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Antriebe und Steuerungen IRWNTH:

Arbeitsanweisung "Umstellen auf Biool"
Umstellung von hydraulischen Anlagen von Mineraldl auf Bio6l

Dr.-Ing. Heinrich Theissen

Ohne Gewabhr, bei Fragen wenden Sie sich bitte an: Nicolai.Otto@ifas.rwth-aachen.de

Vor der Umstellung sind grundséatzlich folgende Punkte zu beachten:

Eignung der Anlage fur den Betrieb mit Bio6l. Hier ist die Vertraglichkeit der

Kunststoffkomponenten (Dichtungen, Schlauche, Lacke, Filter) mit Bio6l
sicherzustellen. Dies gilt besonders fur altere Anlagen (Baujahre vor ca. 1995), da
die Werkstoffe friiher vorwiegend fur Mineral6lbetrieb ausgewahlt wurden. Neuere
Anlagen sind in der Regel problemlos. Im Zweifelsfall beim Hersteller Freigabe
anfordern.

Zustand der Anlage priufen. Sind die Schlauche und Dichtungen noch in gutem
Zustand? Sind beim evtl. Ersatz von Schlauchen fir Biodl geeignete Fabrikate
verwendet worden?

Auswahl des richtigen Bio6ls fur den Einsatzfall. Wichtig ist der Temperatur-

bereich, in dem die Anlage betrieben werden soll. HETG sind im Bereich —20°C
bis +70°C einsetzbar. Dartuber hinaus sollten HEES eingesetzt werden.
Malgebend sind aber nicht die Bezeichnungen, sondern die Angaben des
Herstellers der Hydraulikflissigkeit im Datenblatt. Innerhalb der HEES gibt es
grol3e Unterschiede.

Auswabhl der richtigen Viskositat. Biodle haben bessere Schmiereigenschaften
und einen besseren Viskositatsindex als Mineraldle und behalten diese auch tber
lange Zeit bei. Es sollte daher ein Biodl einer niedrigeren Viskositatsgruppe als
das entsprechende Mineraldl verwendet werden, damit bei der hochsten
Betriebstemperatur die korrekte Viskositat gegeben ist. Beispiel: HLP46 ersetzen
durch HEES32 oder HEES22. Vorteile sind Energieeinsparung, geringere
Uberhitzungsgefahr und besserer Kaltstart. Ein typisches V-T-Diagramm ist im
Anhang wiedergegeben.

Bio6l und Mineraldl durfen nicht gemischt werden. Der Ollieferant muss den
maximalen Mineral6lrestanteil festlegen. Anderenfalls gilt die zulassige Grenze
fir Verunreinigung nach VDMA-Richtlinie 24569: max. 2% Mineraldl. Bei
Nichtbeachten kann es zu starker Schaumentwicklung, Pumpenverschleil3 und
Korrosionsschaden und Verlust jeglicher Gewahrleistungsanspriiche kommen.
Bei hohen Mineraldlanteilen ist natirlich auch die biologische Abbaubarkeit in
Frage gestellt. Daher muss die Anlage bei Umstellung grindlich entleert und
gespult werden.

Biodl hat andere Losungseigenschaften als Mineraldl. So werden
Ablagerungen, die sich im Verlauf von Jahren bei Mineraldlbetrieb gebildet
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haben, von Biodl innerhalb von wenigen Tagen aufgelést. Damit es nicht zu
Verstopfungen von Ventilen oder Kiuhlern durch geléste Ablagerungen kommt,
sollte der Tank bei der Umdlung gereinigt werden und in den Tagen danach der
Filter kontrolliert bzw. ein zweites Mal gewechselt werden. Auch Verkrustungen
an Dichtungen werden geldst, wodurch es zu vorubergehenden leichten
Undichtigkeiten kommen kann.

