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Schmier- und Hydraulikol aus Raps

Anwendung mit Vorbehalt

Edwin Stadler und Isidor Schiess, Eidgendssische Forschungsanstalt fir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT),

CH-8356 Tanikon

Ein mehrjahriger Praxisversuch auf
dem Versuchsbetrieb der FAT und
auf mehreren Landwirtschaftsbe-
trieben hatte zum Ziel, Schmierstof-
fe, Hydraulikéle und Rostschutzmit-
tel, hergestellt auf Rapsoélbasis, auf
ihre Eignung zu untersuchen.

Rapsol ist im Vergleich zu her-
kémmlichen Schmierstoffen ausser-
ordentlich gut biologisch abbaubar
und erweist sich deshalb als ein
idealer Schmierstoff fiir die Verlust-
schmierung von Motorkettensagen.
Auch die Verlustschmierung von Va-
kuumpumpen fiir Giillefasser ergab,

abgesehen von gelegentlichen Ver-
harzungen, gute Ergebnisse; dies
ganz im Gegensatz zum Schmiersy-
stem einer Vakuumpumpe fiir Melk-
anlagen, bei welchem beim Einsatz
von Rapsodl erhebliche Stérungen
auftraten.

Hydraulikél auf Rapsbasis wurde in
14 Maschinen, darunter sieben Grei-
ferkrananlagen, untersucht. Wah-
rend der Versuchsdauer traten keine
Maschinenschaden auf, die direkt
mit dem Rapsél in Zusammenhang
gebracht werden kénnen. Das Alte-
rungverhalten des Hydraulikéles

Abb. 1. Raps - ein einheimischer, nachwachsender Rohstoff. Das wichtigste
Argument fiir seine Verwendung als Schmiermittel ist die gute Umweltvertrdg-
lichkeit.
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hangt stark von der Maschine und
der Einsatzdauer ab.

Ein Versuch mit verschiedenen Kor-
rosionsschutzélen auf Rapsodlbasis,
im Vergleich mit herk6mmlichen
mineralischen Produkten, ergab im
wesentlichen zwei Merkmale: Blan-
ke Metallteile werden ausreichend
vor Rost geschiitzt, aber die meisten
Schutzmittel auf Rapsbasis hinter-
lassen eine mehr oder weniger stark
verschmutzte bis klebrige Ober-
flache.
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FAT-Berichte Nr. 482: Schmier- und Hydraulik6l aus Raps

Fir die Ermittlung der biologischen
Abbaubarkeit von Schmierstoffen wird
der Labor-Testmethode CEC L-33-A-
94 (Testdauer 21 Tage) die grosste Be-
deutung beigemessen. Dieser Labor-
test wurde von der Eidg. Materialpri-
fungs- und Forschungsanstalt (EMPA)
zur Ermittlung der Abbaubarkeit von
Aussenbord-Zweitakt-Motorélen  im
Seewasser entwickelt.

Der Test erfasst den Substratverlust;
das heisst die Eliminierung bzw. Ver-
ringerung der urspriinglichen Testmen-
ge an Ol nach einer Dauer von 21
Tagen. Die abgebaute Menge wird als
Abbaurate in Prozent ausgewiesen. Die
mit dieser Priifmethode ermittelte bio-
logische Abbaubarkeit ist jedoch nicht
direkt auf den Vorgang in der Praxis
Ubertragbar.

Die fir den Schmier- und Hydraulikein-
satz geeigneten Flissigkeiten weisen
folgende biologische Abbaubarkeit
auf:

— Mineraldl: 10 bis 30%
- Synthetische Ester: > 90%
- Rapsol: >95%
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Abbaubarkeit pflanzlicher
Hydraulikdle

Die EMPA-Untersuchungen bestétigen
fur die von uns in den Versuchen ein-
gesetzten pflanzlichen Hydraulikdle
eine biologische Abbaubarkeit bei
Frischdél von 97 bis 100%.

Wahrend des Betriebes veréndern sich
Additive und Basiséle in Abhéngigkeit
von den Einsatzbedingungen durch
oxidative, thermische und hydrolyti-
sche Beanspruchungen. Die biologi-
sche Abbaubarkeit von Neudl aus Raps
ist anerkanntermassen sehr gut. Aber
wie sieht es mit Gebrauchtdl aus? Die
EMPA bestimmte an 16 Gebrauchtdl-
proben die biologische Abbaubarkeit

nach Test CEC L-33-A-94 (Buchser -

und Jéackle 1994). Es handelte sich
dabei um biologisch abbaubare Ole
von drei verschiedenen Herstellerp.

Hydraulikél: )
- MOTOREX Okohydro 3268
- CASTROL Biotec HVX

— Zeller + Gmelin  Biovinol HTG 46

Sagekettenodl

Besonders sinnvoll ist der Einsatz von
Rapsschmierdl bei der Verlustschmie-
rung. Verlustschmierung bedeutet,
dass der Schmierstoff bereits nach ein-
maliger Zweckerfullung ausgeworfen
wird, zum Beispiel bei der Ketten-
schmierung der Motorkettensage. Der
Schmierstoff tropft kontinuierlich auf
die Sagekette, erfillt dort wahrend

Bruchteilen einer Sekunde den
Schmierauftrag, um gleich wieder
weggeschleudert zu werden. Das

