlichen Alt-
olen vermischen und dadurch die Rohstoffbasis fiir
die Wiederaufarbeitung mineralischer Altdle stark
zuruckgeht.

Die Industrie bietet mittlerweile auch die Mdoglichkeit
der Aufarbeitung von Schmierstoffen auf Pflanzenol-
basis an. Ein groBies Raffinerieunternehmen, das
Zweitraffinate herstellt, halt eine genehmigte Aufar-
beitungskapazitat von 10 000 t/a fiir diese Ole bereit.
Die gegenwartige Auslastung ist nach dessen Anga-
ben jedoch mit 100 t/a bis 200 t/a nur gering.

Nach den vorliegenden Angaben kostet eine Entsor-
gung von pflanzlichen Altélen in Sonderabfallbeseiti-
gungsanlagen etwa 1000 DM/t und mehr. Fiir die
Verbrennung in Anlagen nach dem Bundesimmis-
sionsschutzgesetz entstehen Kosten von 150 DM/t
bis 250 DM/t. Die Wiederaufarbeitung pflanzlicher
Altéle wird nach Angaben von Altolaufbereitungsun-
ternehmen zu gleichen Konditionen angeboten wie
das Entsorgen mineralischer Altéle und kostet etwa
200 DM/t bis 300 DM/t. Weitere Kosten entstehen
den Anwendern und Erfassern pflanzlicher Ole
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durch die getrennte Lagerung pflanzlicher und mine-
ralischer Altéle.

2. Rechtslage

2.1 Fehlen spezifischer Rechtsvorschriften

In der Bundesrepublik Deutschland bestehen derzeit
keine spezifischen Rechtsvorschriften, die Regelun-
gen hinsichtlich des Einsatzes von biologisch schnell
abbaubaren Schmierstoffen und Hydraulikfliissigkei-
ten enthalten.

2.2 Anwendungsgebote

2.2.1 Anwendungsgebote fiir den Einsatz biologisch
schnell abbaubarer Verlustschmierstoffe
in umweltsensiblen Bereichen

Rechtsvorschriften, die Anwendungsgebote fiir den
Einsatz von biologisch schnell abbaubaren Schmier-
stoffen und Hydraulikfliissigkeiten enthalten, be-
stehen bislang in Deutschland nicht.

Aus Sicht der Bundesregierung bestehen gegen ent-
sprechende Anwendungsgebote aus den nachfol-
gend genannten Griinden erhebliche Bedenken:

— Aufgrund ihrer Zielsetzung (Umweltschutz) ka-
men als Rechtsgrundlage gesetzliche Regelungen
aus dem Bereich des Umwelirechts in Betracht.
Die einzelnen Gesetze im Bereich des Umwelt-
rechts sind jedoch im wesentlichen nach dem
rechtssystematischen Muster des , Verbots mit Er-
laubnisvorbehalt” strukturiert. Danach sind ziel-
gerichtete Handlungen, welche die Umwelt bela-
sten, grundsétzlich verboten und kénnen nur un-
ter bestimmten Voraussetzungen erlaubt werden.
Diese Gesetzesstruktur entspricht jedoch nicht der
mit Anwendungsgeboten verfolgten Intention,
den Einsatz bestimmter Stoffe auszuweiten.

- Voraussetzung fiir die rechtliche Zuléssigkeit sol-
cher Anwendungsgebote ist auch, da8 die damit
verbundenen Eingriffe verhiltnismaBig sind. Das
heifit vor allem: Das vom Gesetzgeber eingesetzte
Mittel muB erforderlich sein, um das angestrebte
Ziel zu erreichen. Das ist z. B. nicht der Fall, wenn
dasselbe Ziel mit weniger einschneidenden Mit-
teln erreicht werden kénnte.

- Es bestehen erhebliche Bedenken gegen die Ver-
fassungsméBigkeit solcher Anwendungsgebote,
die explizit z. B. die Verwendung von biologisch
schnell abbaubaren Verlustschmierstoffen auf
pflanzlicher Basis vorschreiben wiirden. Hierdurch
konnten einige Normadressaten (z. B. Hersteller,
Héndler und Verwender von Schmiermitteln und
Hydraulikfliissigkeiten auf Mineralélbasis) in ih-
ren Grundrechten aus den Artikeln 12 und 14 des
Grundgesetzes verletzt werden.

- Im Hinblick auf die Tatsache, daB Geréite- und Ma-
schinenhersteller insbesondere pflanzenélbasierte
Produkte nur unter gewissen Voraussetzungen
teilweise fiir den Betrieb mit biologisch schnell ab-
baubaren Betriebsstoffen freigeben und generelle
Freigaben seitens der Hersteller bislang aus Griin-
den fehlender Langzeiterfahrung und mangelhaf-

ter tribologischer Eignung in bestimmten Einsatz-
bereichen im Bereich der Schwerlasthydraulik
oder auch bei Maschinen mit gemeinsamem Ol-
haushalt fir Getriebe, Hydraulik und Lenkung so-
wie bei der Verbundarbeit nicht erteilt werden
koénnen, sind auch erhebliche technische Schwie-
rigkeiten gegeben.

Aus den vorgenannten Griinden erscheint es frag-
lich, ob entsprechende Anwendungsgebote auf der
Grundlage geltenden Rechts iiberhaupt méglich
sind. Dagegen kommen Verbote mit Ausnahmevor-
behalt eher in Betracht, sofern sie so ausgestaltet
werden, da8 sie verhdltnisméaBig sind und noch be-
stehende technische Beschrénkungen biologisch
schnell abbaubarer Schmierstoffe und Hydraulikéle
beriicksichtigen. Umweltpolitisch begriindete Verbo-
te missen sich an umweltrelevanten Produkteigen-
schaften orientieren, auf die Rohstoffbasis kommt es
nicht an.

In Osterreich ist der Einsatz mineraldlbasischer Sage-
kettendle seit dem 1. Januar 1991 verboten (Bundes-
gesetzblatt fiir die Republik Osterreich, Verordnung-
Nr. 647 vom 16. Oktober 1990).

2.2.2 Anwendungsgebote fiir den Einsatz biologisch
schnell abbaubarer Schmierfette
in Zentralschmieranlagen

Angesichts eines vom Bundesministerium fiir Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) ge-
schatzten Jahresverbrauches von rd. 1100 t, wovon
10% biologisch schnell abbaubar sind, und einer
noch nicht abgeschlossenen Diskussion iiber den
Stand der technischen Eignung o. g. Stoffe fiir diesen
Einsatzbereich, sind Anwendungsgebote in diesem
Bereich nach Auffassung der Bundesregierung ge-
genwadrtig nicht vertretbar.

2.3 Vergaberechtliche Bestimmungen
fiir die 6ffentliche Hand

Das Vergaberecht im Rahmen des Beschaffungswe-
sens der 6ffentlichen Hand beruht im wesentlichen
auf der Verdingungsordnung flir Leistungen — ausge-
nommen Bauleistungen - (VOL) und der Verdin-
gungsordnung fiir Bauleistungen (VOB).

VOL/A und VOB/A konkretisieren den haushalts-
rechtlichen Grundsatz der Wirtschaftlichkeit und
Sparsamkeit fiir die 6ffentlichen Auftraggeber. Diese
Bestimmungen bieten bereits jetzt die Méglichkeit,
Umweltgesichtspunkte im Einzelfall zu beriicksichti-
gen.

2.3.1 Verdingungsordnung fiir Leistungen
- ausgenommen Bauleistungen - (VOL)

§ 8 Nr. 3 Abs. 1 VOL/A bestimmt, daB an die Beschaf-
fenheit der Leistung ungewdhnliche Anforderungen
nur so weit zu stellen sind, wie dies unbedingt not-
wendig ist. Im Rahmen dieser Vorschrift kénnen auch
z.B. die Gesichtspunkte des Umweltschutzes Be-
riicksichtigung finden. Beriicksichtigt werden kén-
nen Umweltgesichtspunkte immer dann, wenn es zur
Aufgabenerfiillung notwendig ist. Dies folgt aus den
Grundsdtzen der Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit,
die in der BHO bzw. dem Haushaltsgrundsitzegesetz
statuiert sind.
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Nach dem Grundsatz der Wirtschaftlichkeit ist die
ginstigste Relation zwischen dem verfolgten Zweck
und dem einzusetzenden Mittel anzustreben. Der
Grundsatz der Wirtschaftlichkeit gebietet, da Anfor-
derungen, die nicht der Erfilllung einer konkreten
Aufgabe dienen, nicht beriicksichtigt werden diirfen.
Auch nach dem Grundsatz der Sparsamkeit sind die
einzusetzenden Mittel auf den zur Erfillung der Auf-
gabe unbedingt notwendigen Zweck zu beschran-
ken. Das ist der Fall, wenn z. B. bestimmte Anforde-
rungen an die Umweltvertrdglichkeit mit der Lei-
stung in unmittelbarem Zusammenhang stehen (z. B.
biologisch schnell abbaubare Hydraulikéle), d. h. Be-
standteil der Leistungsbeschreibung sind.

Eine Anderung der VOL/A, durch welche eine gene-
relle Verpflichtung zur Einbeziehung des Aspekts
der Umweltvertraglichkeit neben den Grundsétzen
der Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit insbesondere
bei der Wertung erreicht werden soll, ist sowohl aus
EU-rechtlichen als auch nationalen, wettbewerbs-
und haushaltsrechtlichen Griinden nicht mdéglich
(Problematik sog. vergabefremder Aspekte).

Um die gegebene Moglichkeit der Einbeziehung
der Umweltgesichtspunkte stdrker zu betonen, hat
der deutsche VerdingungsausschuBl fiir Leistungen
(DVAL) bereits im Januar 1995 in den Erlduterungen
zur VOL/A festgelegt, daB Umweltgesichtspunkte
bei den gewiinschten Leistungsanforderungen zu
berticksichtigen sind (Erlauterungen zu § 8 Nr. 3; die
z. Z. geltende Fassung enthélt nur eine ,Kann"“-Be-
stimmung). Das Inkrafttreten der Neufassung der
VOL/A einschlieBlich der oben erwdhnten gednder-
ten Erldauterungen ist von der Verabschiedung der
Anderung der Vergabeverordnung abhéngig. Der
Entwurf dazu liegt vor und wird gegenwartig mit den
Lindern abgestimmt (Stand Oktober 1995). Dariiber
hinausgehende Regelungen waren mit dem o.g.
Grundsatz nicht vereinbar.

