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FACHARTIKEL

Mischbar oder nicht mischbar -
das ist hier die Frage

Rudiger Krethe

Wenn es zeitlose Fragestellungen von Schmierstoff-An-
wendern gibt, die anscheinend nie ,veralten®, dann ge-
hort die Frage nach der Mischbarkeit verschiedener
Schmieréle oder Hydraulikfliissigkeiten unbedingt
dazu. Das ist aus der Sicht der Schmierstoff-Anwendung
auch verstéandlich, spiegelt diese Frage doch nur den be-
trieblichen Alltag beim Umgang mit Schmierstoffen wi-
der. Im Markt sind sehr widerspriichliche Aussagen
dazu zu finden. Die beiden Extreme: Eine Seite neigt
dazu, nahezu alles, was Ol heif3t, bedenkenlos zu mi-
schen. Die andere Seite ist iibervorsichtig und verlangt
auch bei unkritischen Konstellationen eine 100 %ige Ab-
sicherung durch aufwéndige Laboruntersuchungen.
Eine bekannte Redensart bringt es auf den Punkt:
,Vorbeugen ist besser, als auf den Riicken fallen!” Mit
diesem Artikel soll ein fundierter, aber praktikabler

Weg gezeigt werden, mit dem Thema ,Mischbarkeit*
umzugehen. Weil auch bei dieser Thematik folgendes
gilt: Die Beachtung einiger, einfacher Regeln hilft,
potenzielle Probleme zu erkennen und zu vermeiden.

Mischbarkeit oder Vertraglichkeit

In der Regel geht es angesichts der Anwender-Nach-
frage nach Mischbarkeit eher um die Frage der Ver-
traglichkeit. Allgemein ausgedriickt, geht es oft dar-
um, ob das Ol A, wenn mit Ol B vermischt, in der
Anlage XY ebenso gut funktioniert wie vorher, das
heif3t, bevor es vermischt wird.

Laien benutzen nicht immer die treffenden Fach-
ausdriicke. Ein professioneller Schmierstoffberater

Bild 1: Ol ist nicht gleich OI, auch wenn es gleich aussieht
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hilft seinem Kunden, indem er die konkrete Situation

hinterfragt und ihm dadurch hilft, die wirkliche Fra-

ge und deren Bedeutung zu erkennen:

» Geht es ,nur um die Mischbarkeit oder ,doch” um
die Vertréglichkeit?

Nachfolgend wird zunéchst eine kurze Betrachtung
zu den beiden Begriffen gegeben. Was ist der Unter-
schied und in welcher Beziehung stehen Mischbarkeit
und Vertraglichkeit.

Mischbarkeit

Zwei (oder mehr) Flissigkeiten sind dann miteinan-
der mischbar, wenn sie sich bei einer Vermengung zu
einer einzigen, homogenen Phase mischen. Mit ein-
fachen Worten ist dieser homogenen Mischung von
auflen nicht anzusehen, dass es sich tatsachlich um
zwei oder mehr Fliissigkeiten handelt, die vermengt
wurden. Im Umkehrschluss gilt dann, dass sich bei
Nichtmischbarkeit eine mehr oder weniger starke
Tritbung oder gar Auftrennung in verschiedene Pha-
sen-Schichten eintritt. (Bild 2)

4

Bild 2: Wasser/Ol = nicht mischbar, Ethylenglykol/
Wasser = mischbar

Mischbarkeit - Eine Frage der Polaritat

Wasser und Mineraldl sind nicht miteinander misch-
bar. Laien fithren diese Nichtmischbarkeit auf den
Dichte-Unterschied zuriick. Andererseits mischen
sich Ottokraftstoff und Mineralol, obwohl deren
Dichteunterschied grofler ist!