Schmierdl gelangt somit direkt oder
liber die Sagespane auf den Waldbo-
den, wo es Mikroorganismen abbauen.
Handelt es sich beim Kettenschmier-
mittel um Rapsél, kdnnen es Bodenle-
bewesen viel rascher abbauen. In der
Schweiz werden jahrlich 600 000 bis
800 000 Liter Kettendl auf diese Weise
der Natur «Ubergeben». Davon war im
Jahre 1994 leider weniger als die Half-
te ein biologischer Schmierstoff. Der
grosse Rest ist schlecht abbaubares
Mineraldl. Diese Umwéltbelastung
ware problemlos vermeidbar, wenn
grundsétzlich auf das heute qualitativ
ebenburtige Rapsdl umgestellt wirde
(Ruppert 1993). In Osterreich diirfen

Abbautest von Gebrauchtél an der EMPA
nach Test CEC L-33-A-94

102 T
< 100 p——- & e - —
= ‘ i o
o 98: [ At e e 1 e
© ] A
2 9% | A - A —
< |
_'8 |
2 94 |- — O O —
o | ‘ o
m Q2l--— = —t
. | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350
Betriebsstunden (h)
Hydraulikél:
0 MOTOREX Okohydro 4 CASTROL Biotec w ZELLER GMELIN Biovinol
FAT ' C messm
Edwin Stadler SI1_96 prsi2

Abb. 2. Die gute biologische Abbaubarkeit von pflanzlichen Hydraulikélen bleibt
auch bei Gebrauchtélen erhalten (Abbaubarkeit >92% in 21 Tagen,).
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Problemstellung/Biologische Abbaubarkeit/Pflanzendl bei Verlustschmierung

seit dem Jahre 1990 nurmehr rasch ab-
baubare Kettensédgedle hergestellt und
in den Handel gebracht werden. Unter
den abbaubaren Olen stellt Rapsél die
beste und kostengtinstigste Alternati-
ve dar. Der Mehrpreis gegentber mi-
neralischem Kettenschmierdl betragt
etwa 30% und sollte somit kaum ein
untberwindbares Hindernis bilden.

An der FAT gelangt seit dem Jahre 1989
nurmehr Kettenschmierdl aus Raps
zum Praxiseinsatz. Dabei traten keine
schmierdlspezifischen Probleme auf.
Dagegen konnen sich beim Hobby-
Anwender etwelche Schwierigkeiten
ergeben, weil der Schmierdlverbrauch
gering und die Stillstandzeiten der Ma-
schine lang sind. Da der Schmierstoff
aus Raps rasch biologisch abbaubar
ist, besteht die Gefahr, dass der Ab-
bauprozess bereits im Schmiersystem
der Maschine einsetzt. Eine verharzte
und verlackte Sagekette und ein ver-
stopftes Schmiersystem kann die
Folge sein. Deshalb: Bei Verwendung
von Rapsél sind Pflege und Reinigung
des Gerates besonders wichtig.

Pumpenschmierol

Vakuumpumpen (in der Regel Flugel-
zellenpumpen) finden wir in der Land-
wirtschaft bei Melkanlagen und Giille-
féssern. Bei diesen Flligelzellenpum-
pen erfolgt die Schmierung der Lamel-
len und Rotorlager mittels Verlust-
schmierung, das heisst Schmierdl wird
aus einem Vorratsbehélter angesaugt
und Uber eine Dosiereinrichtung direkt
in das Rotorgehduse den Lamellen
zugefuhrt. Nach Erflllen des Schmier-
auftrages wird das Ol zusammen mit
der geférderten Luft ausgeblasen.

Die thermische Belastung fir das
Schmierdl ist recht hoch. Temperatur-
messungen bei Vakuumpumpen an
Glllefassern ergaben — im Luftstrom
am Pumpenausgang gemessen -
beim Fillvorgang Spitzenwerte bis zu
100 °C. Diese Werte werden in (Korber
1991) bestatigt. Am Austritt der Pum-
pen von Melkanlagen konnten 100
bis 120 °C gemessen werden. Die
Betriebsvorschriften verlangen zur
Schmierung fir die Vakuumpumpen
bei Gullefassern in der Regel ein
Schmierdl der Viskositét SAE 20 bis 40.
Far Pumpen von Melkanlagen gelten
die Vorschriften der Hersteller.
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Abb. 3. Rapsdl gilt als méglicher Alternativ-Schmierstoff fiir Vakuumpumpen von
Glllefassern.

Versuche mit Vakuum-
pumpen an Giillefassern

Der Praxiseinsatz mit Gullefassern be-
gann im Januar 1993, mit den zwei an
der FAT bereits in Betrieb stehenden
Gullefassern AGRAR, Typ DF- 4700,
und ALTHAUS, Typ 1436. Die Erfas-
sung der genauen Kompressoreinsatz-
stunden erfolgt mit Stundenz&hlern.
Im Juni 1994 wurde das Giillefass ALT-
HAUS, Typ 1436, gegen ein neues vom
gleichen Fabrikat, jedoch Typ 1431,
eingetauscht. Der Versuch mit dem
«alten» ALTHAUS-Fass konnte beim
neuen Besitzer — einem Landwirt in
der nadheren Umgebung - ohne Ver-
suchsunterbrechung weitergefiihrt
werden. Zum Einsatz gelangte das
Rapsdl MOTOREX Okohydro 3268.

Uber die Anzahl der Fassfiillungen
sowie Schmierdlverbrauch und Be-
triebsstunden wurde Protokoll gefuhrt
(siehe Tab. 1).

Alle drei Gullenfasser wurden perio-
disch einem Vakuumtest unterzogen,
um allfallige Stérungen am Kompres-
sor wie Ubermassige Abnutzung oder
Verkleben der Lamellen feststellen zu
kénnen.