2.3.2 Verdingungsordnung fiir Bauleistungen (VOB)

Fir die Verdingungsordnung fiir Bauleistungen
(VOB) gelten die vorstehenden zur VOL gemachten
Ausfiihrungen im wesentlichen. sinngeméf8. In der
VOB wird eine stdrkere Berticksichtigung von Um-
weltschutzgesichtspunkten durch eine Neufassung
der DIN 18 299 Ziff. 0.2.11 erfolgen, die sich z. Z. im
Zustimmungsverfahren der zustdndigen Gremien be-
findet. Nach der novellierten DIN 18 299 sind in der
Leistungsbeschreibung nach den Erfordernissen des
Einzelfalles besondere Anforderungen an Art, Giite
und Umweltvertraglichkeit der Stoffe und Bauteile,
auch z. B. an die schnelle biologische Abbaubarkeit
von Hilfsstoffen, zu stellen. Besondere umweltrechtli-
che Vorschriften sind anzugeben (Neufassung der
DIN 18 299 Ziff. 0.1.10).

2.4 Wassergefahrdungsklassen - Einstufung biologisch
schnell abbaubarer Schmierstoffe und
Hydraulikfliissigkeiten

Pflanzenole, einige relevante synthetische Ester und
Polyethylenglykol sind bisher in Wassergefahrdungs-
klasse 0 (WGK), nicht additivierte Schmierstoffe auf
Mineral6lbasis in WGK 1 und additivierte mineralél-
basierte Schmieréle in WGK 2 eingestuft.
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Pflanzenolbasierte Schmierstoffe und Hydraulikfliis-
sigkeiten verfiigen daher gegeniiber solchen auf
Mineralolbasis insofern tiber einen wirtschaftlichen
Vorteil. Denn die Einstufung eines Stoffes in eine
niedrige WGK (z. B. 0 oder 1) auf der Grundlage
der Verwaltungsvorschrift wassergefdhrdende Stoffe
(VwVwS) bringt dem Anwender Vorteile beim La-
gern bzw. beim Einsatz dieser Stoffe in ortsfesten An-
lagen (Maschinen). Die einschldagigen Rechtsvor-
schriften, der ,Katalog der an Anlagen zum Herstel-
len, Behandeln und Verwenden wassergefahrdender
Stoffe zu stellenden Anforderungen” (HBV-Anforde-
rungskatalog) sowie die Landerverordnungen iiber
Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stof-
fen und iiber Fachbetriebe (VAwS) begtinstigen hin-
sichtlich technischer Anforderungen Anlagen mit
Stoffen in diesen Wassergefdhrdungsklassen.

Weiterhin sind Anlagen mit Flissigkeiten, die in
WGK 0 eingestuft sind, selbst wenn sie mehr als
1000 Liter Inhalt haben, von der sonst vorgeschrie-
benen Fachbetriebspflicht nach § 19 des Wasser-
haushaltsgesetzes (WHG) befreit.

Die VwVwS befindet sich zur Zeit in der Fortschrei-
bung. Es soll u. a. eine Mischungsregel aufgenom-
men werden, die es ermoglicht, ergdnzend zur bishe-
rigen Praxis der Bewertung von Einzelstoffen bzw.
Stoffgruppen, alle Komponenten eines Stoffgemi-
sches in eine Bewertung einzubeziehen und damit
auch Produkte in WGK einzustufen.

Obwohl keine bundeseinheitlichen Richtlinien fir
die Behandlung von Unféllen mit wassergefahrden-
den Stoffen bestehen, kann aufgrund existierender
Empfehlungen fir die Behandlung von Schadensfai-
len davon ausgegangen werden, daB die Sanierungs-
kosten bei mineralolkontaminierten Béden wesent-
lich héher sind als bei Kontaminationen mit biolo-
gisch schnell abbaubaren Schmierstoffen bzw. Hy-
draulikflissigkeiten.

3. Angebot und Herstellerfreigaben

3.1 Angebot und Verwendung biologisch schnell abbau-
barer Schmierstoffe und Hydraulikfliissigkeiten

In der Bundesrepublik Deutschland wurden 1993
nach Angaben des Mineraldlwirtschaftsverbandes
1,132 Mio. t an Schmierstoffen abgesetzt. Seit 1989
ist der Absatz von 1,558 Mio. t/a kontinuierlich gefallen.

Die mineralischen Schmierstoffe werden fiir vielfalti-
ge Einsatzzwecke eingesetzt (siehe folgende Seite
Tabelle 1).

Entsprechende Verwendungsstatistiken fiir biolo-
gisch schnell abbaubare Schmierstoffe und Hydrau-
likfliissigkeiten existieren bislang nicht.

Nach Angaben des Bundesverbandes mittelstan-
discher Mineralélunternehmen e.V, wird der Ver-
brauch an biologisch schnell abbaubaren Schmier-
stoffen auf ca. 25000 t/a (nahezu alles Verlust-
schmierstoffe) geschétzt. Bei einem Gesamtver-
brauch von Verlustschmierstoffen in Deutschland,
der mit ca. 70 000 bis 80 000 t/a angegeben wird, be-
tragt der Anteil biologisch schnell abbaubarer Pro-
dukte fiir diesen Einsatzbereich iiber 30 %.
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Tabelle 1
Marktiibersicht Schmierstoife
(Deutschland, 1993)

Schmierstoffart Angﬁben ‘Ai’gtf‘: fl

1000 t/a
Motorendle ................ 420,9 37,2
Getriebedle ................ 84,3 7,5
Sonstige Schmierdle . ........ 60,3 53
Hydraulikéle ............... 146,6 13,0
Metallbearbeitungsole . . . . ... 69,3 6,1
Korrosionsschutzmittel ...... 7.9 0,7
WeiBiole ................... 40,4 3,6
Elektroisolierdle ............ 25,0 2,2
SonstigeOle ............... 87,5 7,7
Schmierfette ............... 28,1 2,5
Weichmacher und Extenderole 43,1 3,8
Extrakte aus Raffination ..... 35,3 3,1
Basisole ................... 77,4 6,8

Summe .................... 1131,2 100

Quelle: Umweltbundesamt nach Angaben des Mineraldl-
wirtschaftsverbandes.

Bei Sdgekettendlen betragt der Anteil o. g. Produkte
nach Schéatzungen des UBA gegenwartig 75 %.

Im Gegensatz dazu werden nach Schatzungen in
Deutschland bislang lediglich 1 500 bis 5000 t/a an
pflanzenoélbasierten Hydraulikélen eingesetzt. Der
Gesamtverbrauch 1993 an Hydraulikdlen betragt
147 000 t. Es wird jedoch prognostiziert, da bis zum
Jahr 2000 dieser Anteil auf 20 000 t/a (13%) anstei-
gen konnte; bei synthetischen Estern wird ebenfalls
ein Marktanteil von 13 % fiir méglich gehalten.

Das BML hat im Friihjahr 1995 eine Herstellerabfra-
ge Uber Verfiigbarkeit, Angebot und Marktpreis bio-
logisch schnell abbaubarer Schmierstoffe und Hy-
draulikfliissigkeiten, differenziert nach den Stoff-

gruppen :

— Produkte auf pflanzlicher Basis,
— synthetische Ester und

- Glykole

durchgefiihrt.

Von den 42 angeschriebenen Unternehmen haben 23
Firmen (55%) reagiert, 19 der 23 Antwortschreiben
konnten ausgewertet werden. Alle 19 Firmen bieten
pflanzendlbasierte biologisch schnell abbaubare
Schmierstoffe und Hydraulikflissigkeiten an. Zu den
angebotenen Produkten auf Pflanzenolbasis gehéren
im einzelnen (Marktpreise in Klammern):

-~ Sdagekettenodle (225 bis 450 DM/100 kqg),

— Verlustschmierstoffe (200 bis 400 DM/100 kg),
- Haftole (350 bis 700 DM/100 kqg),

— Schaléle (270 bis 450 DM/100 kg),

— Schmieréle (300 bis 390 DM/100 kg),

— Hydraulikéle (200 bis 600 DM/100 kg),
- Getriebedle (700 bis 1 000 DM/100 kg),
~ Schmierfette (480 bis 600 DM/100 kg)

sowie Weichenschmiermittel, Korrosionsschutzole
und diverse Spezialfette. Die Preise fir pflanzenélba-
sierte, biologisch schnell abbaubare Schmierstoffe
und Hydraulikflussigkeiten liegen z. T. deutlich tiber
denen der vergleichbaren Mineraldlprodukte.

Wahrend die pflanzenolbasierten, biologisch schnell
abbaubaren Sdgekettenole etwa 35 % teurer sind als
Mineraldlprodukte, werden bei Hydraulikdlen mit
geringen Anforderungen 50 % und bei hochwertigen
Qualitdten 100 % hohere Preise verlangt. In Einzelfal-
len konnen die Preisunterschiede auch noch gréBer
sein.

18 der 19 Firmen bieten synthetische biologisch
schnell abbaubare Schmierstoffe und Hydraulikfliis-
sigkeiten an. Zu den angebotenen Produkten auf Es-
terbasis gehéren im einzelnen (Marktpreise in Klam-
mern):

-~ Hydraulikéle (570 bis 1 000 DM/100 kg),

— Motorendéle (660 bis 1 330 DM/100 kg),

- Kiihlschmierstoffe (1 000 bis 2 200 DM/100 kg),
— Abschmierfette (450 bis 1 100 DM/100 kg),

— Getriebeole (900 bis 1 200 DM/100 kg)

sowie eine Vielzahl weiterer Spezial6le und -fette.

Im Vergleich zu pflanzenoélbasierten Schmierstoffen
und Hydraulikélen sind synthetische Ester in der Be-
schaffung um den Faktor 2 bis 3 teurer, im Vergleich
zum Mineraldlprodukt je nach Qualitat des Grundéls,
der Additivierung sowie der Abnahmemenge um
den Faktor 4 bis 8.

Der Preisabstand synthetischer Ester von pflanzendl-
basierten Produkten fiir vergleichbare Einsatzzwek-
ke wird durch unterschiedliche Standzeiten jedoch
relativiert. Bei pflanzendlbasierten Produkten ist auf-
grund kiurzerer Standzeiten mit groBeren Einsatz-
mengen pro Jahr und héheren Entsorgungskosten zu
rechnen, sofern es sich nicht um Verlustschmierstoffe
handelt.

