
Pre-Course  Mater ia l

Akademie

Grundlagen und Praxis der Schmierung



 

Inhalt

1. Damit es läuft wie geschmiert… ......................................................................................................................................6
2. Wie Schmieren funktioniert ................................................................................................................................................8

2.1. Reibung .......................................................................................................................................................................................8
2.2. Schmierung ........................................................................................................................................................................... 10
2.3. Verschleiß ............................................................................................................................................................................... 11

3. Basiswissen zu Schmierstoffen ...................................................................................................................................... 14
3.1. Basisöle für Schmierstoffe .............................................................................................................................................15

3.1.1. Mineralöle ...................................................................................................................................................................... 15
3.1.2. Teilsynthetische Basisöle.......................................................................................................................................... 16
3.1.3. Vollsynthetische Basisöle.......................................................................................................................................... 17
3.1.4. Grundöle nach API ..................................................................................................................................................... 18

3.2. Additive für Schmierstoffe .............................................................................................................................................19
3.3. Schmierfette .......................................................................................................................................................................... 19

3.3.1. Aufbau von Schmierfetten ........................................................................................................................................20
3.3.2. Verdicker .......................................................................................................................................................................21
3.3.3. Konsistenzklassen ......................................................................................................................................................22
3.3.4. Wie ein Schmierfett funktioniert ...........................................................................................................................23

3.4. Verträglichkeit von Schmierstoffen ...........................................................................................................................24
3.5. Kennwerte von Schmierstoffen ....................................................................................................................................24

4. Lagerschmierung – eine runde Sache .......................................................................................................................26
4.1. Einteilung von Lagern .....................................................................................................................................................26
4.2. Gleitlager ................................................................................................................................................................................27

4.2.1. Bauformen von Gleitlagern ......................................................................................................................................27
4.2.2. Schmierung von Gleitlagern ....................................................................................................................................28

4.3. Wälzlager ................................................................................................................................................................................30
4.3.1. Bauformen von Wälzlagern ......................................................................................................................................30
4.3.2. Schmierung von Wälzlagern ...................................................................................................................................33

5. Getriebeschmierung – Zahn um Zahn .....................................................................................................................38
5.1. Zahnradgetriebe ..................................................................................................................................................................38
5.2. Schmierung von Zahnradgetrieben ...........................................................................................................................40

5.2.1. Aufgaben vvon Getriebeölen ....................................................................................................................................40
5.2.2. Schmierverfahren .......................................................................................................................................................40

5.3. Industriegetriebe ................................................................................................................................................................40
5.3.1. Ölauswahl ...................................................................................................................................................................... 41
5.3.2. Standartisierte Öltypen ............................................................................................................................................42

5.4. Fahrzeuggetriebe ................................................................................................................................................................42
5.4.1. Kraftfahrzeuge ............................................................................................................................................................42
5.4.2. Landmaschinen ...........................................................................................................................................................44
5.4.3. Baumaschinen .............................................................................................................................................................44

6. Hydraulikanlagen – eine wichtige Drucksache ..................................................................................................46
6.1. Hydraulische Bauelemente ............................................................................................................................................46

6.1.1. Druckstromerzeuger  .................................................................................................................................................. 47
6.1.2. Druckstromverbraucher ............................................................................................................................................ 47
6.1.3. Leitungselemente ........................................................................................................................................................48
6.1.4. Vorratsbehälter ............................................................................................................................................................49
6.1.5. Ventile .............................................................................................................................................................................49
6.1.6. Druckspeicher ..............................................................................................................................................................50
6.1.7. Filter ................................................................................................................................................................................50

6.2. Sicherheit ................................................................................................................................................................................50



6.3. Druckflüssigkeiten ............................................................................................................................................................. 51
6.3.1. Aufgaben einer Druckflüssigkeit ............................................................................................................................ 51
6.3.2. Auswahlkriterien ........................................................................................................................................................ 51
6.3.3. Standardisierte konventionelle Hydrauliköle ....................................................................................................52
6.3.4. Umweltschonende Hydraulikflüssigkeiten ..........................................................................................................53
6.3.5. Schwer entflammbare Hydraulikflüssigkeiten ..................................................................................................55

7. Turbinen – Energie bitte! ...................................................................................................................................................56
7.1. Typen und Bauarten .........................................................................................................................................................56

7.1.1. Dampfturbinen .............................................................................................................................................................56
7.1.2. Gasturbinen ..................................................................................................................................................................56
7.1.3. GuD-Anlagen ................................................................................................................................................................ 57
7.1.4. Wasserturbinen ............................................................................................................................................................ 57

