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Die Begriffe ,Ersatzteil”, ,VerschleiBteil“ und ,,Abnutzungstei

1) Einleitung

Die Begriffe ,VerschleiR” und ,VerschleiSteil” insinuieren einen direkten inhaltlichen Zusam-
menhang. Im Folgenden soll versucht werden, diese Begrifflichkeiten etwas genauer zu betrach-
ten; insbesondere soll aufgezeigt werden, dass ein ,VerschleifSteil” nicht zwingend mit mechani-
schem Verschleil? assoziiert werden muss.

Die Langlebigkeit von Produkten stellt eine Strategie dar, um die Ziele des Pariser Klimaschutz-
abkommens von 2015 zu erreichen. Materialeffizienz bedeutet Ressourcenschonung und ist ein
wichtiger Beitrag zur Energieeffizienz. Damit ist klar, dass die Reduzierung von Materialabfallen
eine Schlusselrolle bei der Erreichung der Ziele des Pariser Abkommens spielt. Darin enthalten
sind Fragen zur Verlidngerung der Lebensdauer von Produkten, Vermeidung geplanter Uberalte-
rung (Obsoleszenz) und insgesamt die Herstellung nachhaltigerer Produkte. Zusatzlich umfassen
diese Technologiefragen nicht nur Recycling bzw. Kreislaufwirtschaft, sondern auch Reparatur
(R4), Wiederverwendung (R3), Wiederaufbereitung (R6), Aufarbeitung (R5) etc. Das in der
Abbildung dargestellte Konzept der Dauerhaftigkeit/Standzeit® beriicksichtigt die Langlebigkeit,
Reparaturfahigkeit und Wartungsfreundlichkeit des Produkts [1][2].

Relevant fiir VerschleiBBteile

Produkte einsparen oder Lebensdauer von Produkten Materialien sinnvoll
kliger nutzen und herstellen und Komponenten erhbhen wiederverwenden

RO R1 R2 R6
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Uberfliissig- Uberdenken Reduzieren Wieder- Reparieren Aufarbeiten& Wieder- Recyceln Verbrennen
machen verwenden und Warten Aktualisieren aufbereiten funktlonleren
durch Dritte in zZum alter Produkte || alter Teile fir alter Teile fir
Original- Herstellen des dieselbe andere
funktion Original- Funktion in Funktionen in
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Produkten Produkten

des Produkts;
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Produkten
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Intensivierung
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und Erhéhen
der Effizienz
in Produktion
oder Nutzung
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von
Materialien
zur stofflichen
Verwertung in
neuen
Produkten

< Zirkuladre Wirtschaft < < <« Zirkulare Strategien im Produktlebenszyklus < < < Lineare Wirtschaft

Ein neues "Recht auf Reparatur" (EC/2024/1799) wird von der Europadischen Kommission im
Rahmen des Aktionsplans fir die Kreislaufwirtschaft als Teil des europaischen Green Deal einge-
fihrt. Im Zusammenhang mit der Okodesign-Richtlinie (z.B. EU/2024/1781) taucht vermehrt der
Begriff ,Verschleiflteil” auf. Dieser Terminus ist deutlich vom Begriff ,VerschleiR” zu unter-
scheiden. Wahrend ,,VerschleiBR” innerhalb der Tribologie und Schmierungstechnik klar definiert
ist, muss der Begriff ,Verschleilteil” neu definiert und abgegrenzt werden, um Fehlbenutzungen
zu vermeiden.

! The 9R Framework; Quelle: eigene Darstellung basierend auf Potting et al. (2017), S. 5



Aus den Zielvorgaben der EU-Taxonomie — Verordnung EU/2020/852 lassen sich einige
Attribute fir den VerschleiBschutz entnehmen:

Zielvorgaben Attribute und Beitrage der Tribologie
(1) Eine Wirtschaftstatigkeit leistet einen wesentlichen Verschleilschutz = technische Langlebigkeit und
Beitrag zum Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft Lebensdauerverlingerungen mindern das

einschlieBlich Abfallvermeidung, Wiederverwen- Abfallaufkommen.
dung und Recycling, wenn sie:

a) die natiirlichen Ressourcen, einschlieRlich bio- Bioschmierstoffe und Schmierstoffe aus biogenen
basierter und anderer Rohstoffe nachhaltiger Ressourcen; Biokunststoffe.