Neun der 19 Firmen bieten glykolbasische Produkte
an. Zu den angebotenen Produkten gehoéren im ein-
zelnen (Marktpreise in Klammern):

— Getriebeéle (700 bis 900 DM/100 kg),
— Kiihlschmierstoffe (700 bis 1000 DM/100 kg),
— Hydraulikoéle (700 bis 800 DM/100 kqg)

sowie Warmetragerdle, Druckluftole und Bohrkam-
merole. Die Preisdifferenz zu Mineraldlprodukten ist
erheblich. Nach Angaben der Unternehmen werden
4- bis 7fache, in Einzelfallen noch héhere Preise ver-

langt.

Hinsichtlich der Verfugbarkeit und des Angebotes
von biologisch schnell abbaubaren Schmierstoffen
kann festgestellt werden, daB
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— pflanzendlbasierte Produkte wund synthetische
Ester von nahezu allen befragten im Schmierstoff-
bereich tatigen Firmen angeboten werden,

— (glykolbasische Produkte von knapp 50 % der Fir-
men angeboten werden,

— ein umfassendes Produktangebot aus Pflanzen-
6len, synthetischen Estern und Glykolen vorhan-
den ist,

— ein deutlicher Preisabstand zu Mineralélen besteht,
der bei Pflanzenélen im Bereich von 30 bis 200 %,
bei synthetischen Estern bei 400 bis 800 % und bei
Glykolen im Bereich von 400 bis 700 % liegt. Die
Preisdifferenzen sind abhédngig von der Qualitét
des Grundéls und der Additivierung sowie der Ab-
nahmemenge und anderen Faktoren. Der Preisab-
stand von synthetischen Olen zu pflanzenslbasier-
ten Produkten ist u. a. vor dem Hintergrund der
vergleichsweise héheren Qualitdten und der da-
durch méglichen Verlingerung der Olwechsel-
intervalle zu beurteilen.

3.2 Stand der Herstellerfreigaben
in der Landmaschinenindustrie

Das BML hat in Abstimmung mit der Landmaschi-
nen- und Ackerschlepper-Vereinigung (LAV) eine
Herstellerbefragung der in der LAV repréasentierten
Unternehmen durchgefiihrt.

Ziel der Anfrage war,

— den Stand der Herstellerfreigaben biologisch
schnell abbaubarer Schmierstoffe und Hydraulik-
flussigkeiten fiir Gerate und Maschinen zu ermit-
teln und

— die mit einer Freigabe verbundenen Probleme und
Schwierigkeiten zur Ableitung weiteren Hand-
lungs- und Forschungsbedarfs herauszuarbeiten.

Die LAV steht dem Einsatz von biologisch schnell ab-
baubaren Schmierstoffen und Hydraulikfliissigkeiten
bzw. der Verwendung von Kraft- und Schmierstoffen
auf Basis nachwachsender Rohstoffe sehr positiv ge-
geniiber und sieht hierin einen aktiven Beitrag zum
Umweltschutz und die Moéglichkeit zur ErschlieBung
weiterer Einkommensmadglichkeiten fir die Land-
wirtschaft.

Zur Sachstandsermittlung hat die LAV in den Jahren
1992 und 1993 bereits diesbeziiglich Mitgliederbefra-
gungen durchgefiihrt.

Hinsichtlich des Schmierstoffeinsatzes biologisch
schnell abbaubarer Produkte — insbesondere pflan-
zenoélbasierter — hat die LAV-Umfrage gezeigt, dafl

— in Einzelfdllen Freigaben ohne Einschrankungen
erteilt werden kénnen,

— in der Mehrzahl eine Freigabe nur mit Auflagen
(Verwendung von lithiumverseiften Fetten, griind-
liche Reinigung) erfolgen kann und

- Freigaben aufgrund reduzierter Lebensdauer,
fehlender Erprobung und mangelhafter Einsatz-
tauglichkeit z. B. bei Radlagern und in Gelenkwel-
len nicht erteilt werden konnten.
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Hinsichtlich des Einsatzes biologisch schnell abbau-
barer Hydraulikflussigkeiten — insbesondere pflan-
zenglbasierter — ergab die LAV-Umfrage, daf

ein Einsatz o. g. Produkte nur unter Beriicksichti-
gung einer Vielzahl von Rahmenbedingungen
moéglich ist und

die am Markt erhaltlichen biologisch schnell ab-
baubaren Hydraulikflussigkeiten sich in ihrer Ein-
satztauglichkeit unterscheiden und so ganz unter-
schiedliche Einsatzbeschrankungen/Auflagen nach
sich ziehen.

Unter anderem wurden folgende Einschrdnkungen
mitgeteilt:

1.

2.

Mischung von Bioélen untereinander ist zu ver-
meiden; :

Temperaturen unter —18°C und iiber 80°C sind zu
vermeiden;

3. Vermischung mit Mineralélen ist auszuschlieBen;

4. Freigabe nur fiir bestimmte Oltypen;

5. Befiillen von Getrieben, Achsen und Motoren mit

7.

Biodlen ist unzulassig;

. keine Freigabe fiir Gerdte mit hydraulischem An-

trieb und mit gemeinsamem Olhaushalt fiir Getrie-
be, Hydraulik und Lenkung;

Freigabe nur fir geschlossene Hydrauliksysteme.

Vor diesem Hintergrund fiihrt die LAV zur Zeit das
Forschungsprojekt ,Ermittlung von Anforderungen
an biologisch abbaubare Ole auf pflanzlicher Basis
zur Verwendung in zentral versorgten Getriebe- und
Hydrauliksystemen von Landmaschinen” durch.

Ziel des Forschungsprojektes ist die umfassende Kla-
rung der Einsatzverhdltnisse und Priifbedingungen
sowie die Erarbeitung eines Anforderungskataloges.

Die vorlaufige Auswertung der BML-Umfrage (Stand
24. April 1995) ergab bei einer Riicklaufquote von
38,4 % folgendes Ergebnis:

57 % der Unternehmen, die Gerate und Maschinen
produzieren, in denen Schmierstoffe eingesetzt
werden, geben diese fir den Einsatz von biolo-
gisch schnell abbaubaren Schmierstoffen unter be-
stimmten Voraussetzungen frei. Die Freigaben be-
schrdnken sich vielfach auf bestimmte Gerate und
Einsatzzwecke sowie definierte Schmierstoffe.

Freigaben fiir den Einsatz von biologisch.schnell
abbaubaren Schmierstoffen wurden u. a. fiir Rauh-
futtererntemaschinen, Frontlader, Zuckerriibenvol-
lernter, diverse Kleingeradte, Lagerschmierungen,
Diingerstreuer, Dungstreuer, Riibenschneider,
Glattwalzen, offene Schmierstellen, Rasenkehrma-
schinen, Gras- und Laubsauger, Kommunallader,
Frontsichelméher, Vertikutierer, diverse Erntema-
schinen, Hacksler, Drillmaschinen, Pflanzmaschi-
nen und Tellermahwerke erteilt.

Eine Rickfrage beim Hersteller und die Einhaltung
der vom Hersteller vorgegebenen Einschrankun-
gen und Auflagen ist jedoch unverzichtbar.

72 % der Unternehmen, die Gerate und Maschinen
produzieren, in denen Hydraulikfliissigkeiten ein-
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gesetzt werden, geben diese fiir den Einsatz biolo-
gisch schnell abbaubarer Hydraulikflissigkeiten
unter bestimmten Voraussetzungen frei. Die Frei-
gaben beschranken sich vielfach auf bestimmte
Gerate und Maschinen sowie definierte Einsatz-
zwecke. Vielfach werden bestimmte Produkte vor-
geschrieben bzw. empfohlen.

Freigaben fiir pflanzenolbasierte Hydraulikflis-
sigkeiten wurden u.a. erteilt fir S&agegerate,
Hackmaschinen, Spritzgerate, Kleingerate, Hydro-
zylinder, Hydropumpen, Hydroventile, Frontlader,
Maéhdrescher (diverse Hydrauliken), Kehrmaschi-
nen, Vertikutierer, Gras- und Laubsauger, Beliifter,
Schredder, Kolbenpumpen, Zahnradpumpen, Fra-
sen, Boschungsméhgerate, Drillmaschinen, Diun-
gerstreuer, Pflanzmaschinen, Kommunaltraktoren
und Tellerméhwerke. :

Bei hoheren tribologischen Anforderungen werden
seitens der Hersteller iiberwiegend synthetische
Ester empfohlen. Dies betrifft insbesondere den
Einsatz von Hydraulikanlagen bei Radladern, Bag-
gerladern, Mobilbaggern, einigen Kommunalfahr-
zeugen sowie Mahdreschern, aber auch den Ein-
satz von Schmierstoffen bei Radlagern und in Ge-
lenkwellen.

Generell sind Anfragen beim Hersteller hinsicht-
lich eines moglichen Einsatzes von biologisch
schnell abbaubaren Hydraulikflissigkeiten sinn-
voll. Die Herstellervorgaben und -einschrankun-
gen miissen beachtet werden.

Wie Aussagen der LAV und die Ergebnisse der
BML-Umfrage bestdtigen, konnen biologisch
schnell abbaubare Schmierstoffe und Hydraulik-
fliissigkeiten fiir eine Vielzahl von Einsatzzwecken
und in einer Fiille von Gerédten und Maschinen be-
reits gegenwdértig eingesetzt werden. Generelle
Freigaben kénnen nach dem gegenwartigen Sach-
stand jedoch noch nicht erteilt werden. Insbeson-
dere bei Maschinen mit hydraulischem Antrieb

und gemeinsamem Olhaushalt fiir Getriebe, Hy-.

draulik und Lenkung werden nach wie vor Proble-
me gesehen.

Die BML-Umfrage zeigt jedoch auch, daB bei den
Herstellern eine wachsende Bereitschaft zur Frei-
gabe von biologisch schnell abbaubaren Schmier-
stoffen und Hydraulikfliissigkeiten zu beobachten
ist.

Kostenbetrachtung

Hinsichtlich des Einsatzes biologisch schnell abbau-
barer Schmierstoffe und Hydraulikflissigkeiten sind

=}

. a. folgende Aspekte kostenrelevant:
Beschaffung,
Lagerung,
Umolung,
zusitzliche Gerate- und Maschinenwartung im
Rahmen der Umstellung,

ggf. verkiirzte Olwechselintervalle (z. B. bei Hy-
draulikdlen auf Raps6lbasis) und damit erhohter
Olverbrauch und die

Entsorgung (z. B. fiir Hydraulikfliissigkeiten).

Die Beschaffungskosten fiir biologisch schnell ab-
baubare Schmierstoffe und Hydraulikflissigkeiten
liegen je nach Produktqualitdt zum Teil erheblich
iiber denen der vergleichbaren Mineraldlprodukte.