Wenn aus Atomen Molekiile werden, gehen sie
Bindungen miteinander ein. Je nach Elektronegativi-
tat der beteiligten Atome sind diese sehr unterschied-
lich. In den Wassermolekiilen hat der Sauerstoff eine
deutlich hohere FElektronegativitdt als der Wasser-
stoff, wodurch ein hohes Dipolmoment entsteht. Das
Ergebnis: Die Wassermolekiile weisen eine hohe Pola-
ritdt auf. Mineraldle bestehen aus verschiedenen Koh-
len-Wasserstoff-Molekiilen, in denen dagegen unpola-
re Bindungen dominieren (Bild 3).
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Bild 3: Polaritat von Ol (links, Paraffin, unpolar) und
Wasser (rechts, polar)

Wasser und Mineraldl sind nicht mischbar, weil sie
eine sehr unterschiedliche Polaritiat haben. Eben des-
halb sind bestimmte Verbindungen wasserloslich, an-
dere dagegen o6lloslich. (Ubrigens: Die Polaritit einer
Verbindung bestimmt neben der Mischbarkeit auch
das Losevermogen und die Materialkompatibilitat.)

Vertraglichkeit

Eine Definition des Begriffs ,Vertraglichkeit®, oft

auch Kompatibilitdt genannt, ist im Gegensatz zur

Mischbarkeit etwas komplizierter. An dieser Stelle

soll eine praxisnahe, auf Schmierdle und Hydraulik-

fliissigkeiten bezogene Erklarung ausreichen:
Schmieréle sind dann kompatibel, wenn deren

Mischung

» den Anforderungen der Anwendung hinsichtlich
Funktion, Leistungsfidhigkeit und Lebensdauer ge-
niigt sowie

» dariiberhinausgehende Erwartungen des Anwen-
ders erfiillt werden.

Als Beispiel soll die eingangs von einem Anwender

gestellte Frage nach der Mischbarkeit dienen. Der

Nutzer geht davon aus, dass durch die Vermischung

die Anlage ,genauso funktioniert wie vorher®.

Neben den beiden Fliissigkeiten ist auch die Ma-
schine und deren Bedeutung im Betrieb in die Be-
trachtung einzubeziehen. Folgende Beispiele sollen
das demonstrieren:

» Eine Anlage soll vom Oltyp A auf B umgestellt
werden, moglichst ohne Spiilvorgang. Wahrend in
einem Fall selbst ein dadurch nur einmalig ver-
kiirztes Olwechselintervall angesichts der hohen
Ausfallkosten nicht tolerierbar ist, kann das in ei-
ner anderen Anwendung unkritisch sein.

» In der einen Anlage, zum Beispiel einem Getriebe
mit geringer Olfiillung, welches nicht im ,24x7"
Betrieb praktisch pausenlos verfiigbar sein muss,
mag selbst eine mehrfache Spiilung einfach zu be-
werkstelligen sein, in einem viele Hundert Liter Ol
fassenden Hauptgetriebe einer Offshore-Windtur-
bine dagegen nicht.

» Wiéhrend ein mineralisches HLP-Hydraulikél und
ein Bio-Hydraulikfluid vom Typ HEES (syntheti-
scher Ester) miteinander mischbar sind, verindern
sich durch deren Vermischung moglicherweise
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Parameter wie die Materialkompatibilitit, das
Schaumverhalten oder die Filtrierbarkeit.

Dazu kommt, dass in vermeintlich ,gleichen® An-
wendungen das Ol unterschiedlichen Driicken, Tem-
peraturen und Umgebungsbedingungen ausgesetzt
ist und sich Mischungen zweier Ole in diesen An-
wendungen demzufolge auch unterschiedlich verhal-
ten konnen. Letztendlich driickt die Anwendung
selbst dem Begriff ,Vertriaglichkeit“ ihren deutlichen
Stempel auf.

Mischbarkeit und Vertraglichkeit
Die Mischbarkeit zweier Flissigkeiten ist die Grund-

voraussetzung fiir ihre Vertraglichkeit. Daraus resul-
tiert die 1. Praxis-Regel:

1. Was nicht mischbar ist, ist unvertrag-
lich!

Die Mischbarkeit zweier Flissigkeiten ist eine Grund-
voraussetzung fiir deren Vertraglichkeit. (Bild 4)

F AsB
mischisar und
vartraglich

A+B
mischbar und
umeertraglich

Bild 4: Mischbarkeit und Vertraglichkeit

Die Mischbarkeit zweier Fliissigkeiten allein bedeutet
jedoch nicht, dass sie auch vertrdglich sind. Die Ver-
traglichkeit ist eine ,Teilmenge® der Mischbarkeit.
Daraus resultiert die Regel 2:

2. Was mischbar ist, ist nicht automa-
tisch auch vertraglich!

Zwei Beispiele:

» Mineraldlbasische Hydraulikflissigkeiten vom
Typ HLP 46 sind miteinander mischbar. Weisen
beide Fliissigkeiten unterschiedliche Additiv-Sys-
teme auf (zum Beispiel zinkhaltig oder zinkfrei),
konnen Unvertréglichkeiten in Form von erhéhter
Schaumneigung, Ablagerungsbildung oder einge-
schrankter Filtrierbarkeit auftreten.

ist Ihr kompetenter
Ansprechpartner fur den
effizienten Einsatz von
automatischen Schmiersystemen.

Durch prazise Schmierung

schutzen Sie Ihre

und vor Verschleif3.

» Zum Spiilen beziehungsweise Reinigen eines ver-
unreinigten Getriebes wurde Motorendl verwen-
det, weil die darin enthaltenen Detergent-Additive
eine bessere Reinigungsleistung haben als das Ge-
triebedl. Nach einem kurzen ,Reinigungslauf®
wurde das Ol abgelassen und das Getriebe mit neu-
em Getriebedl befiillt. Die neue Olfiillung schium-
te sehr stark und musste nochmals ersetzt werden.
Beide Ole, Motorendl und das Getriebeél, sind Mi-
neral6le und mischbar. Die sehr unterschiedliche
Additivierung beider Ole ist die Ursache fiir deren
Unvertraglichkeit und die damit verbundene St6-
rung,.

Mischbarkeits-Priifung

Eine Priifung auf Mischbarkeit ist relativ einfach zu
bewerkstelligen. Bei Schmierstoffen reicht dem Ex-
perten in der Regel schon das technische Datenblatt,
sofern dort Angaben zum Grundoéltyp gemacht wer-
den.

In den allermeisten Fillen ist eine Nicht-Misch-
barkeit bereits visuell gut zu erkennen (Bild 5), oft
schon bei einer Beimengung von Fliissigkeit A zu B
im einstelligen Prozentbereich.

Die Anzahl der klassischen Grundéltypen ist tiber-
schaubar. Deren Mischbarkeit ist in einer Vielzahl
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Tabelle 1: Mischbarkeit von Grundélen

verfiigbarer Mischbarkeitstabellen dokumentiert, wie
zum Beispiel in Tabelle 1.

Es ist zu beachten, dass es in der Tabelle 1 nicht
um fertig formulierte Schmierstoffe geht, die neben
den Grundélen auch Additive enthalten. Die Tabelle
kann also nicht zur hinreichenden Priifung der Ver-
traglichkeit benutzt werden! Eine Nicht-Mischbarkeit
kann anhand der Tabelle hingegen einfach ermittelt
werden.

Bild 5: Triibung eines mineralélbasischen Getriebedls
durch Eintrag eines Polyglykols

Schmierstoff + Schmierung - 1. Jahrgang - 1/2020

Vertraglichkeits-Priifung

Nicht in jedem Fall ist eine tatsdchliche Priifung der
Vertréglichkeit sinnvoll bzw. notwendig. Je dhnlicher
die beiden zur Vermischung kommenden Produkte
sind und je unkritischer die Anwendung ist, desto
eher wird darauf verzichtet. In diesem Fall schétzt der
Experte das Risiko anhand der chemischen Zusam-
mensetzung ab. Zunichst werden die Grundéltypen
herangezogen, dann die Additiv-Systeme beider Fliis-
sigkeiten. Ergibt sich daraus ein nur sehr geringes
Restrisiko, ist eine teure Vertrdglichkeitsprifung
nicht gerechtfertigt oder unwirtschaftlich.

Zwei Beispiele:

» In einer Mobilhydraulik ist ein mineralisches Hyd-
raulikol im Einsatz, das motorendlartig additiviert
ist, das heif3t stark detergierend und mit Zinkdit-
hiophosphaten als Verschleifischutz-Additiv ver-
sehen. Es soll durch ein ,gleichwertiges” Ol (gleich
hinsichtlich der Erfiillung neutraler Spezifikatio-
nen) eines anderen Herstellers ersetzt werden. Ist
dieses auf vergleichbarer Basis hinsichtlich Grun-
dol und Additivierung aufgebaut, ist deren Kompa-
tibilitat gut einschatzbar.