Herkunft, in der Produktion effizienter nutzt, u.a.
durch
i. einen reduzierten Einsatz von Primdrrohstoffen Verschleifschutz = Materialeffizienz und Ressour-
oder eine Steigerung der Verwendung von Neben- censchonung.
produkten und Sekundarrohstoffen; oder
ii. Ressourcen- und EnergieeffizienzmafSnahmen; Energieeffizienz durch Reibungsminderung und
Ressourceneffizienz durch Verschleilschutz fihren
zu CO,-Reduktion.

b) die Haltbarkeit, Reparaturfahigkeit, Nachristbar- Langlebigkeit durch VerschleiRschutz mindert die
keit oder Wiederverwendbarkeit von Produkten, Abfallmengen und den Ressourcenverbrauch.
insbesondere  bei den Entwicklungs- und
Fertigungstatigkeiten, verbessert;

e) die Nutzung von Produkten, unter anderem durch VerschleiBarme Tribosysteme und deren Wiederauf-
Wiederverwendung, Design fiir Langlebigkeit, arbeitung schonen Ressourcen mit dem darin
Umfunktionierung, Demontage, Wiederaufarbei- eingebetteten CO,-Rucksack.
tung, Modernisierung und Reparatur sowie
gemeinsame Nutzung von Produkten, verlangert;

k) Abfall vermeidet oder verringert. Langlebigkeit, Reparaturfahigkeit und Aufarbeitung

mindern Abfallmengen.

In der EU/2020/852 wird , Ineffizienz bei der Materialnutzung”, u.a. mangelnder VerschleiR-
schutz und fehlende Reparaturfihigkeit, als eine erheblich die Umweltziele beeintrachtigende
Wirtschaftstatigkeit eingestuft (Art. 17(1) d) i)). VerschleiRschutz bzw. gesteigerte Langlebigkeit
stellen Kernstrategien zur Abfallvermeidung und zur Minderung des CO;-Rucksackes dar.

In diesem Zusammenhang sind Begriffe wie Standzeit, Dauerhaltbarkeit und Lebensdauer
essenziell als Kennzeichnung eines Teils oder eines Produkts, unter definierten Nutzungs-,
Wartungs- und Reparaturbedingungen, wie gefordert, zu funktionieren, bis ein Grenzzustand
erreicht ist. Diese ,,Standzeit” wird dabei in Abwagung von Kunden- bzw. Marktanspriichen und
produkttechnischem Aufwand vorab festgelegt.

Zu den Werterhaltungsprozessen, die darliber hinaus eine potenzielle Verlangerung der
Nutzungsdauer eines Produkts Uber die traditionell erwartete Nutzungsdauer hinaus ermogli-
chen, gehoren die direkte Wiederverwendung, die Reparatur direkte Wiederverwendung, die
(umfassende) Aufarbeitung, die umfassende Aufarbeitung und das Re-Manufacturing.

Im Rahmen des G7 Toyama Framework on Material Cycles stehen Werterhaltungsprozesse
(“Value-Retention Processes”, VRP) im Mittelpunkt und sind gut mit den aktuellen Zielen der
Ressourceneffizienz und Ressourcenproduktivitdat innerhalb der Kreislaufwirtschaft und der
Abfallvermeidung abgestimmt [3]. Im Kern bewahren Werterhaltungsprozesse den materiellen
Wert und die Funktionalitat des Produkts. Die Reparatur ist eine der VRPs.




Die Begriffe ,Ersatzteil”, ,VerschleiBteil“ und ,Abnutzungsteil”

Das International Resource Panel der Vereinten Nationen definiert “Value-Retention Processes”
folgendermalien [1]:
Werterhaltungsprozesse — Aktivitaten, typischerweise produktionsdhnliche Aktivita-
ten, die die Fertigstellung und/ oder potenzielle Verlangerung der Nutzungsdauer eines
Produkts Gber die traditionelle erwartete Nutzungsdauer hinaus ermdglichen. Zu diesen
Prozessen gehoren die direkte Wiederverwendung, die Reparatur, die Aufarbeitung, die
umfassende Aufarbeitung und das Remanufacturing.

Die Konzepte der Werterhaltung oder des Funktionserhalts entsprechen dem Nachhaltigkeits-

ziel #12 der Vereinten Nationen zur Gewahrleistung nachhaltiger Konsum- und Produktions-
muster.
Innerhalb der DIN-Koordinierungsstelle Umweltschutz (KU) befasst sich der Arbeitskreis 9
yVerschleilSteile” (AK9) mit lebenszyklusorientierten Fragestellungen zu Produkten, Prozessen
und Organisationen mit dem besonderen Fokus auf VerschleiRteile, d.h. solche Produktsystem-
komponenten, die einer im Vergleich zur potentiellen Gesamtnutzungsdauer der Stoffe oder des
Produktsystems verkirzten Nutzungsdauer unterliegen. Einer der Schwerpunkte vom DIN KU-
AK9 ist die Erarbeitung eines Leitfadens ,Verschleilteile“. Im Rahmen des DIN-Normungs-
prozesses wird vom Ubergeordneten ,Produktsystembegriff” ausgegangen, der stoffliche,
mechanische, elektrische/elektronische, digitalisierte Komponenten, Software und Informa-
tionen als Systemkomponenten subsummiert. Diese Bandbreite leitet sich auch aus dem
»Warenbegriff“ in der Warenkaufrichtlinie EU/2019/771 ab, die zusatzlich digitale Inhalte oder
digitale Dienstleistungen beinhaltet.