Bei Sagekettenschmierstoffen, wo der Marktanteil
biologisch schnell abbaubarer Produkte nach derzei-
tigem Stand (4/95) 75% ausmacht, ist der Preisab-
stand zu mineralischen Schmierstoffen mit ca. 30 %
vergleichsweise gering.

Bei hoherwertigen Produkten (z. B. Hydraulikél) auf
Rapsolbasis betragt der Preisabstand 50 bis 200 %.

Der Preisabstand von biologisch schnell abbaubaren
synthetischen Estern und Glykolen gegeniiber Mine-
ralolprodukten betragt je nach Qualitdtsanforderung
400 bis 800 %.

‘Sofern sowohl biologisch schnell abbaubare als auch

mineralische Schmierstoffe vorratig gehalten wer-
den, erhoht sich der Aufwand (Personal, Lagerkapa-
zitat) bei der Lagerung, Verwaltung und Beschaf-
fung, moglicherweise auch die spezifischen Beschaf-
fungskosten aufgrund kleinerer Mengen jeweils ver-
schiedener Produkte. '

Einschrdankend ist jedoch festzustellen, daB der Auf-
wand zur Lagerung und Verwendung biologisch
schnell abbaubarer Proedukte aufgrund ihrer Einord-
nung in eine ginstige Wassergefdhrdungsklasse
(WGK, HBV-Anforderungskatalog) in ortsfesten An-
lagen und Maschinen vergleichsweise gering ist.

Ferner sind verringerte Beitrage zur Deckungsvorsor-
ge fir mogliche Schiaden im Rahmen des Umwelthaf-
tungsgesetzes zu entrichten, sofern nur biologisch
schnell abbaubare Stoffe gelagert werden.

AuBerdem ist davon auszugehen, dal bei den End-
verbrauchern (z. B. Landwirt) i. allg. aus betriebswirt-
schaftlichen Griinden ohnehin nur geringere Men-
gen dieser Produkte bevorratet werden.

Bei der Umolung von mineralischen Betriebsstoffen
auf biologisch schnell abbaubare kénnen Mehrko-
sten durch

erhohten Personalaufwand,
einmaligen Mehrverbrauch durch die Umélung,

zusétzliche Wartungsarbeiten (Filterwechsel o. &.)
und

einmaligen Mehranfall von Altélen (nicht bei Ver-
lustschmierstoffen)

verursacht werden.

Diese Kosten treten jedoch nur einmalig im Zusam-
menhang mit der Umélung auf.

Inwieweit Mehrkosten durch den Einsatz rapsélba-
sierter Hydraulikole durch eine verkiirzte Standzeit
(hohere Beschaffungskosten, Mehrverbrauch, erhéh-
ter ,Altolanfall”) auftreten, kann bislang nicht ein-
deutig beantwortet werden.

Die zur Beurteilung dieses Aspektes erforderlichen
Praxisuntersuchungen werden gegenwadrtig mit
BML-Forderung im Rahmen von Forschungsprojek-
ten durchgefiihrt.
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Die Entsorgung von ,Altolen” auf Pflanzenélbasis
wird nach Angaben von Altélaufbereitungsunterneh-
men zu gleichen Konditionen angeboten wie das Ent-
sorgen von mineralischen Altélen. Zuséatzliche Ko-
sten entstehen dem Anwender dadurch nicht, von
der getrennten Lagerung der Altole (pflanzenodlba-
sierte, mineralische) abgesehen.

Kostenschdtzungen fir den Bundeshaushalt bei ver-
mehrter Verwendung in der Bundesverwaltung sind
u. a. aufgrund

— fehlender Erfassung der Gesamtausgaben fir
Schmierstoffe im Bundeshaushalt insgesamt,

- fehlender Erfassung der beschafften und ver-
brauchten Mengen an biologisch schnell abbauba-
ren Schmierstoffen und Hydraulikflissigkeiten
und

— fehlender Beschaffungsvorgaben, inclusive Pro-
dukt- und Preisspezifikationen und damit nicht
abschdtzbarer zukiinftiger Verbrauchsentwicklun-
gen,

schwierig.
Vorausgesetzt, dafl

- in der Bundesrepublik Deutschland gegenwdrtig
25000 t/a an biologisch schnell abbaubaren
Schmierstoffen zu einem geschdtzten Preis von
3 000 DM/t eingesetzt werden,

- maximal 5 000 t/a an biologisch schnell abbauba-
ren Hydraulikflissigkeiten zu einem geschatzten
Preis von 6 000 DM/t eingesetzt werden und

— der Anteil der mit *‘Bundeshaushaltsmitteln be-
schafften Produkte an der Gesamtmenge ca. 1%
(300 t) ausmacht,

ergeben sich Beschaffungskosten von ca. 1,05 Mio.
DM/a.

Unter der Annahme, da8 biologisch schnell abbauba-
re Produkte im Mittel doppelt so teuer sind wie ver-
gleichbare mineralische Produkte, ergabe sich der-
zeit eine Mehrkostenbelastung fiir den Bundeshaus-
halt in Hohe von ca. 500 000 DM/a.

5. Besteuerung

5.1 Mineraldlsteuer

Schmierstoffe jeglicher Art unterliegen in Uberein-
stimmung mit der Besteuerungspraxis in den ande-
ren EU-Mitgliedstaaten auch in Deutschland seit
dem 1. Januar 1993 nicht mehr der Mineralélsteuer.

5.2 Umsatzsteuer

Die Umsétze biologisch schnell abbaubarer Schmier-
stoffe und Hydraulikfliissigkeiten sind steuerbar und
steuerpflichtig. Sie unterliegen dem allgemeinen
Steuersatz von 15 %.

Eine Umsatzbesteuerung zu einem erma8igten Steu-
ersatz von 7 % ist nach geltendem EG-Recht nicht
moglich.
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Voraussetzung fiir eine Anderung des Umsatzsteuer-
gesetzes zur Anwendung des ermaBigten Steuersat-
zes auf o. g. Erzeugnisse wire die Aufnahme dieser
Erzeugnisse in Anhang H der 6. EG-Umsatzsteuer-
richtlinie. Eine derartige Ergdnzung des Anhangs H
der 6. EG-Umsatzsteuerrichtlinie ist von der Euro-
pdischen Kommission, die das Initiativrecht fir die
Anderungen des Gemeinschaftsrechts besitzt, bisher
nicht erwogen worden.

6. Stand der Forschung

6.1 Forschungsvorhaben (s. auch Anlage 2)

Das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft,
Forschung und Technologie (BMBF) fordert im Rah-
men seines Programmes , Umweltforschung und Um-
welttechnologie”, Schwerpunkt ,Produktionsinte-
grierter Umweltschutz”, die Substitution umwelt-
schadlicher Einsatzstoffe. Da herkommliche Schmier-
stoffe eine zentrale Bedeutung in der Technik, ande-
rerseits ein erhebliches Umweltbelastungspotential
haben, wird u. a. auch die Entwicklung biologisch
schnell abbaubarer Schmierstoffe und Hydraulikfliis-
sigkeiten fiir besonders umweltrelevante Einsatzbe-
reiche (offene/mobile Tribosysteme, Verlustschmie-
rungen) vom BMBF gefordert.

Zum Thema ,Biologisch schnell abbaubare Schmier-
stoffe und Hydraulikflissigkeiten” werden vom
BMBF gegenwirtig sechs Projekte gefordert.

BML fordert die Entwicklung o. g. Produkte zur Zeit
mit funf Einzelprojekten und einem Verbundvorha-
ben, bestehend aus fiinf Teilvorhaben.

6.2 Ergebnisse

Die vom BMBF und BML geforderten Forschungsvor-
haben werden erst Ende 1995 bzw. 1996 abgeschlos-
sen sein, so daB gegenwdrtig zur Beurteilung des
Standes der Ergebnisse lediglich erste Zwischen-
berichte herangezogen werden kénnen. Uber die
BMBF-Projekte liegen bislang keine Zwischenbe-
richte vor.

Die vorlaufigen Ergebnisse des Einsatzes von Hy-
draulikdlen auf Rapsélbasis in der Fahr- und Arbeits-
hydraulik von Mahdreschern und Feldhackslern sind
positiv zu bewerten. Rapsolbedingte Schdden an Fil-
tern und Hydraulikgruppen sind bislang nicht aufge-
treten. Der Anstieg der Viskositdat und der Neutralisa-
tionszahl bei den eingesetzten Rapsdlen wird als nor-
mal eingestuft, ebenso der Wasser- und Schmutzan-
teil.

Bei der Aufklarung der Alterungsprozesse von pflan-
zenolbasierten Druckflissigkeiten sind beachtliche
Fortschritte erzielt worden.

Die Stabilitdit des Grunddls konnte durch eine ge-
zielte ProzeBoptimierung wahrend der Herstellung
nachweislich verbessert werden.

Die Alterung von pflanzendlbasierten Druckfliissig-
keiten wird u. a. durch die Oxidation, Polymerisation
und Hydrolyse ihrer Komponenten verursacht.
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Die Erhoéhung der Oxidationsstabilitdt durch opti-
mierte Additive wird als eher unproblematisch einge-
stuft.

Durch die Klarung der Polymerisationsvorgange las-
sen sich nun genauere Aussagen bezuglich der ther-
mischen Einsatzgrenzen treffen.

Hinsichtlich der hydrolytischen Fettspaltung (durch
Wassereintritt) wird festgestellt, daB Wasser zu Reak-
tionen fithrt, die den Einsatz pflanzlicher Ole als
Druckiibertragungsmedium nicht mehr zulassen. Die
hydrolytische Fettspaltung kann mit Hilfe von Puf-
fern sowie durch Modifikationen der Grundéle zwar
zuriickgedrangt werden, aber nur auf Kosten der bio-
logischen Abbaubarkeit.

Dementsprechend muB der Verhinderung des Was-
serzutritts in das hydraulische System durch kon-
struktive MaBnahmen eine besondere Bedeutung
beigemessen werden.

Der Einsatz von synthetischen Estern auf Basis
nachwachsender Rohstoffe als Hydraulikflussigkeit
in 16 Gabelstaplern verlief bislang erfolgreich. Ledig-
lich an zwei Staplern wurden nach 2 000 Betriebs-
stunden Leistungsminderungen, bedingt durch einen
Druckabfall, festgestellt. Als Ursache werden Alte-
rungsprozesse sowie eingedrungenes Wasser ange-
fuhrt, deren Folgen in der Freisetzung von Sduren zu
sehen sind, die ihrerseits u. a. zu Zinkauswaschun-
gen aus Legierungen beitragen.

