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Axel Romer, Braunschweig

Hydraulikole auf der Basis
nachwachsender Rohstoffe

Ergebnisse aus Laborversuchen

Der Beitrag befaBt sich mit den Einsatz-
moglichkeiten von biologisch schnell
abbaubaren Olen auf pflanzlicher Basis
zur Verwendung in zentral versorgten
Getriebe- und Hydrauliksystemen von
Landmaschinen. In Laborversuchen und
Priifstandsldufen mit Laufzeiten iiber
1000 Stunden werden ausgewihlte Ole
untersucht. Die Ergebnisse zeigen, daB
die pflanzlichen Hydraulikdle in einem
breiten Einsatzspektrum eingesetzt
werden konnen. Die Priifldufe mit dem am
Institut fiir Landmaschinen und Fluidtech-
nik der TU Braunschweig entwickelten
Versuchsstand erméglichen weiterhin
Aussagen iiber die Einsatzgrenzen und
die Standzeiten der Ole.

Die Grundlage ftr den Aufbau des Ver-
suchsstandes und die durchgefihrten
Versuche bildeten Feldversuche, in de-
nen die Belastungsparameter fr Hydrau-
likflussigkeiten in Traktoren und Landma-

tigsten Ziele ist die Untersuchung der Ole
unter moglichst praxisgerechten Bedin-
gungen, um einen Vergleich der zeitge-
rafften Laborversuche mit den Erfahrun-
gen aus Feldeinsatzen zu ermdglichen.
Bild 1 zeigt den hydraulischen Schaltplan
des Versuchsstandes. Das vereinfacht
dargestellte Getriebe eines Serientraktors
wird durch einen stufenlos verstellbaren
Variator angetrieben. Das Getriebe enthélt
zwei im Ol laufende Bremsen, die das zu
untersuchende Ol als Reibsystem bela-
sten. Den definierten Kuhlolstrom fur die
Bremsen fordert die Pumpe (4). Die hy-
draulische Leistung der Verstellpumpe
(1) wird auf einen Hydromotor (2), der
wiederum durch einen zweiten Hydrau-
likkreislauf mit der Pumpe (3) und dem
Druckbegrenzungsventil  (6) belastet
wird, Ubertragen. Die Regelung der Dreh-
zahl des Hydromotors (2) erfolgt durch
das Stromregelventil (8). Das Druckbe-
grenzungsventil (5) dient zur Erzeugung

von etwa 100 I/min bei einem maximalen
Druck von 350 bar. Das Olvolumen in den
beiden Tanks betragt jeweils 50 Liter.

Die verschiedenen Systemdrlcke fir
die Bremse (Druckregelventil (7)) und die
Hydraulikkreisldufe sowie die Olvolumen-
strome und die Drehzahl des Getriebes
werden Uber einen Versuchsstandsrech-
ner vorgegeben und Uberwacht, bezie-
hungsweise geregelt. Die im Versuchs-
stand eingesetzten Komponenten und die
Festlegung der Prufparameter nach den
Messungen in Feldversuchen ermogli-
chen eine praxisgerechte Untersuchung
der Ole mit definierten und reproduzier-
baren Bedingungen.

Ablauf der Versuche

Die Labor- und Versuchsstandsuntersu-
chungen werden zundchst mit drei Olen
auf Rapsolbasis und einem Mineraltl
durchgefthrt. Am Versuchsstand erfolgt
die Variation der Parameter:
e Olvolumenstrom und Systemdruck,
e Tank- oder Getriebesumpftemperatur,
e |okale Spitzentemperaturen (in Brem-
sen oder einzelnen Verbrauchern),
e Einschaltdauer der Aggregate, zeitliche
Aufeinanderfolge der Belastungen.
Aus Bild 2 sind beispielhaft die Prifbe-
dingungen bei einem Bremsversuch zu
entnehmen. Als maBgebende GroBe wird
bei diesem Versuch die Kahléltemperatur
T3 betrachtet. Die Parameter Bremszeit,
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Daten Uber Temperatur- und Druckbela-
stung der Hydraulikble dienten zur Kon-
struktion des Versuchsstandes, zur Aus-
wahl der Versuchsole und zur Festlegung
der Prufparameter. Denn eines der wich-
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lustleistung. An diesem Ventil wird die hy-
draulische Leistung von Teildlstrémen
komplett in Warme umgesetzt. Der Ver-
suchsstand kann je nach Prifprogramm
mitden drei Belastungseinheiten (Brem-
se, Druckbegrenzungsventil (5), Hydro-
motor (2)) gleichzeitig oder mit jeder Be-
lastungseinheit einzeln betrieben werden.
Der hydraulische Kreislauf mit der Pum-
pe (3) verfugt Uber einen separaten Ol-
tank und wird als zusatzlicher Prifkreis
eingesetzt. Der Temperaturhaushalt des
Versuchsstandes ist Uber zwei Olkiihler
beeinfluBbar. Die Verstellpumpe (1) for-
dert einen maximalen Olvolumenstrom

sowie Drehzahl dienen primar zur Einstel-
lung der Kihloéltemperatur. Die Tempera-
tur der Bremsscheiben liegt deutlich Gber
der gemessenen Oltemperatur. Die Dauer
eines solchen Versuches richtet sich
nach den in den Feldversuchen ermittel-
ten Bremszeiten bezogen auf die gesam-
te Einsatzzeit einer Olftllung und die Ver-
wendung des Fahrzeuges. Bei einem
Traktor, der Uberwiegend flr Transport-
fahrten eingesetzt wird, ergeben sich an-
dere Bedingungen als fur einen Traktor
bei der Bodenbearbeitung.