Der Begriff ,Verschleillteil” wird aus dem libergeordneten Konzept der Werterhaltung oder des

Funktionserhalts von Produktsystemen folgendermalien seitens DIN KU-AK9 definiert:
yVerschleilteile im allgemeinen Sinne sind Produktsystemkomponenten, deren
Funktionsbestdandigkeit, aufgrund ihrer Auslegung, einer Teilperiode der
potentiellen Stoff- oder Produktsystemlebensdauer entspricht.”

Insgesamt ergibt sich eine Dreiteilung in die Begriffe “Ersatzteil — VerschleiBteil — Abnutzungsteil”,
die im nachfolgenden voneinander abgegrenzt werden. Die Quellen zu verschiedenen
Definitionen der Begriffe ,Ersatzteil”, VerschleiBteil” und ,Abnutzungsteil” (und aquivalente
Termini) werden nachfolgend zusammengestellt; sie verdeutlichen auch die Spannbreite im
Verstandnis der Stakeholder.

Eine einheitliche Terminologie zu den Begriffen , VerschleiRteil“ und ,Abnutzungsteil” fordert
das gegenseitige Verstandnis zwischen Wissenschaftlern, Industrie, Regulierungsbehdrden und
Offentlichkeit; sie ist notwendig, um den Anwendungsbereich von Rechtsvorschriften zu
definieren.

2) VerschleiB

Es gibt weltweit verschiedene, teilweise genormte Definitionen des Begriffs ,VerschleilR”, die
sich im Kern alle ahneln und sich zumeist auf tribologisch beanspruchte, mechanische Bauteile
beziehen. In der DIN50320:1979 werden zuséatzlich noch Sonderfille behandelt (siehe 2.ii), die so
ohne weiteres nicht der Mehrheit der Definitionen zu entnehmen sind. Das GfT-Arbeitsblatt Nr.
7 entspricht der DIN50320:1979. Auch wenn die o6ffentliche Wahrnehmung des Begriffs
LVerschleilR” durchaus unterschiedlich sein mag, so gibt es im technischen Sinne doch eine starke
Konvergenz und einen grof3en Konsens, wie in der folgenden Auswahl zu erkennen:



DIN 50320:1953-11 und TGL? 0-50320, April 1963

Verschleil — Unter VerschleiR im Sinne der Technik wird die unerwiinschte Verdanderung
der Oberflache von Gebrauchsgegenstanden durch Lostrennen kleiner Teilchen infolge
mechanischer Ursachen verstanden.

Hinweis:

»Mechanisch” — Im Unterschied dazu geht die Korrosion auf chemische bzw. elektrochemische Ursa-
chen zuriick. Die sogenannte Reiboxydation und der Ubergang von Metallen an Kontakten stellen
Grenzvorgadnge dar, bei denen sich chemische und physikalische Reaktionen ablésen. Zahlreiche
Gegenstande unterliegen gleichzeitiger Beanspruchung durch VerschleiB, Korrosion und andere
Einwirkungen, in diesem Fall spricht man allgemein von Abnutzung (siehe hier Kapitel 4).

i. DIN? 50320:1979

Verschlei — ist der fortschreitende Materialverlust aus der Oberflache eines festen Korpers,
hervorgerufen durch mechanische Ursachen, d. h. Kontakt und Relativbewegung eines
festen, flissigen oder gasférmigen Gegenkdorpers.

Hinweise: Technischen Normen, Gltevorschriften und Lieferbedingungen (TGL)

a) Die Beanspruchung der Oberfldche eines festen Korpers durch Kontakt und Relativbewegung
eines festen, flissigen oder gasférmigen Gegenkorpers wird als tribologische Beanspruchung
bezeichnet.

b) Verschlei® duBert sich im Auftreten von kleinen Teilchen (VerschleiBpartikel) sowie in Stoff- und
Forméanderungen der tribologisch beanspruchten Oberflachenrandschicht.

c) In der Technik ist VerschleiR normalerweise unerwiinscht, d. h. wertmindernd. In Ausnahme-
fallen, wie z. B. bei Einlaufvorgdngen, konnen VerschleiBvorgdange jedoch auch technisch
erwiinscht sein. Bearbeitungsvorgdnge als wertebildende technologische Vorgange gelten in
Bezug auf das herzustellende Werkstlick nicht als Verschleily, obwohl im Grenzflachenbereich
zwischen Werkstlick und Werkzeug tribologische Prozesse wie beim VerschleiR ablaufen.

ASTM* G40-22a

Wear — alteration of a solid surface by progressive loss or progressive displacement of
material due to relative motion between that surface and a contacting substance or
substances.

iv. ASTM D4175-23a

vi.

vii.

Wear — Damage to a solid surface, generally involving progressive loss of material due to
relative motion between that surface and a contacting substance or surface.

. NLGI° grease glossary

Wear — Damage that involves the cumulative and gradual removal of material from surfaces.

Prof. Dr. Gerd Fleischer [4], Otto-von-Guericke Universitat Magdeburg

,Verschleild ist eine infolge Reibung eintretende bleibende Form-, GroRen- oder Stoff-
anderung der die Oberflache von Festkérpern bildenden Stoffbereiche”.