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurde eine
Akzeptanzstudie tiber biologisch schnell abbaubare
Hydraulikfliissigkeiten durchgefiihrt. Bei der Akzep-
tanzstudie wurden 100 Gemeinden mit mehr als
10 000 Einwohnern aus vier Bundeslédndern hinsicht-
lich des Einsatzes von biologisch schnell abbaubaren
Druckflissigkeiten befragt. Die Befragung ergab,
daB 43 % der Betriebe Biodle einsetzen. Tendenziell
wurden in gréoBeren Bauhéfen mit hoheren Fahrzeug-
bestdnden eher Biodle eingesetzt als in kleineren Be-
trieben. Der iiberwiegende Anteil der Befragten er-
wies sich als gut informiert iiber Biodle. Die Informa-
tionen wurden uber Handler (31,8%), Zeitungen
(20,5%) bzw. Broschiiren (15,9%) bezogen. Fachbii-
cher spielten nur eine untergeordnete Rolle. Bei den
Nutzern von Biodlen wurde die Umstellung iiberwie-
gend in den Jahren 1990 bis 1992 vorgenommen.

Bei den Einsatzerfahrungen zeichnet sich ein positi-
ver Trend ab. Die Nutzer von Bioodlen, die anstehende
Olwechsel nach Herstellerangaben durchfiihren, ha-
ben durch die Nutzung von Biodlen keine zusatzli-
chen Probleme beobachtet.

Von Problemen wurde allerdings bei sehr tiefen und
hohen Temperaturen berichtet, insbesondere von
Rapsol-Nutzern. Bei den Anwendern von syntheti-
schen Estern waren deutlich weniger Probleme auf-
getreten.

Als Akzeptanzhemmnisse fiir den Einsatz biologisch
schnell abbaubarer Ole auf Pflanzenélbasis werden
fehlende Herstellerfreigaben als besonders schwer-
wiegend eingestuft. Daraus resultieren technische
Bedenken, die ebenfalls oft als Akzeptanzhemmnis
angefiihrt wurden. Ferner wurden hohe Entsor-

gungskosten, Lagerkosten sowie die hoheren Preise
far Bioodle als nachteilig bewertet.

Eine im Rahmen eines Forschungsvorhabens erstellte
Entsorgungsstudie fir gebrauchte Biodle und Biodl-
derivate ergab, daB

- synthetische Ester auf Basis von Biodlen einer Wie-
deraufarbeitung zugefithrt werden kénnen. Eine
Vermischung mit mineralischen Produkten ist bei
Ubereinstimmung der Schliisselnummer méglich.
So koénnen Hydraulikodle auf Basis synthetischer
Ester (Schliisselnummer 54106), gleichgiiltig aus
welchem Grundstoff sie hergestellt wurden, un-
eingeschrankt miteinander verschnitten werden;

— Biodle auf Basis pflanzlicher Triglyceride keine
Altéle im Sinne der Altélverordnung (Alt61V) sind
(AbfG § 5a Satz 1) und daher als Sonderabfall (Ab-
fallschliissel 12102) eingestuft werden miissen.

Die Entsorgung von Biodlen — falls nicht im Be-
reich der Verlustschmierstoffe eingesetzt — erfolgt
bisher durch Verbrennung in speziellen Verbren-
nungsanlagen zu Kosten von 500 bis 2 500 DM/t.
In geringem Umfang wird eine stoffliche Verwer-
tung vorgenommen.

Optimal béten sich fir die Verwertung gebrauch-
ter Biodle auf Triglyceridbasis drei Moglichkeiten
an:

— Herstellung von Grundstoffen mit hohen An-
forderungen an Reinheit und Stabilitat (echtes
Recycling),

- Herstellung von Schmierstoffen mit geringen
Qualitatsanforderungen (Down-Cycling),

— Verbrennung in Blockheizkraftwerken.

Diesen Verwertungsmoéglichkeiten stehen bislang
gesetzliche Schwierigkeiten (bei der Verbrennung)
sowie wirtschaftliche Aspekte (Aufbau eines zweiten
Entsorgungsnetzes, geringe Anfallmengen, nicht
ausreichende Wertschopfung) entgegen.

Der Aufbau einer Biodldatenbank wurde ebenfalls
im Rahmen eines Forschungsprojektes gefordert. Ziel
dieser Datenbank ist die Bereitstellung von aktuellen
Informationen bezuglich der Literatur, Einsatzerfah-
rungen, Gesetze (Verordnungen), Anbieterverzeich-
nis, Adressenverzeichnis und éhnlichesmehr. Ein er-
stes Datenbankdesign liegt inzwischen vor.

7. Gegenwirtiger Stand des Einsatzes biologisch
schnell abbaubarer Schmierstoffe und
Hydraulikfliissigkeiten im Zusténdigkeitsbereich
der Ressorts

Das BML hat auf der Grundlage des Beschlusses des
Deutschen Bundestages vom 16. Juni 1994 (Druck-
sache 12/7915; s. Anlage) im Zustdndigkeitsbereich
der Bundesregierung eine Erhebung beziglich des
Einsatzes biologisch schnell abbaubarer Schmier-
stoffe und Hydraulikflissigkeiten durchgefihrt.

Die Auswertung der eingegangenen Berichte ergab,
daB biologisch schnell abbaubare Schmierstoffe und
Hydraulikflissigkeiten in vielfdltigen Einsatzberei-
chen verwendet werden. Biologisch schnell abbau-
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bare Schmierstoffe werden bei Traktoren, Kehrma-
schinen, Gabelstaplern, Rasenméhern, Motorsensen,
Laubgebldsen, Laubsaugern, Motorhacken einge-
setzt. Ferner werden o. g. Produkte bei Bohrgeraten,
Kettensdgen und Walzlagern verwendet. Als wei-
tere Einsatzbereiche wurden die Verwendung als
Schneidél und Kithlschmiermittel genannt.

Biologisch schnell abbaubare Hydraulikéle werden
bei Ackerschleppern, Anhdngern, Zwischenachsge-
rdten, Flachscharrdumern, Anbaubaggern und Dreh-
_pfliigen eingesetzt. Darliber hinaus werden o. g. Pro-
dukte bei Tunnelsprithgerdten, Laubheftern, Laub-
schneidern, Rebstockbiirsten sowie Sichel- und
Schlegelmulchgerdten verwendet. Weitere Einsatz-
bereiche sind Schneerdumgerate, Hubwagen, Hebe-
bithnen, Béschungsmédher. Im Bereich Seeverkehr
werden biologisch schnell abbaubare Hydraulikéle
in der Bootshydraulik, in Landanlagen und Wasser-
fahrzeugen eingesetzt.

Als Griinde fiir einen begrenzten Einsatz von biolo-
gisch schnell abbaubaren Schmierstoffen und Hy-
draulikfliissigkeiten werden u. a. angefiihrt:

- fehlende Herstellerfreigaben, insbesondere bei
Altgerédten und -fahrzeugen,

- fehlende technische Eignung (z. B. mangelhafte
Temperaturstabilitdt bei pflanzendlbasierten Pro-
dukten),

— fehlende technische Eignung fiir den Einsatz bei
kombinierter Betriebs- und Getriebehydraulik,

- Probleme der Mischung unterschiedlicher Ole bei
stdndig wechselndem Geréteeinsatz (Verbundar-
beit),

- vergleichsweise teure, biologisch schnell abbau-
bare Produkte sind ,

- erschwerte Entsorgung von gebrauchten biolo-
gisch schnell abbaubaren Hydraulikdlen auf
Pflanzendélbasis, weil sie als besonders iiberwa-
chungsbediirftiger Abfall anfallen.

8. Kiinftige Einsatzbereiche fiir biologisch
schnell abbaubare Schmierstoffe
und Hydraulikfliissigkeiten

Zur Beurteilung und Abschédtzung kiinftiger Einsatz-
bereiche fiir biologisch schnell abbaubare Schmier-
stoffe und Hydraulikfliissigkeiten sind Aspekte wie:

— Einsatztauglichkeit,

— Produktentwicklung durch Forschungsférderung,
— Produktqualitit,

— Produktpreis,

— gesetzliche Rahmenbedingungen (Anwendungs-
gebote, Verbote),

- Beschaffung/Entsorgung,
— Akzeptanz o. g. Produkte durch den Verbraucher
maBgeblich.

In der Bundesrepublik Deutschland wurden 1993
1,13 Mio. t an mineralischen Schmierstoffen abge-
setzt, davon 421 000 t als Motorendle, 147 000 t als
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Hydraulikéle und 84 000 t als Getriebeole. Die tech-
nische Eignung biologisch schnell abbaubarer Pro-
dukte, insbesondere der auf Pflanzendl basierenden,
ist nicht generell gegeben.

Die in geschlossenen Anlagen und Gerdten befind-
lichen mineralischen Schmierstoffe (Motorendéle, Ge-
triebeble) werden einer Wiederaufarbeitung bzw.
einer thermischen Verwertung zugefiihrt, so da in
der Regel eine umweltvertragliche Entsorgung dieser
Altéle sichergestellt ist.

Im Gegensatz dazu ist im Bereich der Verlustschmier-
stoffe ein Eintrag von Schmierstoffen in die Umwelt
betriebsbedingt unvermeidbar oder nur mit unver-
héltnismédBig hohem finanziellen Aufwand zu verhin-
dern.

Der Einsatz pflanzendélbasierter Produkte ist u. a. be-
schrdnkt durch nicht immer den technischen Erfor-
dernissen entsprechende Temperatur-, Oxidations-
und Hydrolysestabilitdt, so daB diese Produkte ge-
rade im Bereich der Motorendle — von Zweitaktmotor-
endlen abgesehen - bislang kaum verwendet werden
kénnen. Aufgrund der chemischen Struktur pflanzli-
cher Ole ist die Oxidationsstabilitat und Hydrolyse-
stabilitat deutlich geringer als bei Mineralélen. Pflan-
zendle kénnen ohne Additivierung in einem Tempe-
raturbereich von -15°C bis ca. 70°C eingesetzt wer-
den. Die Verbesserung der Produkteigenschaften
und damit der Einsatzmdglichkeiten setzen eine Ad-
ditivierung der Pflanzenéle voraus, die die biologi-
sche Abbaubarkeit und damit den Umweltvorteil die-
ser Produktgruppe relativieren kann. BML fordert
Forschungsvorhaben zur Formulierung und Additi-
vierung von Rapsélen.