7.2. Schmierung von Turbinen.............................................................................................................................................. 57
7.2.1. Gleitlager .......................................................................................................................................................................58
7.2.2. Getriebe  ........................................................................................................................................................................58
7.2.3. Hydraulik ......................................................................................................................................................................58
7.2.4. Anforderungen und Auswahlkriterien für Turbinenschmieröle...................................................................59
7.2.5. Standardisierte Öltypen ...........................................................................................................................................59

8. Kompressoren – Verdichtung nach Maß .................................................................................................................60
8.1. Einteilung von Verdichtern ...........................................................................................................................................60
8.2. Schmierung von Verdichtern ........................................................................................................................................63

8.2.1. Aufgaben eines Verdichter-Schmieröls .................................................................................................................63
8.2.2. Kennwerte und genormte Öltypen.........................................................................................................................64

9. Verbrennungsmotoren – taktvoll bitte ......................................................................................................................66
9.1. Aufgaben von Motorenölen .............................................................................................................................................66
9.2. Eigenschaften von Motorenölen ..................................................................................................................................67

9.2.1. Viskosität: SAE-Klassen ...........................................................................................................................................67
9.2.2. Alkalische Additivreserve ........................................................................................................................................68
9.2.3. Detergent-Dispersant-Additive ...............................................................................................................................68

9.3. Schmierstoffauswahl ........................................................................................................................................................69
9.3.1. Neutrale Spezifikationen bzw. Klassifikationen ................................................................................................69
9.3.2. OEM-Freigaben ...........................................................................................................................................................71

10. Schmierstoffe in der Produktion – praktisch veranlagt ............................................................................ 74
10.1. Kühlschmierstoffe ............................................................................................................................................................ 74

10.1.1. Aufgaben von Kühlschmierstoffen .......................................................................................................................75
10.1.2. Komponenten von Kühlschmierstoffen ...............................................................................................................76
10.1.3. Kriterien zur Auswahl von Kühlschmierstoffen ............................................................................................. 76

10.2. Reiniger .................................................................................................................................................................................78
10.2.1. Kriterien zur Produktauswahl .............................................................................................................................78
10.2.2. Reinigungsmethoden ...............................................................................................................................................79
10.2.3. Zweck der Reinigung ...............................................................................................................................................79
10.2.4. Typen von Reinigern ...............................................................................................................................................80
10.2.5. Wirkung auf Mensch und Umwelt .......................................................................................................................80

10.3. Korrosionsschutzmittel ................................................................................................................................................. 81
10.3.1. Auswahlkriterien ......................................................................................................................................................81
10.3.2. Kenngrößen und Leistungsparameter ...............................................................................................................82
10.3.3. Typen von Korrosionsschutzmitteln ...................................................................................................................82

10.4. Härteöle ................................................................................................................................................................................83
10.4.1. Verfahren zur Wärmebehandlung .......................................................................................................................83
10.4.2. Härteöle .......................................................................................................................................................................84

10.5. Wärmeträgerflüssigkeiten ...........................................................................................................................................84
10.5.1. Typen von Wärmeträgern .......................................................................................................................................85



 

10.5.2. Auswahlkriterien ......................................................................................................................................................86
10.5.3. Gesetzliche Regelungen und Normen .................................................................................................................87

10.6. Schmierung von Ketten und Seilen ........................................................................................................................87
10.6.1. Kettenschmierung ....................................................................................................................................................87
10.6.2. Seilschmierung ..........................................................................................................................................................89

11. Schmierungstechnik – auf die Dosis kommt es an .......................................................................................92
11.1. Schmierverfahren ............................................................................................................................................................92

11.1.1. Schmierverfahren für Wälzlager ..........................................................................................................................93
11.1.2. Schmierverfahren für Zahnradgetriebe .............................................................................................................93
11.1.3. Offene Zahnkränze ...................................................................................................................................................93

11.2. Schmiergeräte und -anlagen ......................................................................................................................................94
11.2.1. Schmierung einzelner Schmierstellen ................................................................................................................94
11.2.2. Schmierung mehrerer Schmierstellen ...............................................................................................................95
11.2.3. Zentralschmierung ...................................................................................................................................................95

12. Ölüberwachung – Öl kann sprechen .......................................................................................................................96
12.1. Ermittlung des Untersuchungsumfanges ............................................................................................................97
12.2. Probenentnahme, Dokumentation und Versand ..............................................................................................98
12.3. Typische Untersuchungsmethoden kurz erläutert ........................................................................................103
12.4. Beispiele .............................................................................................................................................................................105