Prof. Dr. Erik Kuhn [5], HAW Hamburg

,Verschleily ist eine infolge einwirkender Reibungsenergie auftretende Produktion von
Irreversibilitdt und umfasst alle Elemente eines tribologischen Systems”.

Im Deutschen wird statt ,,VerschleiR”, in Anlehnung an den finanztechnischen Terminus der
Abschreibung, auch der technisch konnotierte Begriff der ,Abnutzung” verwendet. In der Technik

2 Technische Normen, Giitevorschriften und Lieferbedingungen, Amt fiir Standardisierung, Berlin — DDR.
3 Deutsches Institut fiir Normung e.V., 10787 Berlin, Deutschland.

4 ASTM= American Society for Testing and Materials, West Conshohocken, PA 19428, USA.

5 NLGI= National Lubricating Grease Institute, Liberty, Mo 64068, USA.
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wird der Begriff VerschleiR ,,dua
,verschlissen” verwendet.

sowohl fiir den VerschleiBvorgang als auch fir das Ergebnis

3) VerschleiRteil
Zum Begriff ,VerschleiRteil“® gibt es derzeit keine verbindlichen Definitionen; es kursieren
verschiedene Begriffe, die in dhnlicher Weise verwendet und verstanden werden. Im Deutschen
wird insbesondere der Begriff ,Ersatzteil” in dhnlicher Konnotation verwendet. Folgende
Definitionen offenbart das Arbeitsblatt Nr.7 (2002) der Gesellschaft fiir Tribologie unter dem
Eintrag #116:
,VerschleilRbeanspruchtes Bauteil. Vorwiegend auf Bauteile angewendet, auf die eine
VerschleiBbeanspruchung konzentriert wird.”

Jedes Gerdt, jede Maschine, jede Anlage ist aus einzelnen Bauteilen oder Baugruppen (im
Folgenden: Bauteil) zusammengesetzt. Jedes Bauteil kann aus unterschiedlichen Griinden aus-
fallen oder obsolet werden, wodurch ein Weiterbetrieb unmoglich wird. Idealerweise sollte jedes
verschlissene, defekte oder obsolete Bauteil ersetzbar sein —insofern ist jedes Bauteil potenziell
ein Ersatzteil, verstanden als ,ersetzbares Teil”. Letztlich flhrt ein Funktionsverlust jeglicher Art
eines Subsystems zum Verlust der Nutzbarkeit eines Gesamtproduktes. Im Umkehrschluss
bedeutet dies, dass alle Subsysteme, die einen vorhersehbaren Funktionsverlust bedingen, egal
durch welchen Mechanismus, ersetzbar sein missen.

Oft werden alle funktionserhaltenden Ersatzteile, die regelmaRig ersetzt werden missen,
summarisch als VerschleiBlteile bezeichnet, unabhangig vom Ausfallmechanismus. Dabei handelt
es sich aber nicht um fehlerhafte oder defekte Bauteile, sondern um Bauteile, die bei bestim-
mungsgemaRem Gebrauch’ des Produktes vor Ende der Nutzungsdauer des Produktes plan-
maRig ersetzt werden und damit zum ,,Verbrauch im Gebrauch” bestimmte Materialien® sind.

Ein VerschleiRteil ist also ein austauschbares Bauteil (oder Baugruppe), das durch ein funktions-
identisches oder funktions-liberdeckendes Ersatzteil substituiert werden kann, zur Aufrecht-
erhaltung (im Sinne einer vorbeugenden Instandhaltung) bzw. Wiederherstellung der Funktion
und des Wertes eines aufgebrauchten, ausfallgefahrdeten oder defekten Produkts oder Bauteils.

Funktionsverluste infolge von reinen Verschleifmechanismen stellen dabei nur einen
Abnutzungspfad dar; derartige Ausfdlle durch Abnutzung (Wear-out failure) werden in der
EN 45552:2020 beschrieben — das Versagen durch kumulative Degradation aufgrund der Bean-
spruchung bei normalem Gebrauch. Als weitere potentielle Ausfallmechanismen (Defekte,
Bauteil-Degeneration) oder fiir das bestimmungsgemafe Aufbrauchen der Funktion sind
Ermiidung, Materialversprédung, Korrosion, Degradation, Oxidation, Diffusion, Wechselwirkung
mit Umgebungs-/ Witterungseinflissen etc. zu nennen [6].

6 Eine Unterarbeitsgruppe in der DIN Koordinierungsstelle Umweltschutz (KU) befasst sich mit den Fragen zu
VerschleiRteilen (KU-AK7 “Ressourcenschutz und umweltvertragliche Produkt- und Prozessgestaltung, UAG I
yVerschleilSteile”).

7 Beispielsweise sind einige Kfz-Schmierstoffe so konzipiert, dass sie von einem vorgegebenen zum nichsten
Wartungsinterwall funktional gebrauchsfahig bleiben, wahrend andere Kfz-Schmierstoffe lebenslang befiillt sein
kénnen, wie z.B. Getriebedle oder Schmierfette

8 Z.B. Scheibenwischerblitter, Reifen, Bremsbelidge und -scheiben.



Im Sinne der tribologischen Funktionalitit stellt auch der Schmierstoff ® ein potenzielles
Verschleifteil dar.