Aus den genannten Griinden bieten sich fiir den Ein-
satz von biologisch schnell abbaubaren Schmierstof-
fen auch in Zukunft vorrangig u. a. folgende Einsatz-
bereiche an:

-~ Zweitaktmotorendle,
— Sagekettenhaftole,
- Hydraulikéle,

— Schaldéle,

- Formentrennéle,

— Korrosionsschutzole,

—~ Getriebedle (bei offenen Getrieben, in mobilen
Systemen),

- Kiihlschmiermittel,

- Schmierfette (Bahnbetriebe, Fordereinrichtungen),
— Verlustschmierungen bei Zentralschmieranlagen,
— Schmierung von Druckluftwerkzeugen.

Dartiiber hinaus waére ein Ersatz der qualitativ hoch-
wertigen WeiBélraffinate durch biologisch schnell ab-
baubare Produkte vorstellbar. Derartige — aromaten-
freie — WeiBole werden u. a. in der Lebensmittel- und
Verpackungsindustrie eingesetzt (z. B. Kronkorken-
herstellung). '

Inwieweit neue Einsatzbereiche fiir biologisch
schnell abbaubare Schmierstoffe auf Pflanzenolbasis
erschlossen werden kdénnen, hdngt wesentlich von
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der Entwicklung qualitatsverbessernder, aber biolo-
gisch zumindest bedingt abbaubarer Additive ab.

Bei hohen tribologischen Anforderungen (Motorenol)
kénnen synthetische Ester und bei speziellen An-
wendungen (z.B. Schleusenhydrauliken) Polygly-
kole eingesetzt werden. Diese Produkte sind (mei-
stens) ebenfalls biologisch schnell abbaubar und hin-
sichtlich ihrer Qualitdt den Mineralélen tiberlegen
und den Pflanzendlen deutlich iberlegen, aber er-
heblich teurer als Mineralolprodukte (Faktor 4 bis 8)
und Pflanzenole (Faktor 2 bis 3).

Seitens der Mineralélunternehmen werden klar defi-
nierte Produktqualitaten (pflanzendélbasierte Schmier-
stoffe, synthetische Ester und Polyglykole) angebo-
ten, so daB eine Substitution von herkémmlichen
Olen durch gleichwertige biologisch schnell abbau-
bare Produkte grundsatzlich unproblematisch ist, so-
fern Herstellerfreigaben fiir den Einsatz in Maschi-
nen und Geréten erteilt worden sind. Aufgrund des
erheblichen Preisabstandes zu herkémmlichen Olen
werden diese Produkte jedoch nur eingesetzt, sofern
die technischen Anforderungen dies erforderlich ma-
chen oder ihr Einsatz vorgeschrieben ist.

Wie eine vom BML durchgefiihrte Herstellerabfrage
ergab, werden biologisch schnell abbaubare Pro-
dukte auf Pflanzenoélbasis sowie synthetische Ester
nahezu von allen Mineralél vertreibenden Unterneh-
men angeboten, Polyglykole von vielen. Die Beschaf-
fung dieser Produkte in entsprechenden Qualitaten
ist somit als unproblematisch einzustufen.

Die Akzeptanz biologisch schnell abbaubarer Pro-
dukte in der Offentlichkeit ist hoch. Vergleichsweise
hohe Preise, fehlende Herstellerfreigaben, insbeson-
dere fiir pflanzendlbasierte Produkte, und nicht aus-
reichende Informationen beziiglich der Einsatzmdg-
lichkeiten o.g. Produkte stehen einem vermehrten
Einsatz jedoch entgegen.

Vor diesem Hintergrund ist eine Abschatzung kiinfti-
ger Einsatzbereiche und Absatzmengen schwierig.
Nach Schitzung des Umweltbundesamtes (UBA) be-
tragt das Marktpotential allein fiir Rapsdlprodukte
(z. B. Verlustschmierstoffe, Hydraulikéle) 100 000 bis
150 000 t/a. Vertreter der Mineralolindustrie schdtzen
den moéglichen Marktanteil biologisch schnell abbau-
barer Produkte (Pflanzendle, synthetische Ester, Poly-
glykole) insgesamt auf etwa 8 bis 10 % des Gesamtver-
brauchs an Schmierstoffen (ca. 80 000 bis 120 000 t/a).

Teil 2 MaBnahmen zur Férderung biologisch
schnell abbaubarer Schmierstoffe und
Hydraulikfliissigkeiten im Zusténdigkeits-
bereich der Ressorts

1. Normung der technischen Eignung

Hinsichtlich der Normung der technischen Eignung
0. g. Produkte liegen bislang die beiden VDMA-Ein-
heitsblatter 24568 und 24569 vor, jedoch noch keine
DIN-Normen.

Dariiber hinaus fehlt bislang eine europdische
Norm beziiglich der technischen Eignung biologisch

schnell abbaubarer Schmierstoffe und Hydraulikfliis-
sigkeiten.

Die Bundesregierung wird sich im Rahmen ihrer
Moglichkeiten fiir eine ziigige Verabschiedung na-
tionaler DIN-Normen einsetzen und auf die Erarbei-
tung einer europdischen Norm hinwirken (Koordinie-
rung: Bundesministerium fiir Wirtschaft (BMWi).

2. Normung der biologischen Abbaubarkeit

Bis zum Vorliegen entsprechender DIN-Normen bil-
den die beiden VDMA-Einheitsblédtter die Grundlage
fiir die Vergabe des Umweltzeichens ,Blauer Engel”
(Umweltzeichen, weil biologisch schnell abbaubar).
Vergaberichtlinien wurden bislang fir

— biologisch schnell abbaubare Kettenschmierstoffe
fiir Motorsagen (RAL-UZ 48),

— biologisch schnell abbaubare Schmierstoffe und
Schaléle (RAL-UZ 64) und

— biologisch schnell abbaubare Hydraulikflussigkei-
ten (RAL-UZ 79)

verabschiedet.

Wiéhrend auf nationaler Ebene die Arbeiten zur Nor-
mierung biologisch schnell abbaubarer Schmierstoffe
und Hydraulikflissigkeiten weit fortgeschritten sind
und die Vergaberichtlinien Eingang in die DIN-Nor-
men finden werden, liegen auf europaischer Ebene
diesbeziiglich noch keine Vergabegrundlagen vor.

Die Bundesregierung wird sich fiir die Erarbeitung
entsprechender CEN-Normen einsetzen. Diesbezig-
lich spricht sich die Bundesregierung fiir eine Fort-
setzung und Intensivierung des kontinuierlichen, in-
stitutionalisierten Informationsaustausches aus (Koor-
dinierung BMU).

3. Entsorgung

Bei der laufenden Novellierung der Altlverordnung
werden Ole auf Triglyceridbasis in die Altélverord-
nung einbezogen.

(Federfithrung BMU).

4. Kontrolle der Anwendung

Waéhrend die Kriterien und Anforderungen, die zur
Einstufung von Produkten als ,biologisch schnell ab-
baubar” fiihren, eindeutig definiert sind (z. B. Um-
weltzeichen, Blauer Engel, VDMA-Einheitsblatter,
DIN-Norm-Entwiirfe), fehlen bislang praxistaugliche
Testsysteme, die eine schnelle Uberpriifung des vor
Ort eingesetzten Schmierstoffs erlauben.

Die Bundesregierung wird im Rahmen der zur Verfi-
gung stehenden Haushaltsmittel die Entwicklung
von geeigneten Testsystemen fordern und somit eine
schnelle Uberpriifbarkeit des vor Ort eingesetzten
Schmierstoffs sicherstellen (BMBF, BMU, BML).

5. Marktibersichten, Verwendungsstatistiken

Die Bundesregierung wird mittels Herstellerabfrage
eine Marktiibersicht tiber den Absatz biologisch
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schnell abbaubarer Schmierstoffe und Hydraulik-
flissigkeiten erstellen. Sie wird die Verwendung der
Produkte in den Bundesministerien (einschl. des
nachgeordneten Bereichs) dokumentieren (vgl.
Nummer 9). In dieser MaBnahme sieht die Bundes-
regierung die Mdglichkeit,

— aktuelle Informationen tiber den Sachstand ver-
fligbar zu machen und Entwicklungstendenzen
aufzuzeigen,

- durch Offentlichkeitsarbeit auf einen vermehrten
Einsatz o. g. Produkte hinzuwirken und

— Forschungsdefizite zu definieren und auf dieser
Datengrundlage eine gezielte Férderung von o. g.
Produkten fiir definierte Einsatzbereiche vorneh-
men zu kénnen,

(Federfithrung BMU)

Lander und Kommunen werden aufgefordert, hin-
sichtlich der Verwendung in ihrem Bereich entspre-
chend zu verfahren.

6. Beschaffungstétigkeit des Bundes

Die Bundesministerien werden ihren bestehenden
Geréate- und Maschinenbestand im Hinblick auf den
Ersatz herkommlicher Einsatzstoffe durch biologisch
schnell abbaubare Produkte iiberpriifen. Sofern ein
Ersatz technisch mdglich und wirtschaftlich vertret-
bar ist, wird ein Olwechsel im Rahmen anstehender
Wartungsarbeiten durchgefiihrt.

Als SofortmaBnahme ergeht an alle Ressorts die Auf-"

forderung, bei zukiinftigen Beschaffungen in ihrem
Zustandigkeitsbereich die Umweltvertraglichkeit in
die Qualitdtsanforderungen bei der Leistungsbe-
schreibung aufzunehmen. Werden in der Leistungs-
beschreibung Kriterien des Umweltschutzes gefor-
dert, sind auch nur solche Angebote in die Wertung
einzubeziehen, die diese Kriterien erfiillen.

7. Anderungen der Erlauterungen zur
Verdingungsordnung fiir Leistungen
- ausgenommen Bauleistungen - (VOL)

Um die gegebene Moglichkeit, Umweltgesichts-
punkte einzubeziehen, stirker zu betonen, hat der
Deutsche VerdingungsauschuBl fir Leistungen
(DVAL) im Januar 1995 in den Erlduterungen zur
VOL/A festgelegt, daB - abweichend von der z. Z.
noch giiltigen ,Kann"-Bestimmung - Umweltge-
sichtspunkte zu beriicksichtigen sind (Erlduterungen
zu § 8 Nr.3 VOL/A). Die gednderten Erlduterun-
gen werden nach Inkrafttreten der Neufassung der
VOL/A angewendet. Voraussetzung hierfir ist die
Verabschiedung der Anderung der Vergabeverord-
nung. Der Entwurf liegt vor und wird gegenwartig
mit den Liandern abgestimmt (Stand Oktober 1995)
(Koordinierung durch BMWi).