Wahrend der Versuche werden am Ver-
suchsstand der Wassergehalt ermittelt
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und eine Partikelzdhlung im Ol durchge-
fuhrt. Nachdem die Ole eine definierte
Belastungseinheit durchlaufen haben, er-
folgt eine Probenentnahme. Diese Pro-
ben werden dann in Zusammenarbeit mit
dem Institut fur Erddl- und Erdgasfor-
schung in Clausthal-Zellerfeld unter-
sucht. Analysiert werden die physikali-
schen und chemischen KenngroBen so-
wie die thermische und oxidative Stabilitat
der Ole. AuBerdem erfolgten eine Ele-
mentanalyse und der Einsatz spektrosko-
pischer Methoden zur Ermittiung struk-
turchemischer Daten. Zusatzlich werden
die biologische Abbaubarkeit und das
Ausbreitungsverhalten der Ole in einer
Bodenséaule bestimmt.

Die in den Laboruntersuchungen ermit-
telten Anderungen der Olkennwerte las-
sen sich so direkt den Belastungen der
Ole im Versuchsstand zuordnen. Die ge-
trennte Betrachtung einzelner EinfluB-
groBen ist eine wichtige Voraussetzung
zur Interpretation der Oleigenschaften.

Ergebnisse

In Bild 3 sind beispielhaft eine der Ver-
suchseinstellungen und - stellvertretend
fur die ermittelten Kennwerte der Ole —
die Neutralisationszahl und die kinemati-
sche Viskositat tiber der Versuchszeit auf-
getragen. Der Volumenstrom Q1 der
Pumpe (1) ist auf maximal 50 I/min und
der Pumpendruck pl auf maximal 150
bar eingestellt. Das vorgegebene Intervall
entspricht den in den Feldversuchen ge-
messenen Belastungen beim Einsatz ei-
nes Ladewagens oder eines Festmist-
streuers, bei denen die hohe hydrauli-
sche Leistung fur den Antrieb des
Kratzbodens benétigt wird. Der Bereich
niedriger Volumenstréme und Drlcke
entspricht einer Transportfahrt. Durch die
vorgegebenen Belastungen bewegt sich
die Tanktemperatur zwischen 65 und
70 °C, die Leckoltemperatur der Verstell-
pumpe stellt mit 79 °C die hochste Sy-
stemtemperatur dar. Im unteren Teil von
Bild 3 ist das Ergebnis eines aus Rapsol
hergestellten Getriebe- und Hydraulikols,
das mit den genannten Bedingungen ge-
testet wurde, dargestellt. Nach etwa 800
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Betriebsstunden sind deutliche Verande-
rungen bei der Neutralisationszahl (NZ)
und der Viskositat zu erkennen. Das Ol
wurde wahrend des Versuchs permanent
an der vom Hersteller angegebenen Tem-
peraturgrenze von 70 °C im Tank betrie-
ben. Bei Temperaturen zwischen 55 und
65 °C waren auch nach Laufzeiten von
Uber 1500 Betriebsstunden nur geringe
Olalterungsprozesse zu erkennen. Auch
kurzzeitige Temperaturen im Bereich bis
90 °C fuhrten zu keinen deutlichen Ver-
anderungen der Oleigenschaften. Aus
der Beanspruchung des gleichen Ols in
den nassen Bremsen Uber mehrere Stun-
den (Belastung siehe Bild 2) resultierte
ein deutlicher Anstieg der Viskositat um
etwa 14 %. In einem weiteren Versuch
wurde das Ol mit konstantem Volumen-
strom und Druck geprift. Die dadurch
mehr als verdreifachte Umwalzrate fuhrte
bei dieser Olsorte zu keiner markanten
Beschleunigung der Olalterung. Erhohter
metallischer Abrieb ruft dagegen eine
merkliche Verschlechterung der Oleigen-

den Verhaltnissen in realen Hydrauliksy-
stemen von Landmaschinen. Die Ergeb-
nisse der Oluntersuchungen mit praxis-
nahen Bedingungen verdeutlichen die
Einsatzgrenzen und -moglichkeiten der
auf Rapsotlbasis hergestellten Getriebe-
und Hydraulikéle. Bei durchschnittlichen
Belastungen kénnen teilweise Standzei-
ten Uber die vom Maschinenhersteller an-
gegebenen Olwechselintervalle hinaus er-
reicht werden. Die Untersuchung der
nassen Bremsen und der Temperaturein-
flisse zeigen allerdings auch, wie schnell
sich die Oleigenschaften unter bestimm-
ten Bedingungen (zum Beispiel Abrieb-
partikel) verschlechtern kénnen. Fir den
Maschinenhersteller bleibt daher die Fra-
ge zu beantworten, welche Olwechselin-
tervalle anzugeben sind. Da die Eigen-
schaften der auf dem Markt befindlichen
Ole und die Einsatzbedingungen der Ma-
schinen — gerade im internationalen Ver-
gleich — sehr unterschiedlich sind, kon-
nen die Olwechselintervalle nur Durch-
schnittswerte mit einem entsprechenden
Sicherheitsfaktor sein. Winschenswert ist
daher eine preisgiinstige 'Online-Uberwa-
chung' des Olzustandes, die dem Fahrer
eine Verschlechterung der Oleigenschaf-
ten anzeigt. Weitere Forschungsarbeiten
am Institut fur Landmaschinen und Fluid-
technik befassen sich mit diesem The-
menbereich.,
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