o Qualitatssicherung. Zur Dokumentation einer ordnungsgeméaf3en Umdlung wird
empfohlen, Olproben von vor und nach der Umélung im Labor untersuchen zu
lassen; um den Mineraldlrest zu bestimmen, ist zusatzlich ist eine Probe des
Biools im Anlieferzustand erforderlich. Weitere Informationen Gber Labors haben
die Ollieferanten, die oft auch eigene Labors unterhalten. Statt Uber eine
Laboruntersuchung kann man das Spilergebnis auch Uber die Massenbilanz der
entnommenen, der in der Anlage verbliebenen und der zugefiihrten Olmengen
bestimmen. Dazu ist es notwendig, zusétzlich zum Tankvolumen auch das
gesamte Systemvolumen der Anlage zu kennen, und die abgelassenen
Olmengen zu messen. Beispiele fiir Massenbilanzen und Olbedarfsrechnung sind
in den Grafiken im Anhang wiedergegeben.

° Information der Mitarbeiter. Insbesondere wenn noch unterschiedliche Olsorten
im Betrieb vorhanden sind, ist es wichtig, die zustdndigen Mitarbeiter zu infor-
mieren und die Anlagen (Tank6ffnung) zu kennzeichnen. Andernfalls kann es
beim Nachflllen zu unzulassigen Vermischungen mit Mineralélen kommen.

e Olunfalle. Um bei groReren Olverlusten die fir Biodl geeigneten Schutz- und
Entsorgungsmafinahmen sicherzustellen, sollte die Umstellung dokumentiert und
die fur Olunféalle zustandigen Aufsichtsbehdrden rechtzeitig informiert werden.

Die Umstellung wird in den folgenden Schritten durchgefiihrt:

1. Betriebswarmes Ol aus der gesamten Anlage (Tank, Zylinder, Kiihler, Leitungen)
ablassen. Zu beachten ist, dass der Tank bei mobilen Anlagen sehr klein ist und
nur 60 bis 70% des Olvolumens enthélt; der Rest ist in der Anlage verteilt. Je
grundlicher die Entleerung erfolgt, desto weniger Spulgange sind erforderlich. Zur
Kontrolle des Spiilergebnisses die entnommene Olmenge bestimmen.

2. Tank von innen kontrollieren und bei Bedarf reinigen. Tankverschluss auf
Sauberkeit und Vorhandensein des Lulftfilters prtfen.

3. Olfiltereinsatze reinigen oder erneuern.

4. Die Anlage mit Biodl fullen. Alternativ kann zum Spulen auch eine spezielle dafiir
geeignete Spulflussigkeit verwendet werden.

5. Anlage entluften und vorsichtig in Betrieb nehmen. Vorsicht: Durch Luft-
einschlisse verhalten sich die Zylinderantriebe anders als gewohnt; so kann z. B.
die Endlagenddmpfung voribergehend unwirksam sein. Alle Antriebe mussen
mehrmals betéatigt werden, um die ganze Anlage durchzuspilen. Besonders
grundlich mussen die geschlossenen hydrostatischen Getriebe — z. B. der
Fahrantrieb bei Baggern — betatigt werden, da hier das Ol mehrmals im Kreis
flie3t, bevor es ersetzt wird.

6. Flussigkeitsspiegel im Tank kontrollieren. Sinkt dieser beim Entliften der Anlage,
muss bei der Inbetriebnahme mehrmals soweit nachgefillt werden, dass die
Pumpe moglichst wenig Luft oder Schaum ansaugt. — Voriibergehend verstéarkte
Schaumbildung ist beim Spulen normal. Dies hat zwei Griinde: In der Anlage
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eingeschlossene Luftreste mischen sich unter Druck mit dem Ol und werden bei
der Entspannung im Tank wieder freigesetzt. Aullerdem hat die beim Spulen
gebildete Mischung aus Mineraldl und Biodl ein schlechtes
Luftabscheidevermdgen. Die Schaumbildung sollte sich aber spater mit der
endgdltigen Fullung nach einigen Betriebsstunden wieder normalisieren.

