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Edgar Remmele, Bernhard Widmann und Hans Schon, Freising, sowie Bodo Wachs, Minchen

Hydraulikole auf Rapsolbasis

Umweltvertraglichkeit beim Einsatz in mobilen Aggregaten

Vier Hydraulikdle auf Rapsdlbasis wurden
in acht landwirtschaftlichen Geraten
eingesetzt. Die Einsatzbhedingungen, wie
thermische Belastung, Druckbelastung
und nachgefiillte Olmengen, wurden
dokumentiert. Die iiber den Betriebszeit-
raum gewonnenen Hydraulikdlproben
wurden auf technische KenngrdBen und
umweltrelevante Inhaltsstoffe untersucht
und auf ihre biologische Abbaubarkeit
und aquatische Toxizitat getestet. Alle
untersuchten Hydraulikdlproben wiesen
im CEC-Test einen ,,befriedigenden” bis
»sehr weitgehenden* Abbau auf. Im Zahn-
Wellens-Test wurde selten ein ,,unbefrie-
digender*, meist ein ,befriedigender*
oder ,weitgehender* Abbau ermittelt. Die
Okotoxizitit der Hydraulikdle war
,magig* his ,,gering".

ar die Verwendung raps6lbasierender

Druckflussigkeiten anstelle von Hy-
draulikélen auf Mineraltlbasis sprechen
vor allem die héhere biologische Abbau-
barkeit und die zumeist geringere aquati-
sche Toxizitat der ungebrauchten rapsol-
basierenden Produkte [11, 12]. Im ,Be-
richt Uber den Einsatz biologisch schnell
abbaubarer Schmierstoffe und Hydraulik-
flussigkeiten und MaBnahmen der Bun-
desregierung” [2] wird ein MaBnahmen-
paket vorgestellt, durch das der Einsatz
von biologisch schnell abbaubaren Hy-
draulikélen forciert werden soll. Unter an-
derem zieht die Bundesregierung in Er-
wagung, in umweltsensiblen Bereichen
die Anwendung von Verlustschmierstof-
fen, welche nicht biologisch schnell ab-
baubar sind, zu verbieten.
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Bild 1: Temperaturbelastung von Hydraulikélen auf Rapsdlbasis (A-D) in landwirtschaftlichen

Maschinen

Fig. 1: Thermal load of hydraulic fluids based on rape-seed oil (A-D) in agricultural machinery
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Far den Einsatz rapsélbasierender Druck-
flussigkeiten ist jedoch nicht geklart, in
welchem MaBe sich die biologische Ab-
baubarkeit und die aquatische Toxizitat
wahrend des Einsatzes dieser Hydraulik-
Ole andern. Diese Frage stellt sich beson-
ders im Hinblick auf unvermeidbare OI-
verluste an Schnellkupplungen [8] und
Olverluste durch Schlauchplatzer und
Leckagen.

Eine Literaturrecherche zeigte, daf3 bis-
her keine umfassenden Untersuchungen
zur biologischen Abbaubarkeit und Oko-
toxizitdt gebrauchter Hydraulikble auf
Rapsolbasis vorliegenen [1, 3, 7, 91.

Zielsetzung

Im Rahmen des Projektes ,Umweltver-
traglichkeit von Hydraulikblen auf Rapsol-
basis beim Einsatz in mobilen Aggregaten
sowie Moglichkeiten der Wiederverwen-
dung, Verwertung und Entsorgung” soll-
ten unter anderem Hydraulikdle auf
Rapsdlbasis in Abhangigkeit von der Be-
triebszeit und unter Praxiseinsatzbedin-
gungen, bei denen unterschiedliche
Druck- und Temperaturbelastungen auf-
treten, auf ihre biologische Abbaubarkeit
und aquatische Toxizitat getestet werden.

Methodisches Vorgehen

Im Feldversuch wurden vier unterschied-
liche Hydraulikéle auf Rapsolbasis (A -D)
in acht Mobilhydrauliken eingesetzt. Die
Auswahl der Maschinen erfolgte unter
dem Gesichtspunkt, Olproben zu erhal-
ten, die moglichst unterschiedlichen
Druck- und Temperaturbelastungen aus-
gesetzt waren.