Der Kompressor AGRAR wurde nach
zweieinhalb Jahren Versuchsdauer in
seine Einzelteile zerlegt und einer ge-
nauen Inspektion durch den Maschi-
nenhersteller unterzogen. Dabei konn-
te kein aussergewdhnlicher Verschleiss
festgestellt werden. Auch die beflirch-
teten Verharzungen von Rotor und La-
mellen sind nicht aufgetreten. Dagegen
waren die Gummidichtungen zwischen

Tabelle 1. Praxiseinsatz (Stand Januar 1996)

Giillefass AGRAR ALTHAUS ALTHAUS
DF 4700 1436 "alt" 1431 "neu"
Praxiseinsatz seit Januar 1993 Januar 1993 | Juni 1994
Fassflllungen 2351 1994 667
Ausgebrachte Giille m* | 10 580 9372 3335
Kompressorstunden h | 282,5 ~200" 80,06
Kompressoreinsatz je Fass min | 7,21 ~6,0" 7,20
Schmierélverbrauch total 1| 33,15 211 11,07
Olverbrauch je Fass ml | 14,10 10,58 16,60
Olverbrauch je m® Giille ml | 3,13 2.25 3,32

1) Schatzung, da kein Stundenzéhler montiert.
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den Rohrflanschen des Luftausganges
an ihren Randern ungewdhnlich weich
und etwas aufgequollen; im Bereich
der Dichtflachen waren sie nochin Ord-
nung.

Ergebnisse

Der Einsatz-von Schmierdl auf Rapsol-
basis zur Schmierung des Luftkom-
pressors bei Glllefassern ist technisch
méglich. Uberméssiger Verschleiss ist
nicht aufgetreten. Auch die befiirchte-
ten Verharzungen von Kompressor-
rotor und -lamellen sind ausgeblieben.
Dabei gilt es jedoch zu berilicksichti-
gen, dass diese Giillefasser regelmas-
sig genutzt werden. Erfahrungsgemass
kénnten nach langen Standzeiten die
genannten Probleme auftreten. Klebri-
ge und verharzte Stellenim Bereich des
Kompressors lassen sich verhindern,
wenn jeweils nach dem Giilleausbrin-
gen die 6lverschmierten Maschinen-
teile mit Petrol gereinigt werden. Der
Arbeitsaufwand fir die Wartung wird
dadurch etwas grosser.

' Versuche mit Vakuum-
pumpen von Melkanlagen

Freigaben fur Schmierdl auf Rapsba-
sis sind bis anhin fir diese Pumpen
noch nicht erhéltlich. Hohe Tempera-
turen im Kompressor (zeitweise Uber
100 °C) sowie eine zusatzliche Bela-
stung der Luft mit Spriihnebel von Was-
ser und Reinigungsmittel wahrend des
Reinigungsvorganges schaffen ungtin-
stige Betriebsbedingungen fur die
Schmieréle. Im Praxisversuch gelang-
te das Rapsdl MOTOREX Okohydro
3268 zum Einsatz.

Versuchsablauf

Die Rohrmelkanlage des Versuchsbe-
triebs der FAT ist seit dem Jahre 1989
mit einem Melkstand und einer Va-
kuumpumpe der Firma WESTFALIA,
Typ RPS 1200, ausgerustet. Zu Beginn
des Versuches hat ein Fachmann die
Pumpe Uberprift und ab Juli 1995 ver-
suchsweise fir den Betrieb mit Rapsol-
schmierung freigegeben. Die Betriebs-
stunden und der Schmierdlverbrauch
wurden aufgezeichnet. Das von der
Pumpe verbrauchte und mit dem Luft-
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strom ausgeworfene Schmierdl wurde
in einem Behalter aufgefangen. Eine
Analyse der entsprechenden Olprobe
ergab einen Wasseranteil von 75,3%.
Die Herkunft des Wassers ist insbe-
sondere in der Zusatzbelastung der
Abluft durch Spriihnebel wahrend der
Reinigungsfunktion zu suchen.

Bereits wenige Wochen nach der
Umstellung auf Rapsdl nahm der
Schmierdlverbrauch ab. Am 10. De-
zember 1995 fiel die Schmierung aus,
nachdem sich die Kapillarfaden des
Schmiersystems verschoben hatten.
Am 22. Dezember 1995 traten wieder-
um Stérungen auf. Diesmal stellte der
Motor wegen Uberlastung immer wie-
der ab. Der Lauf der Pumpe war nicht
mehr einwandfrei, die Lagerung mach-
te ungewdhnliche Gerdusche, auch die
Pumpenschieber waren nicht mehr frei.
Wiederum waren die Kapillarfaden
der Schmierung die Ursache fir die
Stdrung und sie wurden ausgetauscht.
Auch in der Folge blieb die Schmierung
unregelmassig.

Am 12. Mérz 1996 wurde der Versuch
abgebrochen, die Pumpe zerlegt und
einer Sichtkontrolle durch den Service-
dienst unterzogen. Der Lagerschaden
bestétigte sich. Rotor und Schieber
waren mit einer etwas klebrigen
Schicht bedeckt, die Schieber beweg-
ten sich nicht frei in ihren FUhrungs-
schlitzen.

Ergebnisse

Da das Schmiersystem mit dem ur-
spriinglichen Schmierdl einwandfrei
funktionierte, muss man annehmen,
dass die Probleme ihre Ursachen im
Rapsdl haben. Die Maschine wurde
inzwischen wieder auf das Schmierdl
entsprechend den Herstellervorschrif-
ten umgestellt.