12.4.1. Hydraulikanlage einer Spritzgießmaschine ...................................................................................................105
12.4.2. Hydraulikanlage eines Hydraulikbaggers ......................................................................................................106
12.4.3. Hauptgetriebe einer Windkraftanlage .............................................................................................................107
12.4.4. Achsantrieb bei einer Planierraupe ..................................................................................................................108
12.4.5. Dieselmotor eines LKWs ......................................................................................................................................109
12.4.6. Biogasmotor ..............................................................................................................................................................110
12.4.7. Dampfturbine ...........................................................................................................................................................111
12.4.8. Gasturbine ................................................................................................................................................................112
12.4.9. Fettgeschmiertes Rotorlager einer Windkraftanlage ..................................................................................113
12.4.10. Elektrischer Transformator ..............................................................................................................................114

13. Ölpflege – keine Frage der Schönheit ...................................................................................................................116
13.1. Was Ölpflege bedeutet ..................................................................................................................................................116
13.2. Quellen und Folgen von Verunreinigungen ......................................................................................................116
13.3. Wie ein Filter funktioniert ........................................................................................................................................117
13.4. Multipasstest ....................................................................................................................................................................118
13.5. Wasser aus dem Öl entfernen ...................................................................................................................................119

14. Literaturverzeichnis ........................................................................................................................................................ 122



6

1. Damit es läuft wie geschmiert…

„Es läuft wie geschmiert!“ – geflügelte Worte, die sich im allgemeinen 
Sprachgebrauch fest etabliert haben. Um das tatsächlich zu verwirk-
lichen, bedarf es einer Menge an Know-How. Oft wird das Schmieren 
auf den Schmierstoff selbst reduziert, d.h. auf seine Qualität und Leis-
tungsfähigkeit. Das ist auch dem Konzept einer ganzen Reihe klas-
sischer Schmierstoff-Seminare eigen: Sie sind hauptsächlich auf die 
Schmierstoff-Eigenschaften und die wichtigsten Auswahlkriterien 
ausgerichtet. Ein in allen Belangen erfolgreicher Schmierstoff-Einsatz 
geht jedoch darüber weit hinaus:
 ` Schmierstoffauswahl
 ` Beschaffung
 ` Lagerung und Handling
 ` Einsatz
 ` Überwachung
 ` Ölpflege
 ` Nachfüllen
 ` Entsorgung

 
Doch nicht nur das. Auch die Kosten sprechen eine deutliche Sprache. Die direkten 
Kosten eines Schmierstoffes machen nur einen kleinen Teil der Kosten aus, die durch 
und während seines Einsatzes entstehen.
 
Der modernste Schmierstoff kann seine Leistungsfähigkeit nur dort voll und ganz 
entfalten, wo der Anwendungsfall tatsächlich genau diesen Schmierstoff erfordert. 
Doch ist es ebenso sinnvoll, die Anzahl der in einem Betrieb eingesetzten Schmier-
stoffe zu reduzieren, um Kosten zu sparen, die Möglichkeiten von Verwechslungen zu 
minimieren. 

Eine Beschaffung von Schmierstoffen, die sich hauptsächlich am Beschaffungpreis 
orientiert, verschenkt viel Effektivität und kann erhebliche Folgekosten nach sich ziehen.

Was nutzt eine hervorragende Qualität und Reinheit des gekauften Schmierstoffes, 
wenn er während Lagerung, Transport oder Handling unzulässig und oft auch unnö-
tig verunreinigt wird.

Ein wirtschaftliches Ölwechselintervall ist nicht von starren Vorgaben, sondern von 
der tatsächlichen Beanspruchung und den eingetragenen Verunreinigungen abhän-
gig. Deshalb ist es ebenso wichtig, den Schmierstoff anwendungsgemäß zu überwa-
chen und zu reinigen. Auch die Lebensdauer und Zuverlässigkeit der geschmierten 
Komponenten ist stark davon abhängig.



7

Damit eS l äuf t wie GeScHmiert…

© OilDoc GmbH – Alle Rechte vorbehalten.

Unsachgemäß oder nachlässig durchgeführte Ölwechsel beeinträchtigen die Leis-
tungsfähigkeit und Lebensdauer ebenfalls nachhaltig. Eine unsachgemäße Entsor-
gung kann erhebliche Kosten nach sich ziehen.

Oft sind es Kleinigkeiten bzw. Randgebiete wie Dichtungen, Anstrichstoffe oder Schläu-
che, die zu betriebsbedingten Störungen führen. Wer diese Zusammenhänge und die 
Besonderheiten des jeweiligen Einsatzfalles nicht kennt, verschenkt bares Geld.