8. Anderung der Verdingungsordnung
fir Bauleistungen (VOB) Teil C DIN 18 299

In der VOB wird eine stirkere Berilicksichtigung von
Umweltschutzgesichtspunkten durch eine Neufas-
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sung der DIN 18 299 Ziffer 0.2.11 erfolgen. Nach der
novellierten DIN 18 299 sind in der Leistungsbe-
schreibung nach den Erfordernissen des Einzelfal-
les besondere Anforderungen an Art, Giite und Um-
weltvertraglichkeit der Stoffe und Bauteile, auch
z. B. an die schnelle biologische Abbaubarkeit von
Hilfsstoffen, zu stellen. Besondere umweltrecht-
liche Vorschriften sind anzugeben (Neufassung der
DIN 18 299 Ziffer 0.1.10).

(Federfilhrung: Bundesministerium fiir Raumord-
nung, Bauwesen und Stadtebau (BMBau)

9. Bericht an den Deutschen Bundestag

Die Bundesregierung wird iiber die Verwendung bio-
logisch schnell abbaubarer Produkte in den Bundes-
ministerien, einschlieBlich des nachgeordneten Be-
reichs, erstmals 1996 dem Deutschen Bundestag ei-
nen Bericht vorlegen. .

10. Forschung

Wahrend in den Einsatzbereichen mit geringen und
mittleren Anforderungen (z.B. Kettenschmierole,
Bauschaldle und Hydraulikole) im allgemeinen die
Marktfahigkeit erreicht ist, sind weitere Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten zur Bereitstellung auch
hochwertiger Produkte (Motorendl, Schwerlasthy-
draulik o. 4.) erforderlich.

Zur Verbesserung der tribologischen Eigenschaften
fordert die Bundesregierung Forschungsprojekte, die
zu einer Verbesserung der

— Temperaturstabilitat,
— Hydrolysestabilitat und
— Oxidationsstabilitat

beitragen, ohne daB die biologische Abbaubarkeit
dieser Produkte signifikant verschlechtert wird. For-
schungsbedarf besteht ferner bei der Verwertung
von Altol auf pflanzlicher Basis.

Neben der Verbesserung der tribologischen Eigen-
schaften o. g. Produkte ist fiir einen vermehrten Ab-
satz eine deutliche Verringerung des Preisabstandes

| zu herkémmlichen QOlprodukten erforderlich.

Daher fordert die Bundesregierung im Rahmen
der zur Verfiigung stehenden Haushaltsmittel For-
schungsprojekte, die mit

— pflanzenbaulichen,
- pflanzenzichterischen
und anderen Methoden zu Ertragssteigerungen, spe-

zifischen Qualitatsmerkmalen und besserer Wettbe-
werbsfahigkeit der Olpflanzenproduktion beitragen.

Ferner sieht die Bundesregierung Forschungsbedart,
mit

— physikalischen,

— chemischen,

— biotechnologischen

und anderen Methoden zu einer Verbesserung der
Produktausbeute und -qualitdt beizutragen.

(BMBF, BML, BMU)
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11. Verbot von Verlustschmierstoffen, die nicht
biologisch schnell abbaubar sind,
in umweltsensiblen Bereichen

Die Bundesregierung halt ein Verbot von Verlust-
schmierstoffen, die nicht biologisch schnell abbaubar
sind, in umweltsensiblen Bereichen fiir vertretbar
und wird entsprechende Vorschriften erarbeiten, die

verhdltnismaBig sind und noch bestehende techni-
sche Beschrankungen biologisch schnell abbaubarer
Schmierstoffe und Hydraulikéle beriicksichtigen. Da-
bei kommt es nicht auf den Produktrohstoff, sondern
ausschlieBlich auf die Umwelteigenschaften des Pro-
dukts an.

(Federfiihrung BMU)
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Anlage

Forschungsvorhaben zu biologisch schnell abbaubaren Schmierstoifen und Hydraulikfliissigkeiten

BMBF

Projekt 1

Thema: Entwicklung und Erprobung umweltver-
traglicher, schnell biologisch abbaubarer
Schmierstoffe fiir Schienenfahrzeuge unter
Anwendung neuer, automatischer Schmier-
systeme

Durchfiihrende Stelle:
Centolwerk Mieste GmbH

Ziel der Arbeiten:

Fir die Schmierung von Weichen und Spurkrénzen so-
wie fiir andere Reibstellen an Schienenfahrzeugen wer-
den in der Bundesrepublik Deutschland ca. 6 000 bis
8 000 t/a Schmierstoffe bendtigt. Da diese Stoffe tiber-
wiegend als Verlustschmierstoffe eingesetzt werden,
stellen sie eine hohe Belastung fiir die Umwelt dar.

Ziel des Projektes ist es, fiir den o. g. Einsatzbereich
Schmierstoffprodukte zu entwickeln und zu erpro-
ben, die bei geringerem Verbrauch biologisch schnell
abbaubar sind.

Projekt 2

Thema: Entwicklung und Test neuer automatischer
Schmiersysteme und Steuerungen fiir den
Einsatz biologisch abbaubarer Schmierstoffe.

Durchfiihrende Stelle:
Saxonia Systemtechnik GmbH Riesa

Ziel der Arbeiten:

Mit der Bereitstellung biologisch abbaubarer Schmier-
stoffe durch die Mineraldlindustrie miissen die Mog-
lichkeiten der Férderung durch die Schmiereinrich-
tungen geschaffen werden. Mit Hilfe neuer oder mo-
difizierter Schmiereinrichtungen bzw. Schmieranla-
gen soll Schmierstoff bedarfsgerecht zur Schmierstel-
le geférdert werden kénnen. Dadurch soll vermieden
werden, daB Schmierstoffe in die Umwelt gelangen
konnen, bei gleichzeitiger Kostenminimierung fiir
den Schmierstoffbedarf.

Projekt 3

Thema: Triobologisches Langzeitverhalten biolo-
gisch schnell abbaubarer Schmierstoffe
beim Tiefziehen aluminiumplattierter Fein-
bleche.

Durchfiihrende Stelle:
Institut fiir Fertigungstechnik, FB 11
Universitat-GH Siegen
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Ziel der Arbeiten:

Das Gesamtziel des Vorhabens besteht darin, durch
optimale Auslegung des gesamten Tribosystems
(Blechoberflachenstruktur, Schmierstoff, Werkzeug-
stoff, Werkzeuggeometrie, Maschineneinstellung der
Niederhalterkraft) mineral6lhaltige Schmierstoffe mit
teilweise dkologisch bedenklichen Additiven durch
biologisch schnell abbaubare zu ersetzen.

Projekt 4

Thema: Umweltschonende, biologisch abbaubare
Druckflissigkeit auf Basis synthetischer
Ester

Durchfiihrende Stelle:

Forschungskuratorium Maschinenbau e.V.

Ziel der Arbeiten:

Ziel des Verbundvorhabens ist eine umfassende Do-
kumentation iiber die technischen und 6kologischen
Eigenschaften ausgewdhlter synthetischer Esterfliis-
sigkeiten, die in ihrem Leistungsbereich deutlich
iiber den natiirlichen Triglycerid-Olen liegen.

Projekt 5

Thema: Untersuchung und Entwicklung hydrauli-
scher Dichtungen beim Einsatz von umwelt-
schonender, biologisch abbaubarer Druck-
flissigkeiten

Durchfiihrende Stelle:
Parker-Pradifa GmbH

Ziel der Arbeiten:

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung von Dichtun-
gen (Werkstoff, Geometrie) fiir den Einsatz biologisch
schnell abbaubarer, umweltfreundlicher Druckfliis-
sigkeiten. Neben einer guten Dichtwirkung ist die
hohe Standzeit dieser neu zu entwickelnden Dich-
tungen von besonderer Bedeutung.

Projekt 6

Thema: Langzeitverhalten biologisch schnell abbau-
barer Schmierdle (Teil 2)

Durchfiihrende Stelle:
Addinol Mineralol GmbH Liitzkendorf

Ziel der Arbeiten:

In den Vorhaben werden biologisch schnell abbauba-
re Druckflissigkeiten im Praxiseinsatz und auf Priif-
stinden mit ausgewéhlten Produkten getestet und
der EinfluB unterschiedlicher Belastungskollektive
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auf die biologische Abbaubarkeit im Vergleich zum
Frischél untersucht. Neben der Beurteilung der Ei-
genschaften und der biologischen Abbaubarkeit der
Schmierstoffe wahrend der Betriebserprobung soll
eine Bewertung der Baugruppen (Werkstoff- und
Dichtungsvertraglichkeit, VerschleiBerscheinungen)
vorgenommen werden.

BML

Projekt 1
Thema: Hydraulikflissigkeiten auf Rapsolbasis

Ausfiihrende Stelle:
Claas oHG

Ziel der Arbeiten:

Die Zielsetzung dieses Projektes ist die Freigabe von
Hydraulikélen auf Rapsoélbasis in der Fahr- und Ar-
beitshydraulik von Méhdreschern und Feldhécks-
lern. Bei einem auf drei Jahre angelegten Feldver-
such sollen 21 Méahdrescher und drei Feldhacksler
mit Hydraulikélen auf Rapsélbasis in der Fahr- und
Arbeitshydraulik getestet, die Ergebnisse zusam-
mengefaft und dokumentiert werden.

Projekt 2

Thema: Untersuchung des Alterungsprozesses an
Glycerinestern unter Beriicksichtigung hy-
draulischer EinfluB- und BelastungsgréBen

Ausfiihrende Stelle:

Institut fiir hydraulische und pneumaﬁsche Antriebe
und Steuerungen der RWTH Aachen (IHP)

Ziel der Arbeiten:

Inhalt des vorliegenden Forschungsvorhabens ist die
analytische Untersuchung der Alterungsprozesse
pflanzenélbasierter Druckfliissigkeiten. Dabei sollen
die grundlegenden Reaktionsmechanismen zwischen
pflanzlichen Olen und Alterungskatalysatoren wie
z.B. Wasser, Luft oder Abriebpartikeln aufgezeigt,
die Auswirkungen auf das hydraulische System er-
mittelt und geeignete GegenmaBnahmen beschrieben
werden.