In der Landtechnik ist die Hydraulik
nicht mehr wegzudenken. Kaum eine
Maschine, die nicht irgendwelche Hy-
draulikzylinder oder einen Hydromotor
bendtigt. Wir kénnen die Maschinen
nach ihrem Hydrauliksystem grob in
zwei Kategorien einteilen. Dabei spielt
die Art des Olhaushaltes die entschei-
dende Rolle.

A) Maschinen fiir die
Fernhydraulik

Die Hydraulik dieser Maschinen wird
tiber den Olhaushalt der Zugmaschine
— in der Regel des Traktors — gespie-
sen. Beim Betétigen der Maschinen-
hydraulik wird eine mehr oder weniger
grosse Olmenge von der Fernhydrau-
lik des Traktors zur Maschine hin- und
zurlickgepumpt. Durch dieses Um-
pumpen vermischt sich das Ol der Ma-
schine mit jenem des Traktors.

B) Maschinen mit
autonomer Hydraulik

Diese Maschinen haben einen eigenen,
unabhéngigen Olhaushalt, das heisst
mit eigener Hydraulikpumpe und eige-
nem Olreservoir. Das Hydraulikél wird
nur fUr diesen einen Hydraulikkreis be-
nutzt. Ein Vermischen mit Hydraulikdl
anderer Maschinen oder dem Traktor
ist ausgeschlossen. Diese Kategorie
von Maschinen eignet sich deshalb be-
vorzugt flir den Einsatz von Hydraulikdl
auf Rapsélbasis.

Versuchsanlage mit FAT-
Maschinen

Auf dem FAT-Versuchsbetrieb kamen
sieben Maschinen der Kategorie B) mit
dem pflanzlichen Hydraulikél Okohy-
dro 3268 der Firma MOTOREX zum
Praxiseinsatz. Davon wurden sechs
bereits in Betrieb stehende Maschinen
zu Versuchsbeginn von Mineraldl auf
Raps6l umgedlt, entsprechend den
Empfehlungen des Olherstellers. Eine
weitere, neu zugekaufte Maschine
wurde bereits vom Hersteller mit Raps-
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Pflanzendl bei Verlustschmierung/Hydraulikél auf Pflanzendlbasis

Tabelle 2. Daten zu den FAT-Versuchsmaschinen mit Hydraulikol 6l als Betriebsmittel in der Hydraulik
angeliefert (Tab. 2). .
Maschine Vertrieb Baujahr | Auslastung | OI- Olwechsel Zur Uberwachung der Olalterung wur-
Fabrikat Schweiz Rapsél | pro Jahr inhalt | Empfehlung den periodisch Olproben gezogen und
Typ seit (h) Liter in den Labors der Olfirmen bzw. an der
Hydr. Ladekran Heinz Renold AG | 1991 | 80bis100 |35 | 500h EMPA auf Viskositét, Gehalt an Eisen
BAZZOLI Buttisholz 1 Jahr und Wasser sowie auf die Neutralisa-
B-5T3 041/928 16 16 tionszahl (NZ) bzw. Total Acid Number
Hoflader Gujer 1986 | 110 bis 130 | 12 500 h (TAN) analysiert. Die TAN ist ein Mass
ANDI CAR Masikori 1991 " 1 Jahr fir den Gehalt an sauer wirkenden
AC 200 052 /346 13 64 Stoffen im Ol. Entsprechende Tempe-
Méhdrescher Meier AG 1988 | 70bis80 |7 500 h eSS P seinsaT dion-
1 ten der Beurteilung der thermischen
CLAAS Marthalen 1991 1 Jahr f L
Dominator 86 S 052 /319 21 21 Belastung des Oles. Die Olwechsel er-
folgten, nachdem die Analysewerte
Greiferkran Lanker AG 1987 90 bis100 |7 1000 h einen solchen als anzeigt erscheinen
1)
BRUNNHUSER St Callen 128t Zrdahre liessen bzw. einen weiteren Betrieb
LK 8 Plus 071/31110 31 ; ) :
nicht mehr erlaubten. Diese Beurtei-
Strohpresse / AGRAR AG 1985 25 bis 30 10 250 h lung geschah in Zusammenarbeit mit
\?;gigsggle“de' wil ) 19917 5 Jahre den Olfirmen. Auf diese Art war fir jede
AP €30 0717425 16 25 Maschine eine individuelle Standzeit-
Kommunal Einachser | AEBI 1989 50 bis 60 4,5 500 h ermittlung flr das Hydraulikdl méglich.
AEBI Burgdorf 1991 " Tabelle 3 zeigt beispielhaft die Ergeb-
KM 54 034/216121 nisse von vier Versuchsmaschinen.
Futtermischwagen Gujer 1987 110 bis 130 | 15 2 Jahre
GlLIOLI Mesikon 1991 "
Mixer G 9 052 / 346 13 64

1) Maschine zu Versuchsbeginn von Mineraldl auf Rapsdl umgeolt.

Tabelle 3. Versuchsablauf und Ergebnisse der FAT-Versuchsmaschinen

Maschine Einsatz- Ol- Visko- | Eisen/ TAN Bemerkungen
dauer probe | sitat Wasser Empfehlung

Oltemperatur Jahre/

im Tank °C Stunden Nr. mm¥s | ppm/ %

Ladekran 0/0 11.1 41,0 -/- - i.0.