Hydraulikdl A wurde in einem Fendt
Geratetrager GTA 380 mit Arbeitshydrau-
lik und hydrostatischer Lenkung einge-
setzt. Zwei Radlader Benfra 215 B mit Ar-
beitshydraulik, hydrostatischer Lenkung
und hydraulisch unterstitzter Bremse
wurden mit den Hydraulikdlen B und C
befillt. In einem gemeinsamen Olhaus-
halt far Arbeitshydraulik, Lenkhydraulik
und Getriebe eines Traktors Schltter Eu-
rotrac wurde das Hydraulikél A verwen-
det. Hydraulikdl D kam in einem Traktor
John Deere 6400 mit gemeinsamem Ol-
haushalt far Arbeitshydraulik, Lenkhy-
draulik, NaBbremsen und Getriebe zum
Einsatz. Da bei diesem Traktor ein hdufi-
ger Wechsel Uberbetrieblich genutzter
Anbaugerdte stattfindet, wurde dieser
Traktor mit einer Zusatz-Olversorgung,
bestehend aus Hydraulikpumpe, Oltank
und Steuergerat, ausgeristet, um eine
mogliche Vermischung des rapsolbasie-
renden Hydraulikéls mit mineral6lbasie-
rendem Hydraulikd! zu verhindern. Die-
ser zweite Hydraulikdlkreislauf wurde mit
mineralischem Hydraulikél betrieben. In
drei Mahdreschern ahnlicher Leistungs-
klassen der Firma Claas, davon zwei mit
Allradantrieb, wurden die Olhaushalte
des hydrostatischen Fahrantriebs mit den
Hydraulikélen A, B und C befillt. Die Um-
6lung, sofern notwendig, erfolgte nach
VDMA 24569 [10] oder nach Firmenan-
gaben.
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Tab. 1. Umweltvertraglichkeit von Hydraulikdlen auf Rapsdlbasis in Abhdngigkeit der Betriebs-

stunden und des Maschinentyps

Table 1: Environmental impact of hydraulic fluids based on rape-seed oil, depending on opera-

ting hours and on type of machinery
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Biologischer Abbau / Biodegradability:
. vollstandig/complete

* sehr weitgehend/very extensive
ee» weitgehend/extensive

befriedigend/satisfying
.....

sehr schlecht/very poor

Bh: Betriebsstunden/operating hours CH,: CEC-Test

Zur Dokumentation der Einsatzbedin-
gungen der Fahrzeuge wurden in allen
Hydraulikélsystemen die auftretende
thermische Belastung und in einigen die
Druckbelastung ermittelt. NachgefUllte
Olmengen und besondere Vorkommnisse
wurden Uber Bordblcher erfaBBt. Der
technische Zustand der Hydraulikdle
wurde durch die KenngréBen Aussehen,
Anteil ungeloster Stoffe, Wassergehalt, ki-
nematische Viskositat bei40 °C und Neu-
tralisationszahl sowie der Elementarana-
lyse von Inhaltsstoffen beschrieben.

Die biologische Abbaubarkeit wurde
anhand des Stoffparameters Kohlenwas-
serstoffe zum einen als CHz-Bande im IR-
Spektrum (CEC L-33-A-94 [4] oder DIN
51828-2 [6]) und zum anderen als CSB
(Zahn-Wellens-Verfahren, DIN EN 29888
[5]) ermittelt. Zur Abschatzung des aqua-
tischen Gefahrdungspotentials der Hy-
draulikble wurden Testverfahren mit Ein-
zelspezies aus unterschiedlichen Tro-
phiestufen eingesetzt. Die Prufsysteme
sind im einzelnen: Abwasserbakterien
der Minchener Klaranlage, Leuchtbakte-
rien, Planktonalgen, Gartenkresse, Plank-
tonkrebse, Goldorfen.

Ergebnisse

Die thermische und die Druckbelastung
der eingesetzten Hydraulikdle waren in
den Hydrostaten der Mahdrescher am
hochsten; die geringsten Belastungen
traten in den beiden Radladern auf. Bei
allen eingesetzten Traktoren und Radla-
dern war der Anteil der Temperaturen
Gber 80 °C im Hydraulikdlkreislauf kleiner
10 %. In den Hydrostaten der Mahdre-
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unbefriedigend/non satisfying mm

Toxizitdt / Toxicity:
n nicht vorhanden, unbedeutend/not existing, negligible
gering/slight mmmm stark/very toxic
méfRig/moderate mmmmm sehr stark/highly toxic

:  Zahn-Wellens-Test  Tox.: Toxizitdt/Toxicity

scher waren die Temperaturbelastungen
deutlich hoher, es traten auch nennens-
werte Anteile der Temperaturen Uber
100 °C auf. Bild 1 zeigt die thermische
Belastung der Hydraulikéle als prozen-
tualen Anteil an den Betriebsstunden in
vier Temperaturklassen.