Im Maschinen- und Anlagenbau gehoren zu den VerschleiRteilen auch Ersatzteile, die vorsorg-
lich zum Funktionserhalt ersetzt werden sollen (vorbeugende Instandhaltung), wie z.B.:
e gesetzlich vorgeschriebene Austausch-Intervalle,
e aus Sicherheitsgriinden periodisch auszutauschende Elemente (z.B. Tragseile, Ketten,
Lager),
e Bauteile aus alternden oder degradierenden Materialien (z.B. Hydraulikschlauche).

Filter, Ole, Fette und Dichtungen dienen vorrangig dem Werterhalt, obwohl sie im eigentlichen
Sinn nicht verschleillen. Die DIN 24420-1 nennt ,VerschleiB” nur im Zusammenhang mit Ersatz-
teilen. Der irreversible Materialverlust in den Oberflachen durch VerschleiRmechanismen erfor-
dert Konzepte fiir eine vorausschauende, vorbeugende Instandhaltung.

Im Zusammenhang mit dem Funktionserhalt eroffnet sich fiir ein Ersatzteil oft die Moglichkeit
fur eine Verbesserung der Maschine bzw. Anlage als Retro-Fit, Modernisierung oder Tuning,
indem es nicht das Originalteil 1 zu 1 ersetzt, sondern einen héheren bzw. nach vielen Betriebs-
jahren aktuellen Stand der Technik beinhaltet. Insbesondere Schmierstoffe eignen sich hervor-
ragend flir einen Retro-Fit zur Verbesserung der Energieeffizienz durch Reibungsminderung
aufgrund ihres einfachen Austausches. Die durch vergangenen Stand der Technik definierte
Obsoleszenz wird so vermieden.

Zum Begriff Ersatzteil gibt es eine Vielzahl von Definitionen:

i. DIN 24420-1
Ersatzteile sind "Teile (z.B. auch Einzelteile genannt), Gruppen (z.B. auch Baugruppen und
Teilegruppen genannt) oder vollstandige Erzeugnisse, die dazu bestimmt sind, beschadigte,
verschlissene oder fehlende Teile, Gruppen oder Erzeugnisse zu ersetzen."

ii. VDI 2892 (2019):
"Ersatzteile dienen der Funktions- und Werterhaltung der eingesetzten Maschinen und
Anlagen. Die bedarfsgerechte Bereitstellung der Ersatzteile ist eine wesentliche Einfluss-

Die wesentlichen Aufgaben von Schmierstoffen bestehen darin, die Reibung zu modifizieren, den Verschleil® zu
minimieren sowie vor adhasivem Versagen (Fressen) zu schitzen. Deshalb gelten alle Aspekte der Ressourcen- und
Energieeffizienz in gleicher Weise auch fiir Schmierstoffe. Ein Schmierstoff ist zudem ein wertvoller Informations-
trager, um die zeitlichen Veranderungen der vom ihm geschmierten VerschleiBteilen zu beobachten.

Ein Zwischenstoff bildet mit dem Grund- und Gegenkorper (Wirkflachen) ein Tribosystem aus und ist ein stofflicher
Partner. Obwohl ein Schmierstoff der rechnerischen Simulation zuganglich ist und ein Konstruktionselement im
Sinne eines Tribosystems darstellt, so wird er von vielen nicht als ,,Bauteil“ angesehen, sondern eher als ,,Betriebs-
stoff”, da er nicht (orts-)fest verbaut wird und zumeist umlduft (abgesehen von Fetten). Weiter wird angefiihrt,
dass ein Schmierstoff im Sinne der VerschleiRdefinition nach DIN50320 bzw. dem GfT-Arbeitsblatt Nr. 7 nicht
,verschleilen” kann, obwohl er sich vor allem durch Oxidation und Abbau von Funktionsadditiven verdandert.
Physikalische und/oder oxidativ bedingte Verdampfung fiihren im Betrieb auch zu einem ,fortschreitende
Materialverlust”, der allerdings leichter wieder aufgefiillt werden kann, als es bei einem festen und verbauten
VerschleiRteil moglich ist.

Schmierstoffe gewahrleisten Verschleifschutz und Schutz vor adhdsivem Versagen (Fressen) durch Funktions-
additive, welche Tribofilme ausbilden, die wiederum verschleiBen bzw. sich abnutzen und aus dem Schmierstoff
nur in den Reibstellen nachgebildet werden. Irgendwann fehlen die Additive zur Nachbildung und es entsteht ein
Funktionsverlust und der Schmierstoff ist verbraucht, also verschlissen.