BAZZOLI 0,5/51 11.2 41,0 23/- - i.0.

zirka 70 °C 1,0/103 | 113 41,8 58/0,05 - i.0.
2,0/231 11.4 43,9 75/0,06 | 0,66 i.0.

3,0/338 11.5 441 261/<0,1 (0,79 Olwechsel
1,0/12 11.6 45,2 135/<0,1 ] 1,15 Olwechsel

Kran 0/0 14.1 41,9 -/= - i.0.

BRUNNHUBER | 0,5/ 50 14.2 41,3 1/- - i.0.

zirka 65 °C 1,0/ 100 14.3 40,4 12/0,05 - i.0.
2,0/200 14.4 40,6 44 /0,05 0,69 i.0.
3,0/300 14.5 41,2 751<0,1 0,80 Olwechsel
1,0/ 80 14.6 442 19/<0,1 | 1,19 i.0.

Mischwagen 0/0 15.1 40,2 -/- - i.0.

GILIOLI 0,5/70 15.2 41,1 2/- - Ol filtern

zirka 40 °C 1,0/ 100 15.3 43,1 8/0,06 - i.0.
2,0/250 15.4 43,7 86/0,08 0,70 i.0.
3,0/330 15.5 46,7 150/<0,1 | 0,88 .| Olwechsel
1,0/50 15.6 46,2 25/<0,1 1,49 i.0.

Strohpresse 0/0 17.1 40,1 -/ - - i.0.

WELGER 2,0/50 17.2 41,9 3/0,05 1,22 i.0.

zirka 80 °C 3,0/80 17.3 43,8 4/<01 1,96 Olwechsel
1,0/30 17.4 45,5 0/<0,1 1,98 i.0.
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Versuchsanlage
Greiferkrane

Wenige jéhrliche Einsatzstunden, ge-
ringe Gefahr fir Verschmutzung und
Beimischung von Wasser sowie keine
sehr hohen Betriebstemperaturen sind
gute Voraussetzungen fur eine geringe
Alterung von Rapsdl. Greiferkran-Anla-
gen bieten, da nie oder nur selten ein
Werkzeugwechsel stattfindet und die
Maschinen auch nie gewaschen wer-
den, nahezu ideale Voraussetzungen.
Dies um so mehr, als die vollhydrauli-
schen Greiferkrane mit 45 bis 120 Liter
Olinhalt verhaltnismassig grosse OI-
mengen mit sich fuhren. Die unter-
suchten Krane laufen je nach Betriebs-
grésse zwischen 25 und 70 Stunden
pro Jahr.

Sieben hydraulische Greiferkrananla-
gen von drei verschiedenen Kranher-
stellern (BUOB, KIWA und Kdnigswie-
ser) konnten in Praxisbetrieben mit in
die Untersuchung einbezogen werden
(Tab. 4). Alle drei Kranhersteller befll-
len ihre Krananlagen generell oder auf
Wunsch des Kunden mit Hydraulikél
auf Rapsoélbasis. Zum Einsatz gelan-
gen folgende pflanzliche Ole:

— CASTROL Biotec HVX

- MOTOREX Okohydro 3268
— ZELLER-GMELIN Biovinol HTG 46
Alle untersuchten Krananlagen wurden
bereits im Neuzustand vom Maschi-
nenhersteller mit Hydraulikél auf Raps-
dlbasis befilllt (kein Umdlen). Olwech-
sel an den Krananlagen sind wahrend
der Versuchsphase keine vorgenom-
men worden. Ziel des Versuches war,
das Langzeitverhalten des Hydraulik-
Oles in der Praxis zu untersuchen.

In die Untersuchung miteinbezogen
wurden die Einsatzbedingungen, allfal-
lige Stérungen und Reparaturen, die im
Zusammenhang mit dem Hydraulikdl
stehen sowie die alljghrlichen Olanaly-
sen. In den Olanalysen wurden insbe-
sondere die Viskositdt, die TAN (Total
Acid Number) sowie der Wassergehalt
untersucht. Tabelle 5 zeigt beispielhaft
die Versuchsergebnisse von vier Kran-
anlagen.

Ergebnisse FAT-Maschinen und
Greiferkrane

Versuchsanlage mit FAT-Maschinen
Die Erfahrungen mit den Versuchsma-
schinen auf dem Versuchsbetrieb der
FAT zeigen folgende Resultate:
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Tabelle 4. Daten von Greiferkrananlagen

Greiferkran Vertrieb Hydraulikél Olinhalt Olwechsel
Fabrikat Schweiz Marke / Typ Liter Empfehlung
Viskositat 40 °C

KONIGSWIESER | FSA Freiburg CASTROL zirka 90 alle 2 Jahre
Vertretung Biotec HVX
037/823101 38 mm?¥s

BUOB BUOB Ettiswil MOTOREX zirka 70 alle 5 Jahre
Hersteller Oekohydro 3268 oder bei
041/98027 70 | 39 mm¥s Bedarf

KIWA AEBI Burgdorf ZELLER-GMELIN | zirka 45 alle 2 Jahre
Vertretung Biovinol HTG 46
034/216121 48,2 mm?/s

Positiv: Negativ:

Maschinenschéden, die eindeutig auf
Méngel der Hydraulikflissigkeit zu-
rickzufuhren sind, wurden nicht fest-
gestellt. Der Wassergehalt aller unter-
suchten Proben lag unter 0,1% und
bietet somit keine Probleme.