Die Olalterung, hervorgerufen durch
Oxidation, hydrolytische Spaltung und
Polymerisationsvorgénge, wurde anhand
der Anderungen der kinematischen Vis-
kositat und der Neutralisationszahl ver-
folgt. AuBer beim Traktor John Deere mit
mehr als 2300 Betriebsstunden, muBte
aufgrund der Olalterung kein Olwechsel
in Erwdgung gezogen werden. Zum Teil
fuhrten nachgefullte Olmengen zur merk-
lichen Verbesserung der Olqualitat.
Bedingt durch Leckagen, Reparaturar-
beiten, Probenahme und Tropfverluste
wurde beim Geratetrager Fendt, als Ex-
trembeispiel, wahrend der 1200 Be-
triebsstunden das gesamte Olvolumen
einmal erneuert.

Zum Teil wurde in den Hydraulikélproben
ein starker Anstieg des Zinkgehaltes fest-
gestellt. In einer Hydraulikdlprobe A aus
dem Traktor SchlUter Eurotrac wurde als
maximal erreichte Zink-Konzentration
395 mg/kg analysiert; bei einem Zinkge-
halt des ungebrauchten Oles, der unter
der Nachweisgrenze von 1 mg/kg liegt.
AuBerdem nahm in einigen Hydraulikélen
der Fahrzeuge auch der Gehalt an Blei,
Eisen und Kupfer zu. Maoglicherweise
fihrten Abrieb und Reaktionen von
Grunddl und Additiven mit metallhaltigen
Bauteilen zu den beobachteten Verande-
rungen im Ol. Ein In-Lésung-Gehen von
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Ablagerungen zinkhaltiger Additive aus
mineralischen Hydraulikdlen kann zu-
mindest in einem der Falle ausgeschlos-
sen werden, da der Traktor bereits zuvor
Gber 3300 Betriebsstunden mit einem
nicht zinkadditivierten Hydraulikél auf
Rapsolbasis betrieben wurde. Unter den
untersuchten Hydraulikdlen nimmt das
Hydraulikél D eine Sonderstellung ein, da
es fiir einen gemeinsamen Olhaushalt fur
Arbeitshydraulik, Getriebe und NaBbrem-
sen entwickelt wurde. So war im Hydrau-
likdl D bereits im Frischél Zink aus Addi-
tiven nachzuweisen.

Far alle untersuchten Hydraulikélpro-
ben |aRt sich feststellen, daB das biologi-
sche Abbauverhalten nach dem CEC-Test
zumindest immer ,befriedigend" war, in
den meisten Féllen jedoch mit ,sehr weit-
gehend" zu beschreiben ist. Die Ein-
schatzung der biologischen Abbaubarkeit
durch die CSB-Abnahme im Zahn-Wel-
lens-Verfahren ergab, daB3 die Hydraulik-
6lproben teilweise einen ,,unbefriedigen-
den” Abbau aufwiesen, meist aber , be-
friedigend" oder ,weitgehend" abbauten.
Die mit dem Peptontest und anderen
Prifsystemen wie Leuchtbakterien, Al-
gen, Daphnien und Kresse untersuchte
aquatische Toxizitat wurde stets mit ,ge-
ring" oder ,,maBkig" bewertet. Die Ergeb-
nisse der Testverfahren zur biologischen
Abbaubarkeit und Okotoxizitat sind in Ta-
belle 1 zusammengefaBt. Die SchluBfol-
gerungen beziehen sich auf die Wirkung
derin 22 Stunden aus 25 g Ol pro 1 | Was-
ser eluierbaren Schadstoffe.

Tendenziell besteht ein Zusammen-
hang zwischen erhéhten Schwermetall-
gehalten in den Hydraulikélproben und
geringeren Abbauraten beziehungsweise
erhdhter Toxizitdt. Ein Zusammenhang
zwischen Polymerisationsvorgangen im
Hydraulikdl, welche zur Verzweigung der
Kohlenstoffketten fihren, und einer da-
durch herabgesetzten Abbaubarkeit kann
nicht sicher bekréaftigt werden.

Zusammenfassung

Der Umweltvorteil einer htheren biologi-
schen Abbaubarkeit und geringeren Oko-
toxizitat der untersuchten Hydraulikdle
auf Rapsolbasis gegeniber minerali-
schen Hydraulikblen bleibt selbst nach
deren Gebrauch erhalten.

Literaturhinweise sind unter LT 97314
vom Verlag erhéltlich.
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