Den rheologischen VerschleiR oder Schmierstoffverschleif von Fluiden definiert Prof. Dr. E. Kuhn folgender-
maRen: , Infolge tribologischer Beanspruchung eintretende irreversible Strukturdanderung beanspruchter Stoff-
bereiche eines strukturviskosen Schmierstoffes” [5].
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groRe fir die Verflgbarkeit und damit fir die Wirtschaftlichkeit dieser Maschinen und
Anlagen."

iii. Directive 2011/65/EU, article 3 (27)
Spare Part — Spare part means a separate part of an EEE that can replace a part of an EEE.
The EEE cannot function as intended without that part of the EEE. The functionality of EEE is
restored or is upgraded when the part is replaced by a spare part.
Note: EEE means electrical and electronic equipment.

iv. Automotive Parts Remanufacturers Association (APRA)®
Spare Parts — Replaceable component, sub-assembly and assembly identical to and
interchangeable with the item it is intended to replace.
Note: Often called spare or service part (in the US).

v. Grundlagen der Instandhaltung DIN 31051-2019
Ersatzteil ist Teil, Bauelement, Gerat, Teilsystem, Funktionseinheit, Betriebsmittel oder
System, das/die fiir sich allein beschrieben und betrachtet werden kann, zum Ersatz eines
entsprechenden Objekts, um die urspriinglich geforderte Funktion des Objekts zu erhalten.
Anmerkung: GemaR DIN 31051 kann ein Schmierstoff (Betriebsmittel) als Ersatzteil beschrieben und
betrachtet werden. Schmierstoffe sind Bestandteile von Wartungsplanen und demgemalR zum
Austausch vorgesehen.

In Kurzform kann ein Ersatzteil definiert werden als
»ein Bauteil, das ersetzt werden kann, aber im Normalgebrauch planmaRig nicht
ersetzt werden muss.”

Das beim Herunterfallen gebrochene Gehduse eines Kiichenmixers wird normalerweise nicht als
Verschleillteil angesehen, ist als Ersatzteil jedoch zum Funktionserhalt dieses Produktsystems
erforderlich.

4) Abnutzungsvorrat und Abnutzung
Einen weiteren Begriff im Umfeld von , VerschleiR“ fiihrt die DIN 31051-2019 ein:
Abnutzungsvorrat (Kap. 3.3.4) bezeichnet den Vorrat der mdglichen Funktionserfillungen unter
festgelegten Bedingungen. Nach Aufbrauchen des Abnutzungsvorrates verliert die Maschine die
Fahigkeit, zugesicherte oder spezifizierte Eigenschaften oder Leistungen bereitzustellen und
muss zur Wiederherstellung des definierten Soll-Zustandes instandgesetzt werden.

Abnutzung wird in DIN 31051-2019 (Kap. 3.3.1) folgendermalen definiert:
»Abbau des Abnutzungsvorrates, hervorgerufen durch chemische und/oder physikalische
Vorgange”“.
Anmerkung 1: Solche Vorgédnge, die durch unterschiedliche Beanspruchungen hervorgerufen

werden, sind z.B. Reibung, Korrosion, Ermiidung, Alterung, Kavitation, Bruch usw..
Anmerkung 2: Abnutzung ist unvermeidbar.

In den DIN 50320:1953-11 und TGL 0-50320, April 1963, wird Abnutzung wie folgt beschrieben:

10 Remanufacturing Terminology - Remanufacturing Term Guideline, 06.03.2012, Automotive Parts Remanufactu-
rers Association, APRA Europe AISBL, Brussels
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,Der Begriff ,Abnutzung” sollte als Oberbegriff fir die mechanische Einwirkung
(Verschleil), chemische bzw. elektrochemische Einwirkung (Korrosion) sowie
thermische und sonstige Einwirkungen angewendet werden” (siehe dort 2.i.).

Somit steht die Verwendung des Wortstamms ,Abnutzung” im Zusammenhang mit einer
Kombinations- oder Komplexbeanspruchung, was das GfT-Arbeitsblatt Nr. 7 (2002) unter dem
Eintrag Nr.2 ,,Abnutzung-Wear-Usure” unterstreicht, als

,unerwiinschte Gebrauchswertminderung von Gegenstinden durch mechanische,
chemische, thermische und/oder elektrische Energieeinwirkung (siehe auch DIN 31051)“.

Die Int. Research Group on Wear of Engineering Materials der OECD (OECD-IRG) wies 1969
darauf hin [7], dass die im Deutschen mogliche Unterscheidung zwischen Verschleild = wear und
Abnutzung = VerschleilR + Korrosion (also eine Kombinationsbeanspruchung) im Englischen nicht
gegeben ist. Man kdnnte Abnutzung im Englischen mit , wearing” bezeichnen bzw. Abnutzungs-
teil als ,,wearing part” oder ,,wear out part” von ,wear part” = VerschleiRteil differenzieren.

»Abschreibung fiir Abnutzung von Anlagegiitern” ist in der Betriebswirtschaft und im Steuer-
recht fest verankert. Abnutzungsteile (wearing parts) und VerschleilRteile (wear parts) sind
letztendlich dort Synonymvarianten. Somit entsteht eine gewisse begriffliche Kohdrenz zwischen
der Technik und der Betriebswirtschaft.