» Wird beim Vergleich zweier Schmierdle anhand
der Tabelle 1 festgestellt, dass die Grundéle nicht
miteinander mischbar sind, ergibt sich allein des-
halb die Unvertriglichkeit beider Ole. Auf eine
weitere Vertraglichkeitspriifung kann verzichtet
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werden. Unter Bezugnahme auf Regel 1 ist es also
sinnvoll, die einfache Mischbarkeitspriifung der
aufwiandigen Vertraglichkeitspriifung vorzuschal-
ten.

Filtrierbarkeits-Test*
fir Ole Aund B

Je fordernder und kritischer die Anwendung ist, umso
mehr kommt eine Vertréaglichkeitspriifung ins Spiel.
Eine mogliche Vorgehensweise fiir Hydraulikflissig-
keiten ist in der Norm ASTM D7752-11 beschrieben:

OB
bestanden
?

Test nicht anwendbar*

Filtrierbarkeits-Test
2:98, 10:90, 50:50

Bestanden

In dieser Reihenfolge:

2 : 98: Erweitere Testumfang
10:90: System 3x spilen (1)
50:50: System 2x spulen (!)

Kompatibel!™

*) Je nach Anwendung sind andere oder zusatzliche Tests sinnvoll,
z.B. WAV, Schaum, LAV

Bild 6: Beispiel einer Vertraglichkeitsprifung von Hydraulikélen nach ASTM D7752

Welche Testverfahren in welchen Mischungsverhalt-
nissen gepriift werden, geben die Oltypen A und B
sowie die Anwendung vor. Welche Ergebnisse zum
Urteil ,vertriglich® oder ,unvertriglich® fithren, ist
nicht immer leicht zu beantworten. Als Mindestan-
forderung sollten die Festlegungen der entsprechen-
den Anforderungsnorm gelten. Gibt der Maschinen-
hersteller oder Anwender spezielle Vorschriften bzw.
Anforderungen vor, beispielsweise iiber die der DIN
51524 hinaus, sind diese in die Priifung mit einzube-
ziehen.

Diese Vorgehensweise kann prinzipiell auf
Schmieréle tibertragen werden. Je nach Anwendung
sind dann andere Tests sinnvoll, zum Beispiel bei einer
Dampfturbine das Wasserabscheidevermégen WAV in
Verbindung mit einem Schaumtest und dem LAV.

Geht es um die Umstellung einer konkreten An-
lage, so kann fiir die Priifung das Gebrauchtdl aus der
Anlage und eine Frischélprobe des ,neuen” Ols ver-
wendet werden. Die Konzentrationen kénnen dann je
nach zu erwartendem Vermischungsgrad gewihlt
werden.

Die liebe Sicherheit

Anwender wiinschen sich 100 % Sicherheit. In der
Welt der Technik gibt es diese genau genommen nicht!
Auch die beste Vertraglichkeitspriifung kann keine
wirkliche 100 %-Sicherheit bieten. Der Grund ist ein-
fach: Eine Vertraglichkeitspriifung findet stets unter
vereinfachten Bedingungen statt. Zunachst geht es
um die Zeit: Keine Vertraglichkeitspriifung kommt
auch nur ndherungsweise an die reale Einsatzzeit des
Fluids heran. Dazu koénnen die Priifbedingungen
nicht alle Aspekte der Praxis beriicksichtigen. Vor al-
lem die alterungsbedingten Verdnderungen lassen
sich nicht immer genau vorhersagen.

Eine gut durchdachte, anwendungsorientierte
Vertraglichkeitsprifung liefert jedoch eine hohe Si-
cherheit zu vertretbaren Kosten. Deshalb ist eine aus-
gewogene Betrachtung der Thematik Mischbarkeit
und Vertraglichkeit notwendig und hilfreich, um un-
vorhergesehene Stérungen zu vermeiden. X
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