Pflanzliche Ole verandern ihre Eigen-
schaften rasch infolge der leichten Oxi-
dierbarkeit. Der Verlauf der Olalterung
bzw. Anstieg von Viskositat und der
TAN ist entsprechend den unter-
schiedlichen Einsatzbedingungen in

Tabelle 5. Versuchsablauf und Ergebnisse Praxisversuch Greiferkrananlagen

Betrieb Kran Einsatzdauer | Olprobe | Visko- | Wasser | TAN
Ort Inbetrieb- Jahre / sitat
nahme Stunden Nr. mm%s | %
BURGER Koénigswieser | Frischél Daten- 38,0 - -
1722 Bourguillon | Frihjahr blatt
1991 Castrol
1,5/80 1.1 38,0 0,08 0,66
2,5/ 140 1.2 38,3 0,06 0,78
3,5/200 1.3 39,2 0,09 1,48
4,5/260 1.4 39,8 0,09 1,60
LINDER Kénigswieser | Frischél Daten- 38,0 - -
1714 Heitenried Frahjahr blatt
1990 Castrol
2,5/170 2.1 38,4 0,07 0,73
3,5/240 22 39,7 0,06 0,68
4,5/310 2.3 39,8 0,08 1,32
5,5/ 380 2.4 39,6 0,08 1,38
ROLLI BUOB Frischol Daten- 39,0 - -
6221 Rickenbach | Sommer blatt
1990 Motorex
25/75 6.1 41,2 <0,1 0,30
3,5/100 6.2 417 0,05 0,13
45/125 6.3 43,8 <0,1 0,25
5,5/150 6.4 47,6 <0,1 0,26
ZISWILER BUOB Frischol Daten- 39,0 - -
6218 Ettiswil Frihjahr blatt
1990 Motorex
2,5/90 9.1 40,9 <0,1 0,30
3,5/125 9.2 42,1 0,06 0,15
4,5/160 9.3 446 <0,1 0,31
55/195 9.4 46,6 <01 0,98
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Hydraulikol auf Pflanzenélbasis

den Versuchsmaschinen verschieden.
Das Festsetzen von termingerechten
Olwechselintervallen wird dadurch
schwierig. Weder periodische Olwech-
sel noch solche nach Betriebsstunden
werden den Verhaltnissen gerecht. Das
einzige zuverlassige Kriterium fir ter-
mingerechten Olwechsel bilden die
zeitaufwendigen und kostspieligen OI--
analysen. Beizwei Versuchsmaschinen
(Ladekran BAZZOLI und Mischwagen
GILIOLI) verkirzten sich die Olwech-
selintervalle mit zunehmender Be-
triebszeit von anfanglich drei Jahre auf
ein Jahr (Abb.4). Es wird vermutet,
dass die Restélmenge von 10 bis 20%,
die beim Olwechsel jeweils in der Ma-
schine verbleibt, das Frischél umge-
hend mit den Mikroorganismen, wel-
che die Olalterung und den Visko-
sitdtsanstieg mit verursachen, einimpft
und sich der Abbauprozessin der Folge
noch beschleunigt.

Versuchsanlage Greiferkrane

Etwas gunstiger sind die Betriebs-
bedingungen bei den hydraulischen
Greiferkranen. Die Laufzeiten der Ver-
suchskrane liegen zwischen funf und
sieben Jahren, und erst an einem Kran
war inzwischen nach sechseinhalb
Jahren auf Grund der Olanalyse ein OI-
wechsel angezeigt. Alle untersuchten
.Olproben weisen einen Wassergehalt
von weniger als 0,1% auf. Der Visko-
sitdtsanstieg ist bei Kranen «BUOB»
mit Hydraulikél MOTOREX Okohydro
3268 (Abb. 5) etwas markanter als bei
den Kranen «KONIGSWIESER» mit
CASTROL Biotec HVX (Abb. 6).

Leckstellen und Verharzungen
bilden Probleme

Ofter als Ublich werden Leckstellen an
Leitungsanschlissen, Kolbenstangen
oder anderen Hydraulikelementen be-
obachtet. Ein ganz besonderes Pro-
blem bilden die Verharzungen des
Rapsoéles. Wo immer es auch nur in
geringen Mengen austritt, wo Luft,
Feuchtigkeit und Staub Zutritt haben,
bildet sich aus dem Rapsdl eine an-
fanglich klebrige-weiche, danach eine
zunehmend harter werdende, harzige
Schicht. Fir das Entfernen dieser un-
ansehnlichen Schicht kann mit Petrol
ein halbwegs befriedigendes Resultat
erzielt werden.

Aber auch in Schnellkupplungen bilden
sich diese Verklebungen, so dass diese
ebenfalls undicht und nurmehr mit
Werkzeugen gedffnet werden kdnnen.
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Langzeitversuch FAT-Maschinen
Bio-Hydraulikél: MOTOREX Okohydro 3268
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Abb. 4. Hydraulikél MOTOREX Okohydro 3268. Mit zunehmender Betriebs-
dauer steigt die Viskositét an und die Olwechselintervalle verkirzen sich.

Erst nach grundlicher Reinigung mit
Petrol sind die Schnellkuppler wieder
dicht.

Umédolen von Maschinen

Die Umstellung von Mineraldl auf
pflanzliche Ole (Rapséle) ist grund-
séatzlich unproblematisch, da beide
mischbar sind (VDMA 1994).

Wegen der biologischen Abbaubarkeit
sollite der Mineralélanteil méglichst ge-
ring gehalten werden.