Ein professioneller Schmierstoff-Berater wird sich deshalb mit den über den klas-
sischen Schmierstoffeinsatz hinausgehenden technischen, wirtschaftlichen, gesund-
heitlichen und Umweltaspekten auseinandersetzen. Er wird deshalb so gut wie mög-
lich die Sprache seiner Kunden lernen, und sich gezielt mit dem auseinandersetzen, 
was ihr tägliches Tun bestimmt. 

Wir setzten deshalb auf unseren in vielen Jahren Schmierstoffberatung und Semi-
naren erprobten, ganzheitlichen Ansatz zur professionellen Schmierung. Wir laden 
Sie ein, sich dieser Herausforderung zu stellen. Weil Sie den Anspruch an sich selbst 
haben, besser, schneller und professioneller zu sein als andere. 

Um diesen Anspruch messbar zu gestalten, bieten wir allen Teilnehmern unseres 
Zertifikatskurses „Grundlagen und Praxis der Schmierung“ an, im Anschluss 
an einer Prüfung mit unabhängigem, seit vielen Jahren etablierten und international 
anerkanntem Zertifikat teilzunehmen. Für uns können wir dabei nicht nur anhand 
der nachweislich hohen Quote an bestandenen Prüfungen in Anspruch zu nehmen, 
Sie sicher auf diesem Weg zu begleiten und Sie bestmöglich und in gewohnt professi-
oneller Weise auf diese Prüfung vorzubereiten. Alle unserer Ingenieure haben diese 
Prüfung bereits mit Erfolg absolviert.
Das vorliegende Handbuch kann den Kurs weder vollständig abbilden noch erset-
zen. Es soll Ihnen helfen, sich auf die komprimierte und praxis-orientierte Wis-
sensvermittlung des Kurses vorzubereiten. Einiges wird Ihnen bekannt sein, anderes 
ist vielleicht nicht Mittelpunkt Ihrer täglichen Arbeit und Sie werden Fragen dazu 
haben. 

Bringen Sie Ihre Fragen einfach mit! 
...egal, ob diese aus dem Studium dieses Handbuches oder aus Ihrer täglichen Arbeit 
heraus entstanden sind. Gerade die richtige Mischung aus Grundlagenvermittlung 
und praxisorientierter Diskussion zeichnet diesen Kurs aus. Mit Ihrer Vorbereitung 
tragen Sie dazu bei, dass es in allen Belangen, d.h. nicht nur im technischen Alltag, 
sondern auch während des Seminars wirklich läuft wie geschmiert…

Ihr Rudiger Krethe
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2. Wie Schmieren funktioniert

Die Schmierung von Maschinenelementen und Baugruppen soll deren Funktion, 
Standzeit, Zuverlässigkeit und Wirtschaftlichkeit sicherstellen. Praktisch überall, wo 
sich etwas bewegt, wo Kräfte übertragen, etwas gelagert oder geführt werden muss, 
werden in irgendeiner Form Schmierstoffe eingesetzt. 
Eine optimale Schmierung hat eine hohe volkswirtschaftliche Bedeutung. Allein die 
pro Jahr in Deutschland durch Reibung und Verschleiß entstehenden materiellen 
Verluste liegen im Bereich von etwa 35 Milliarden Euro. Bei Umsetzung des bereits 
verfügbaren Fachwissens könnten davon etwa 5 Milliarden p.a. eingespart werden /1/.

Wie funktioniert ein Schmierstoff? – die Antwort darauf ist so vielfältig wie die 
Anzahl der verschiedenen Anwendungen und daraus resultierende hohe Anzahl ver-
schiedener Schmierstoffe, die im Portfolio einer Mineralölgesellschaft zu finden sind. 
Trotzdem gibt es allgemeine Gesetzmäßigkeiten, die vielen Schmieranwendungen in 
ähnlicher Weise zugrunde liegen. Diese sollen im folgenden Abschnitt kurz erläutert 
werden.

2.1. Reibung

Das griechische Wort „tribos“ (Reiben) gibt dem Wissenschaftszweig seinen Namen, 
der sich mit Reibung, Schmierung und Verschleiß befasst: der Tribologie. Reibung, 
Schmierung und Verschleiß sind untrennbar miteinander verbunden. Ziel der Schmie- 
rung ist es im Allgemeinen, Reibung und Verschleiß zu senken.
Die Reibung wird nach Reibungsarten und Reibungszuständen unterschieden:

reibungsarten reibungszustände
Geometrische Formen und Bewegungsverhältnisse Zustand des Schmierfilms

 
Gleitreibung 

  

 
Festkörper- bzw. Grenzflächenreibung

 
Rollreibung 

  

 
Flüssigkeitsreibung

 
Wälzreibung

 
Mischreibung

Abb. 01: Reibungsarten und Reibungszustände