5) Obsoleszenz

Im industriellen Umfeld versteht man unter Obsoleszenz (von lateinisch obsolescere = sich
abnutzen) das Veralten von Produkten — oder auch von Wissen —durch die begrenzte Haltbarkeit
technischer Bauteile und den Wandel von technischem Fortschritt und Marktnachfrage.

Gemal DIN 13306-2018 ,Instandhaltung — Begriffe der Instandhaltung” versteht man unter
Obsoleszenz (Kap. 4.19) die ,Unfahigkeit eines Objekts, instandgesetzt zu werden, da der Markt
die dazu notwendigen Ressourcen nicht zu annehmbaren technischen und wirtschaftlichen
Bedingungen zur Verfligung stellen kann”.

Die Obsoleszenz liberlagert die Bestrebungen der Vereinten Nationen mit dem Ziel #12 zur
Gewadbhrleistung nachhaltiger Konsum- und Produktionsmuster. Das Konzept der Dauerhaftigkeit
berlicksichtigt die Langlebigkeit, Reparaturfahigkeit und Wartungsfreundlichkeit des Produkts.
Die Attribute ,Lebensdauer/Haltbarkeit/Lebenszyklus” sind in Bezug auf den Ressourcenver-
brauch und die zukiinftige CO;-Reduzierung erst einmal unscharf.

»NullverschleiR“ bzw. ,KeinverschleiB” kann als technologie- und fortschrittsfeindlich ange-
sehen werden. Anlasslich einer VerschleiBtagung 1938 (!) des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI)
wurde folgende Erklarung abgegeben [8]:

“Die VerschleiRforschung kann nie darauf gerichtet sein, der Erhaltung technisch und
wirtschaftlich nicht mehr gerechtfertigter Betriebseinrichtungen zu dienen. Nur ein
Kurzsichtiger wird daher ihr Ziel mit der Auffindung eines nicht verschleiRenden
Werkstoffes gleichsetzen ...”.
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Die Begriffe ,Ersatzteil”, ,VerschleiBteil“ und ,,Abnutzungstei

In dieser Betrachtung muss man zwischen VerschleiR!! und Veralten!? trennen. Ein durch was
auch immer veraltetes Gut muss ersetzt werden, wahrend dies fir ein nur verschlissenes, aber
aktuelles Gut nur unndétig den Ressourcenverbrauch anheizt. Dies setzt die Reparierbarkeit und
Verfligbarkeit an Ersatzteilen voraus. Folglich sollte der nachhaltige Verschleifschutz oder die
Instandhaltung nicht das Leben von veralteten Gutern verlangern, sondern dann auch eine
Modernisierung des Gesamtsystems beinhalten, um der Veralterung vorzubeugen. Software-
Updates sind ein bekanntes Beispiel daflir. Grundsatzlich sind politische MalRnahmen zur
Forderung einer langeren Produktlebensdauer eine Schliisselstrategie zur Verwirklichung der
Vision einer Kreislaufwirtschaft, da langere Lebensdauern Ressourcen sparen kénnen und damit
COa.

Im Einzelfall ist dieses Ziel abzuwéagen gegeniiber einer Bilanz aus CO;-FuBabdruck fiir eine
Neuproduktion und einer energieeffizienteren Nutzungsphase, womit eine Entscheidung tber
»alt oder neu” vom Betrachtungszeitraum abhangt.

Weiterhin gibt es eine technologische Uberalterung, die dadurch entsteht, dass die funktiona-
len Eigenschaften bestehender Produkte denen neuerer Modelle unterlegen sind, wie z.B. das
Erfullen gesetzlicher Anforderungen oder der CO;-Emissionen in der Nutzungsphase (Scope 3,
Kategorie 11).

Zu dieser Thematik hat das Umweltbundesamt (UBA) 2016 eine Studie veroffentlicht, die zur
Entwicklung von Strategien gegen Obsoleszenz erstmals detailliert das Konsumverhalten, die
Austauschgewohnheiten sowie die Ursachen fiir Defekte bei Elektro- und Elektronikgeraten in
den vier Produktkategorien HaushaltsgroRgerate, Haushaltskleingerate, Informations- und Kom-
munikationstechnik und Unterhaltungselektronik untersucht hat [9]. Die Studie zeigt, dass
Elektro- und Elektronikgerate aus vielfadltigen Griinden ersetzt werden. Zitat: , Dabei wirken
werkstoffliche, funktionale, psychologische und dkonomische Obsoleszenzformen zusammen
und erzeugen ein hochkomplexes Muster. Selbst die Ursachen der werkstofflichen Obsoleszenz
sind in der Regel sehr divers und ermdoglichen somit keine eindeutige Schwerpunktsetzung.”