Das ist beim Umoélen zu tun:

e Mineralol im betriebswarmen Zu-
stand mdglichst restlos ablassen.

e Spulung der Anlage mit Einsatzflis-
sigkeit unter mehrfacher Betéatigung
aller hydraulischen Funktionen.

e Filter erneuern — keine Sonderfilter
erforderlich.

¢ Filterkontrolle bzw. -wechsel nach
50 h Betriebszeit. Aufgrund der guten
Netzféhigkeit werden eventuell vorhan-
dene Ablagerungen geldst, in Schwe-
be gehalten und ausgefiltert.

Langzeitversuch Krananlagen "BUOB"
Bio-Hydraulikél: MOTOREX Okohydro 3268
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Abb. 5. Viskositétsverlauf von Hydraulikél MOTOREX Okohydro 3268, eingefillt

in Greiferkrananlagen BUOB.
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FAT-Berichte Nr. 482: Schmier- und Hydraulikol aus Raps

Langzeitversuch Krananlagen "Kénigswieser"
Bio-Hydraulikél CASTROL Biotec HVX

50 -
»w 45
I
£
=
§- 40
k7]
2
@
L | | T i g
| ; i
30 i ?
0 1 2 3 4 5 6 7
Betriebsjahre
Betrieb:
Burger --Linder
m 28.6.96 SVRh
Edwin Stadler SI1_96.pra/1

Abb. 6. Viskositétsverlauf von Hydraulik6l CASTROL Biotec HVX, eingefdllt in
Greiferkrananlagen KONIGSWIESER.

Abb. 8. Obschon Rapsél biologisch
gut abbaubar ist, muss es mit gleicher
Sorgfalt gesammelt und entsorgt wer-
den.

Entsorgen des
Gebrauchtols

Auch wenn pflanzliche Ole in der Natur
rasch biologisch abgebaut werden,
dirfen sie natirlich nicht einfach ir-
gendwo ausgeleert werden, sondern
sind mit der gleichen Sorgfalt zu sam-
meln und zu entsorgen wie die Mine-
raléle. Da in der Schweiz Altdle nicht
zu Neudl aufbereitet, sondern der Ver-
brennung zugefiihrt werden, durfen
mineralische und pflanzliche Schmier-
und Hydraulikdle vermischt gesammelt
werden.
Das Entsorgen von kleineren Mengen
Gebrauchtol geschieht am besten tiber
die Gemeindesammelstelle. Bei grés-
- : Sel e — ' s seren Mengen ist dort der richtige Ent-
Abb. 7. Greiferkrananlagen dienen der Ein- und Auslagerung von Tierfutter. sorgungsweg zu erfragen oder man
Olverluste, hervorgerufen durch Leckagen, kénnten sich bei Verwendung von wende sich an den Frischdl-Lieferan-
Mineralél negativ auf die Tiergesundheit auswirken. ten.
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Hydraulikol auf Pflanzendlbasis/Korrosionsschutzol aus Raps

Die meisten Landmaschinen der Aus-
senwirtschaft werden nur saisonal ge-
nutzt. Das betrifft insbesondere Ma-
schinen der Futterernte sowie des
Ackerbaus. Ende Herbst werden die

Maschinen mit Hochdruckwasser-
strahl gereinigt und anschliessend
neben den Ublichen Servicearbeiten
auch einer Rostschutzbehandlung un-
terzogen.

Geschitzt werden sollen insbesonde-
re die blanken, korrosionsgefahrdeten
Maschinenteile, aber auch Farbanstri-
che werden in der Praxis oft in die Be-
handlung miteinbezogen. Die Rost-
schutzmittel werden mit der «Petrol-
spritze», mit Druckluft und der Spriih-
pistole, oder in seltenen Féllen mit dem
Pinsel aufgetragen.

Die Anforderungen an das Rostschutz-
mittel sind nicht sehr anspruchsvoll,
weil die Stillstandzeit der Maschinen
nur etwa flinf Monate dauert und diese
in"aller Regel in einem Maschinen-
schopf oder unter einem geschitzten
Vordach abgestellt werden. In der
landwirtschaftlichen Praxis wird denn
auch ofter an Stelle eines im Handel
erhéltlichen Korrosionsschutzmittels
eine eigene Mischung aus gleichen Tei-
len Motorendl und Dieselél oder Petrol
zur Anwendung gebracht. Bei der Ap-
plikation des Rostschutzmittels mit der
Sprihpistole ist nicht zu vermeiden,
dass ungewollt ein Teil der Flissigkeit
an die Umgebungsluft abgegeben wird
und ins Erdreich abtropft. Es ging des-
halb darum, in einem Feldversuch die
Wirkung verschiedener umweltscho-
nender, auf Rapsoélbasis hergestellter
Korrosionsschutzmittel mit herkdmm-
lichen mineralischen zu vergleichen
(Tabelle 6).