Projekt 3

Thema: Umweltfreundliche Lésungen zur Schmie-
rung von Dieselmotoren und weiteren Ag-
gregaten des Antriebssiranges unter Ver-
wendung nachwachsender Rohstoffe

Ausfiihrende Stelle:
Fuchs Mineralolwerke GmbH

Ziel der Arbeiten:

Das vorliegende Forschungsvorhaben hat das Ziel,
ein Mehrzweck-Dieselmotorenél fiir verlangerte Ol-
wechselintervalle auf Esterbasis zu entwickeln. Dar-
liber hinaus soll ein Dieselmotorenél auf Pflanzenél-
basis fur die dosierte Verbrennung im Motor entwik-
kelt und getestet werden.

Projekt 4

Thema: Untersuchungen zur Vermeidung von Was-
serzutritt in Hydraulikflissigkeiten auf
Rapsélbasis und zur Senkung ihres Wasser-
gehaltes

Ausfihrende Stelle:

Institut fir hydraulische und pneumatische Antriebe
und Steuerungen der RWTH Aachen (IHP)

Ziel der Arbeiten:

Der Einsatz von pflanzlichen Olen in hydraulischen
Systemen setzt eine gewisse Alterungsstabilitdt vor-
aus, um die Mindestanforderungen hinsichtlich einer
wirtschaftlichen Einsatzdauer erfiillen kénnen. Durch
Wasserzutritt in die Hydraulikflissigkeit werden ei-
nerseits die tribologischen Eigenschaften des Ols er-
heblich beeintrachtigt und andererseits Material-
schdden an Hydrauliksystemen verursacht. Ziel der
Arbeiten ist es, durch konstruktive MaBnahmen den
Wasserzutritt zu vermeiden und Verfahren zu erpro-
ben, mit denen eingetretenes Wasser aus dem Hy-
drauliksystem entfernt werden kann.

Projekt 5

Thema: Synthese neuartiger Antioxidantien aus
nachwachsenden Rohstoffen

Ausfiihrende Stelle:

Institut fiir organische Chemie der Universitat Gottin-
gen

Ziel der Arbeiten:

Zur Verbesserung der Eigenschaften biologisch
schnell abbaubarer Grundoéle hinsichlich ihrer Oxi-
dationsstabilitdt ist eine Additivierung mit Antioxi-
dantien erforderlich. Das Ziel dieses Vorhabens ist
die Synthese und Entwicklung neuartiger Antioxi-
dantien auf der Basis von Ascorbinsdure und Fett-
sdurederivaten.

Projekt 6

Thema: Umweltvertragliche Schmier- und Verfah-
rensstoffe

Teilvorhaben 1:

Wissenschaftliche Begleitung der Feldversuche und
Gesamtkoordination

Ausfiihrende Stelle:

TAT Transferzentrum fiir Angepafite Technologien
GmbH Rheine

Ziel der Arbeiten:

Ziel der Arbeiten ist es, auf der Basis von kontrollier-
ten Feldversuchen biologisch schnell abbaubare
Schmier- und Verfahrensstoffe, insbesondere Hy-
draulikéle im mittleren Belastungsbereich, zu erpro-
ben und die Ergebnisse zu dokumentieren. Neben
der Optimierung der Verfahrensstoffe sowie der tech-
nischen Apparate wird der Erarbeitung und Doku-
mentation des im Umfeld vorhandenen und erforder-
lichen Wissens anhand statistischer Auswertemetho-
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den besondere Bedeutung beigemessen. In diesem
Zusammenhang sollen eine Entsorgungs- und Ak-
zeptanzstudie durchgefiihrt und eine Biodl-Daten-
bank aufgebaut werden.

Projekt 7

Thema: Umweltvertragliche Schmier- und Verfah-
rensstoffe

Teilvorhaben 2:
Entwicklung eines Umoélverfahrens

Ausfiihrende Stelle:
Hilbert, Tonius GmbH

Ziel der Arbeiten:

Ziel des Projektes ist es, durch den Einsatz und die
Optimierung eines Druckluftreinigungsverfahrens
die bei der Erstumoélung ansonsten auftretende Ver-
mischung von mineraldlbasierten Hydraulikfliissig-
keiten und biologisch schnell abbaubaren Substitu-
ten weitgehend zu vermeiden. In diesem Falle
konnte dem Vermischungsverbot Rechnung getra-
gen und eine kostspielige Entsorgung von Mischélen
vermieden werden.

Projekt 8

Thema: Umweltvertragliche Schmier- und Verfah-
rensstoffe

Teilvorhaben 3:

Formulierung, Bereitstellung und Optimierung der
Ole

Ausfiihrende Stelle:

Carl Bechem GmbH

Ziel der Arbeiten:

Ziel ist es, Hydraulikole zu entwickeln, die bei einem
akzeptablen Preis-Leistungsverhélinis die Eigen-
schaften petrostdammiger Hydraulikéle erreichen und
als biogene Schmierstoffe besondere Vorteile beim
Entsorgen der verbrauchten Altéle aufweisen. Es sol-
len Formulierungen auf Basis von Rapsoél und synthe-
tischen Estern fiir bestimmte Testfahrzeuge entwik-
kelt werden, wobei die Additivierung méglichst mit
umweltvertraglichen Additiven erfolgen soll.

Projekt 9

Thema: Umweltvertragliche Schmier- und Verfah-
rensstoffe :

Teilvorhaben 4:

Erprobung von Hydraulikfliissigkeiten aus Rapsél
und synthetischen Estern fiir Flurférderfahrzeuge
Ausfiihrende Stelle:

Westfalen Aktiengesellschaft, Geschaftsbereich Mi-
neralol

Ziel der Arbeiten:

Ziel der Arbeiten ist es, physikalisch-technische Da-
ten synthetischer Ester auf Basis nachwachsender
Rohstoffe und deren Wechselwirkung zwischen Hy-
draulikfliisigkeit und Bauteilen in Hydraulikanlagen
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von Flurférderfahrzeugen zu ermitteln. Ein Feldver-
such mit 20 Gabelstaplern soll dabei neue Erkennt-
nisse zur Optimierung von Hydraulikflissigkeiten
und Hydraulikkomponenten liefern. Bei der erforder-
lichen Additiverung sollen besonders o6kologische
Aspekte beriicksichtigt werden.

Projekt 10

Thema: Umweltvertragliche Schmier- und Verfah-
rensstoffe

Teilvorhaben 5:

Erprobung von Hydraulikflissigkeiten aus Rapsol
und synthetischen Estern fiir Gabelstapler

Ausfihrende Stelle:

Linde AG, Werksgruppe Flurférderfahrzeuge und
Hydraulik

Ziel der Arbeiten:

Ziel des Vorhabens ist eine Verminderung der Um-
weltbelastung durch Einsatz von biologisch abbau-
baren Hydraulikolen in der Hydraulikanlage von Ga-
belstaplern. Neben der Entwicklung von neuen
Druckflissigkeiten auf der Basis nachwachsender
Rohstoffe sollen bereits im Handel befindliche Pro-
dukte systematisch auf ihre Bestdndigkeit sowie de-
ren Wirkungen auf die Hydraulikkomponenten unter
Einsatzbedingungen hin untersucht werden.

BMWi
Projekt 1

Thema: Oxidationsinhibitoren flir Schmierdle auf
Basis pflanzlicher Ole

Durchfiihrende Stelle:

Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung,
Berlin

Ziel der Arbeiten:

Um den Anwendungsbereich von Pflanzendlen als
Schmierstoffe zu erweitern, ist die Entwicklung wirk-
samer Ozxidationsinhibitoren notwendig, da Pflan-
zenole eine im Vergleich zu Schmierélen schlechte
Oxidationsstabilitat aufweisen.

Ziel des Vorhabens ist es, einerseits die Eignung ver-
schiedener Substanzklassen als Oxidationsinhibito-
ren fiir Rapsol zu untersuchen, andererseits den Ein-
fluB dieser Substanzen auf die biologische Abbaubar-
keit (durch Mikroorganismen) zu priifen.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Projekt 1

Thema: Umwelt- und arbeitsvertrdgliche Kiihl-
schmierstoffe fiir die spannende Bearbei-
tung von Metallen (mit geometrisch unbe-
stimmter Schneide)

Durchfiihrende Stelle:

Institut fiir Werkzeugmaschinenbau und Fertigungs-
technik, TU Braunschweig
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Ziel der Arbeiten:

Es soll emittelt werden, in welchem MaBe die ca.
55000 t nicht wassermischbaren konventionellen
Metallbearbeitungsole, die in Deutschland eingesetzt
werden, durch biologisch schnell abbaubare Ole sub-
stituiert werden kénnen.

Projekt 2

Thema: Ermittlung von Anforderungen an biolo-
gisch abbaubare Ole auf pflanzlicher Basis
zur Verwendung in zentral versorgten Ge-
triebe- und Hydrauliksystemen von Land-
maschinen

Durchfiihrende Stelle:

Landmaschinen- und Ackerschlepper-Vereinigung
(LAV)

Ziel der Arbeiten:

Fir den Einsatz von Getriebeodlen und Hydraulikfliis-
sigkeiten in verschmutzungssensiblen Bereichen wie
der Land- und Forstwirtschaft soll untersucht wer-
den, welche chemisch-technischen Eigenschaften
Ole auf Rapsélbasis erfiillen miissen.

Forschungskuratorium Maschinenbau e.V./
Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V./
Institut fiir Maschinenelemente und Maschinen-
gestaltung der TU Miinchen

Projekt 1

Thema: Biologisch leicht abbaubare Schmierstoffe
fir Walz- und Gleitlager sowie fiir Freildufe

Durchfiihrende Stelle:

Forschungskuratorium Maschinenbau e.V. / For-
schungsvereinigung Antriebstechnik e.V. / Institut
fir Maschinenelemente und Maschinengestaltung
der TU Miinchen.

Ziel der Arbeiten:

Das Ziel des Vorhabens ist die experimentelle Ermitt-
lung der Einsatzgrenzen sowie die ErschlieBung defi-
nierter Einsatzbedingungen fiir Bio-Schmierstoffe in
Wilz- und Gleitlagern sowie in Freildufen.

Projekt 2

Thema: Leistungsfdhigkeit biologisch abbaubarer
Schmierstoffe in Zahnradgetrieben

Durchfiihrende Stelle:

Forschungskuratorium Maschinenbau e.V. / For-
schungsvereinigung Antriebstechnik e.V. / Institut
fir Maschinenelemente und Maschinengestaltung
der TU Miinchen.

Ziel der Arbeiten:

Schmierstoffe in Zahnradgetrieben werden tiberwie-
gend als Verlustschmierstoffe verwendet. Deshalb
soll durch diese Vorhaben ermittelt werden, in wel-
chem MaB eine Substitution konventioneller
Schmierstoffe durch biologisch schnell abbaubare
moglich ist.
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