Die Analyse zeigt, dass die Erst-Nutzungsdauer der meisten untersuchten Produktgruppen
tendenziell abgenommen hat. Im Bereich der Unterhaltungselektronik und Informationstechnik,
aber auch bei HaushaltsgroRgeraten, sind Technologiespriinge und der Wunsch nach einem
neuen Gerat haufig Ausloser fiir einen Neukauf. Eine gezielte kurze Produktlebensdauer, die die
Hersteller mittels eingebauter Mangel erzeugen —die sogenannte geplante Obsoleszenz — konnte
in der Studie allerdings nicht nachgewiesen werden. Vielmehr kalkulieren Hersteller mit einer
bestimmten Produktlebensdauer, die sich auch nach Zielgruppen, Einsatzbereichen und Produk-
tzyklen richtet.

Uber eine klare Definition der ,geplanten Obsoleszenz“ sowie deren Zielsetzung wird sehr
kontrovers debattiert. Insgesamt ist zu beobachten, dass die Diskussion um Obsoleszenz und hier
besonders um werkstoffliche und funktionale Obsoleszenz seit einigen Jahren wieder zunimmt.
Zitat aus der UBA-Studie: ,In Anbetracht der technologischen Weiterentwicklungen und Innova-
tionen ... bilden Lebensdaueranforderungen, Standardisierung und Normung den Kern der Uber-
geordneten Strategien gegen Obsoleszenz. Darliber hinaus miissen innovative Service-Modelle
der Hersteller, Mindestanforderungen an die Software, Verbesserung der Verbraucherinforma-

11 Technischer oder physischer VerschleiB, werkstoffliche Obsoleszenz: Die werkstoffliche Obsoleszenz liegt in der

mangelnden Leistungsfahigkeit von Materialien und Komponenten begriindet, aber auch in einer extensiven
oder intensiven Nutzung.

Funktionale Obsoleszenz, moralischer Verschleil: Ursachen der funktionalen Obsoleszenz sind die sich rasch
verandernden technischen und funktionalen Anforderungen an ein Produkt oder die Uberalterung durch den
technischen Fortschritt.
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tionen, Erhohung der Informationspflichten der Hersteller und verbesserte Reparaturfahigkeit
der Gerate ebenfalls umgesetzt werden.”

6) Definition 'VerschleiRteil'
Im Rahmen eines intensiven Konsensprozesses®® schlagt die GfT folgende Definition im
engen Sinne einer terminologischen Begrenzung auf tribologische Beanspruchungen vor:

,Ein VerschleiBteil ist ein austauschbares Bauteil, eine Unterbaugruppe oder Bau-
gruppe, die mit dem Gegenstand, den es ersetzen soll, identisch und austauschbar ist,
zur Wiederherstellung des Funktionsverlustes infolge von VerschleiRmechanismen!*
im Produkt oder Bauteil.”

7) Definition ,,Abnutzungsteil”

Der Begriff , Abnutzung®“ erscheint heute als eine neue Wortschdpfung, die jedoch in der
Vergangenheit vordefiniert worden war (Siehe Kapitel 4). Der Wortstamm ,,Abnutzung” deckt
Funktions-/Wertverluste aufgrund von Komplex- oder Kombinationsbeanspruchungen ab und
leitet zum Begriff ,,Abnutzungsteil” liber, was eine Abgrenzung zum VerschleiBteil herbeifihrt.
Die Ausweitung des Begriffs ,Verschleilteil” flir mechanische Komponenten bzw. fir planmaRig
konstruierte Produktsysteme Uber die unmittelbare Tribologie hinaus ergibt fir den Begriff
»Abnutzungsteil” folgende Definition:

»,Ein Abnutzungsteil ist ein austauschbares Bauteil, Bauelement, Gerat, Teilsystem,
Betriebsmittel oder System, das mit dem Gegenstand, den es ersetzen soll, identisch
und austauschbar ist, zur Wiederherstellung oder Vorbeugung des Funktions- oder
Wertverlustes - eines bestimmungsgemal gebrauchten, fehlerhaften oder defekten
Produkts oder Bauteils - infolge immanenter Ausfallmechanismen.”

Anmerkung: Als Ausfallmechanismen (Defekte) sind neben VerschleiR auch Korrosion,
Degradation, Oxidation, Diffusion, Ermidung, etc., subsummierbar.

13 Dieser Begleittext mit seinen FuRnoten offenbart auch kontroverse Sichtweisen zur Einbindung

der Schmierstoffe.

14 VerschleiBmechanismen nach GfT-Arbeitsblatt 7 (2002): Adhision, Abrasion, Oberflichenzerriittung,
tribochemische Reaktion.

Der unter 6) terminologisch auf tribologische Aspekte eingeschriankte Begriff 'VerschleiRteil' wird
umgangssprachlich deutlich allgemeiner verwendet, da alles, was nicht mehr funktioniert,
Uberwiegend als ,,verschlissen” bezeichnet wird. Beispielsweise versagt eine Dichtung meistens durch
Schrumpfung, Quellung, Nachvernetzung etc., aber nicht durch ,Verschlei“. Dennoch wird eine
Dichtung, die eine Leckage aufweist, allgemein als verschlissen angesehen. Aufgrund solcher Beispiele
kann sich die genaue fachspezifische Nutzung tGberlappen.
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