7. Anlage wie oben beschrieben wieder entleeren, neu mit Biodl befullen und in
Betrieb nehmen. Wieder alle Antriebe betatigen. Bei Bedarf wiederholen.

8. Die Spulfullungen sind nicht fir den unbeaufsichtigten Dauerbetrieb geeignet.
Erst nach abgeschlossener Umstellung darf die Anlage fir den Dauerbetrieb
freigegeben werden. Die Anzahl der Spulgange richtet sich danach, wie gut die
Anlage entleert werden kann, d. h. sie ist abhangig vom Tankanteil am
Systemvolumen und vom Entleeren der Zylinder und Leitungen. Zwei Grenzfélle
als Beispiele: Gelingt es z. B., die Anlage bis auf einen Rest von jeweils 14% zu
entleeren, dann ist nach zweimaligem Entleeren und anschlieRendem
Neubeflllen der Restanteil von genau 2% erreicht (14% von 14% = 2%). Gelingt
es dagegen nur, einen Rest von jeweils 27% zu erreichen, dann fuhrt ein
dreimaliges Entleeren und Neubeflllen genau zu einem Rest von 2%.

Wartungshinweise:

Zweiter Filterwechsel: Nach einer Betriebszeit von etwa 50 Betriebsstunden nach
der Umoblung ist der Olfilter auf verstarkte Schmutzansammlungen aus aufgeltsten
Ablagerungen zu kontrollieren und bei Bedarf zu ersetzen.

Sauberkeit: Biodl ist feuchtigkeitsempfindlich; daher sollte ein Wassergehalt von 0,1
% nicht tberschritten werden. Bei normaler Erwarmung des Ols, Vorhandensein und
Sauberkeit des Luftfilters am Tank und nicht zu nasser Umgebung trocknet das Ol
wahrend des Betriebes automatisch. Allerdings konnen z. B. durch extreme Umwelt-
bedingungen oder unsachgemafRes Waschen des Fahrzeuges grofRere Wasser-
mengen ins System gelangen, die mit Hilfe von Spezialfiltern wieder entfernt werden
missen. Durch gute Filterung, z. B. mit Feinstfiltern im Nebenstrombetrieb, kann die
Standzeit der Olfiillung erheblich verlangert werden. Das lohnt sich besonders bei
teurem Ol.

Vermischungen: Zur Vermeidung von spateren Vermischungen mit Mineraldl, die
infolge Unkenntnis beim Nachfullen oder Olwechsel passieren kénnen, und die
schwere Schaden zur Folge haben kénnen, sollte die umgestellte Anlage in der Nahe
der Tankoffnung deutlich gekennzeichnet werden, z. B. durch einen geeigneten
Aufkleber. Aus dem gleichen Grund sollte eine ausreichende Menge Biodl zum
Nachfillen von Leckagen bereitgehalten werden, damit nicht aus Verlegenheit
Mineral6l zum Nachflllen verwendet wird.

Laborproben: Es lohnt sich schon bei mittelgroRen Anlagen ab ca. 100 | Olvolumen,
regelmaRige Olproben zu entnehmen und im Labor auf VerschleiRerscheinungen
untersuchen zu lassen. Empfohlen werden normalerweise Prifintervalle von 500
Betriebsstunden. Damit erhalt man erstens eine regelmalige Information tUber den
Zustand der Anlage. Zweitens kann der Olwechsel bedarfsgerecht, d. h. in der Regel
spater als bei festen Intervallen geplant werden, wodurch wegen des hohen Preises
fur Biodl unter Umstanden erhebliche Einsparungen erreicht werden kénnen.
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Anhang:
Viskositatsauswahl: Die Schmierstofflieferanten geben fiir jedes Ol die Werte Vao
und v100 an. Wichtig ist die Viskositat bei der hdchsten Betriebstemperatur.
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Beispiele fur Massenbilanzen: )
Je besser man entleert, desto weniger Ol wird benétigt.
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