Versuchsanlage

Far den Versuch standen unbeschich-
tete und mit Kunstharzfarbe beschich-
tete Stahlplatten zur Verfiigung (Farb-
beschichtung durch Maschinenfabrik
AEBI und Co. Burgdorf). Nach dem
Entfetten wurden die Blechplatten in
das Korrosionsschutzél eingetaucht
und danach wahrend 160 Tagen unter
einem Vordach freibewittert. In Anleh-
nung an die landwirtschaftliche Praxis
haben wir den Versuch im Spétherbst
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Tabelle 6. Daten der Korrosionsschutzole

Proben-Nr. Basis Bezeichnung des Rostschutzmittels
0 Rapsol Rapsél ab Presse
1 Rapsal 'BLASER Blasol (Vasco Weichenantriebsol)
2 Rapsol CASTROL
3 Rapsol ESSO EGL 44 117
4 Rapsol ESSO Bio KOR :
5 Rapsol FUCHS (Motorex) Plantocorit — N
6 Rapsoél MOTOREX Oko-Rustprotect V 11.9
r* Rapsél PENTOL Bio-Korrosionsschutzmittel
8 Rapsol VALVOLINE  Biocor
9 ohne Behandlung (zum Vergleich)
10 mineralisch MOTOREX Rostschutzél grin 186
11 mineralisch MOTOREX Fluid 808 (wasserunterwandernd)
12 mineralisch PRAXIS Mischung Diesel-/Motorél 50/50

1994 angelegt, und er dauerte bis Friih-
jahr 1995. Die EMPA beurteilte die Wir-
kung der Korrosionsschutzéle auf die
Beschichtung.

Ergebnisse (Tab. 7)
Der Einsatz von Korrosionsschutzol

auf Rapsolbasis ist flr blanke, unge-
schitzte Maschinenteile empfehlens-

wert. Wenn man jedoch den auf farb-
beschichteten Blechen entstehenden
Oberflachenzustand als Beurteilungs-
grundlage nimmt, erscheint ihre An-
wendung zumindest noch fraglich.
Einige Produkte weisen eine flr die
Applikation mit der Sprihpistole zu
hohe Viskositat (> 25 mm?/s) auf. Eine
Verdinnung mit umweltschonenden
Lésungsmitteln  kann hier Abhilfe
schaffen.

Tabelle 7. Viskositatsverhalten, Rostschutzwirkung und Verhalten
auf Farbanstrich von Korrosionsschutzélen (EMPA-Beurteilung)

Proben | Viskositét bei | Rostschutz- Wirkung auf

Nr. 23°C / 0°C | wirkung Farbanstrich
mm?/s

0 22 /41 gut leicht klebrig

1 21/ 44 gut leicht verschmutzt

2 471110 gut klebrig

3 24 /62 gut fleckig verschmutzt

4 22753 gut fleckig verschmutzt

5 34/121 gut stark klebrig

6 2/3 gut leicht verschmutzt

7 22 /101 gut stark klebrig "

8 36/135 gut stark klebrig

10 3/4 gut sauber

11 4/16 gut sauber

12 4/16 ausreichend | sauber

1) Der Farbanstrich ist in Form einer Quellung angegriffen.
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FAT-Bericht Nr. 482: Schmier- und Hydraulik6l aus Raps

Rapsodl ist biologisch gut abbaubar und
deshalb geradezu das Paradebeispiel
fur den sinnvollen Einsatz als Verlust-

schmierstoff bei Motorkettenségen.
Bedingt gilt das auch bei der Schmie-
rung von Vakuumpumpen bei Gillefas-
sern, dagegen nicht fur die Melkanla-
gen.

Weil Rapsdl biologisch gut abbaubar
ist, entsteht aber ein kaum Uberwind-
barer Zielkonflikt mit der Forderung
nach einer guten Alterungsstabilitat,
wenn es darum geht, ein Hydraulikdl
Uber lange Zeit in einem geschlosse-
nen Olkreislauf stérungsfrei betreiben
zu kénnen. Wie die Versuche zeigen,
sind fiir termingerechte Olwechsel re-
gelmaéssige zeit- und kostenaufwendi-
ge Olanalysen unabdingbar. Ein weite-
res Problem bilden die beobachteten
Leckagen und Verharzungen. Wo Ol
austritt, entstehen zusammen mit Luft,
Staub und Feuchtigkeit unansehnliche
Verharzungen, die nur mit viel Aufwand
wieder zu entfernen sind.

Die techhische Eignung von Schmier-
und Hydraulikdlen aus Raps ist nur in
wenigen Fallen auch wirklich gepruft
und zugelassen. Sie kdnnen darum
nicht vorbehaltlos in die verschiedenen
Schmier- und Hydrauliksysteme von

56

Landmaschinen eingefillt werden. Um
mogliche Garantieleistungen nicht zu
verlieren, ist in jedem Einzelfall die
Einwilligung des Maschinenherstellers
einzuholen. Auch die Lagerhaltung der
Schmiermittel auf dem Hof wird da-
durch, dass Hydraulikél auf Rapsbasis
nicht in allen Maschinen bedenkenlos
eingefullt werden kann, wieder kompli-
zierter. Die Fortschritte der vergange-
nen Jahre in dieser Richtung werden
wieder weitgehend zunichte gemacht.
Der Einsatz von Rostschutzél auf
Rapsélbasis kann fur blanke Maschi-
nenteile empfohlen werden. Auf Ma-
schinenteilen mit Farbanstrich hinter-
lassen sie jedoch oft eine klebrige, un-
schone Oberflache.

Schmierstoffe und Hydraulikél auf
Rapsbasis sind im Ankauf 30 bis 50%
teurer als die herkémmlichen Produk-
te. Dazu kommen noch Mehrkosten
fur kiirzere Olwechselintervalle und ein
Mehraufwand fiir die Olanalysen.

Die Schmierstoffe und Hydraulikdle
aus Raps erflllen die hoch gesteckten
Erwartungen noch nicht. Trotzdem
stellen sie zur Zeit eine wertvolle Alter-
native flr bestimmte Einsatze wie bei-
spielsweise der Verlustschmierung bei
der Motorkettensége dar.
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