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Biohydraulikole — eine umweltschonende Alternative
Von Sebastian Deuster (ifas)
Politikstrategie Biookonomie orientiert ist, die dazu
Vorbemerkung

Die Schriftenreihe NOEBIOkompakt wurde an-
geregt durch die Teilnahme an dem vom Bun-
desministerium fir Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMEL) Uber die Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe e.V. (FNR) geférderten
Projekt "Biobasierte Schmier- und Verfahrens-
stoffe in der nachhaltigen &ffentlichen Beschaf-
fung", kurz NOEBIO. In kompakter Form liefert
die Schriftenreihe in unregelmaRigen Abstan-
den Grundinformationen zum thematischen
Zusammenhang des Projekts, um damit zu-
gleich den Dialog zwischen Beschaffungsver-
antwortlichen, Anbietern, Anwendern und wei-
teren relevanten Akteuren und am Thema Inte-
ressierten zu unterstltzen.

In Heft 3 geht Sebastian Deuster vom INSTITUT
FUR FLUIDTECHNISCHE ANTRIEBE UND SYSTEME
(ifas) DER RWTH AACHEN UNIVERSITY naher
auf Arten und Klassifizierungen sowie die
Richtlinien der Bezeichnung "Biohydraulikdl"
ein. Zudem wird die gegenwartige Situation
der Biohydraulikdle erlautert.

Robert Tschiedel

Projekteinordnung

NOEBIO ist ein Verbundprojekt, an dem die TAT
TECHNIK ARBEIT TRANSFER GGMBH, das INSTITUT
FUR FLUIDTECHNISCHE ANTRIEBE UND SYSTEME (ifas)
DER RWTH AACHEN UNIVERSITY sowie die BUNDES-
WEITE ARBEITSGEMEINSCHAFT UMWELTSCHONENDE
SCHMIER- UND VERFAHRENSSTOFFE (AG BIoOL)
beteiligt sind. Das Projekt 1auft im Rahmen des
Forderprogramms Nachwachsende Rohstoffe des
BMEL, ein Programm, das an der von der Bundes-
regierung im Jahr 2013 beschlossenen nationalen
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beitragen soll, den Wandel zu einer auf nachwach-
senden Rohstoffen basierenden rohstoffeffizienten
Wirtschaft zu unterstiitzen.

Biohydraulikéle nach DIN 1ISO 15380

Nach der internationalen Norm ISO 15380:2020
mussen Biohydraulikfliissigkeiten gewisse Anforde-
rungen unter dem Aspekt der Umweltvertraglichkeit
erfillen und der physikalischen Eigenschaften be-
sitzen, welche sie flir einen Betrieb in hydraulischen
Systemen qualifizieren. Beispielsweise werden eine
Mindestabbaubarkeit, ein Toxizitatsgrenze, Viskosi-
tatsgrenzen sowie wie eine Elastomervertraglichkeit
und Alterungsstabilitat vorgeschrieben.

Arten von Hydraulikdlen

Es wird in der DIN ISO 15380 zwischen folgenden
vier Arten von biologisch abbaubaren Hydraulik6len
unterschieden: HEES, HETG, HEPG und HEPR.
Als Biohydraulikdle lassen sich jedoch, wie im
Nachfolgenden beschrieben, in den meisten Féllen
nur HEES und HETG deklarieren.

Aus dieser Auswahl ist das auf synthetischen
Estern basierende HEES aufgrund seiner hohen
Leistungsfahigkeit und Lebensdauer besonders
hervorzuheben. Dementsprechend ist HEES auch
das am haufigsten eingesetzte Biohydraulikol.
Diese Klasse der synthetischen Ester ist im Hinblick
auf die Leistungseigenschaften dem haufig einge-
setzten (mineraldlbasierten) HLP weitestgehend
ebenbrtig.

Ebenfalls auf Basis von Estern, jedoch natiirlichen
und nicht synthetischen Ursprungs, wird HETG
hergestellt. HETG ist vor allem wegen der im Ver-
gleich zu anderen Biohydraulikdlen geringen An-
schaffungskosten vorteilhaft. Ein entscheidender
Nachteil ist jedoch seine geringe Alterungsstabilitét.
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Zusatzlich zu diesen beiden Olen bleiben an dieser
Stelle HEPG und HEPR nicht unerwéhnt. Diese
basieren Uberwiegend zwar auf nicht biologischen
Bestandteilen, was bedeutet, dass sie haufig nicht
als "Biohydraulikol" deklariert werden kdonnen (vgl.
nachsten Absatz). Sie sind wegen ihrer guten Ab-
baubarkeit jedoch von Relevanz zur Vermeidung
von Umweltschéden.

Aufgrund der anhaltenden Diskrepanzen Uber eine
eindeutige Deklarierung von Schmierstoffen, unter
anderem auch Hydraulikdlen, mit der Vorsilbe "bio"
wurde im Jahre 2016 eine europdische Norm defi-
niert.

Der Begriff "Bio" nach DIN EN 16807

Der Europaischen Norm EN 16807:2016 entspre-
chend missen biobasierte Schmierstoffe und
Bioschmierstoffe gewisse Kriterien und Mindest-
anforderungen erfiillen [DIN (2016)]. Die dort be-
schriebenen Anforderungen gelten damit auch fir
Biohydraulikdle. In Abbildung 1 sind die Anforderun-
gen anschaulich und Ubersichtlich dargestellt.

Erneuerbarkeit

mindestens 25 % Bestandteile aus
Biomasse abgeleitet

¥

Biologische Abbaubarkeit

= 60 % fiir Ole
= 50 % flr Schmierfette

¥

Okotoxizitit

= Ausgeschlossene Umweltgefahrdung
(Prafverfahren)

¥

Leistungsfahigkeit

= Erflllung der festgelegten
Leistungsdaten

Abb. 1: Kriterien nach DIN 16807 [DIN 2016]
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Es ist ein Mindestanteil an Biomasse erforderlich,
der je nach Grunddl tierischen oder pflanzlichen
Ursprungs sein kann. Zudem wird die Einhaltung
der biologischen Abbaubarkeit gefordert. Eine Ge-
fahrdung der Umwelt durch den Schmierstoff muss
ausgeschlossen sein. Neben den Kriterien des
Umweltschutzes ist auch die Eignung fiir den jewei-
ligen Anwendungsbereich bzw. die Erfillung der
festgelegten Leistungsdaten essentiell.

Vor- und Nachteile der Biohydraulikdle

Der grofRte Vorteil der Biohydraulikdle liegt in ihren
in der DIN EN 16807 beschriebenen umwelt- und
ressourcenschonenden Eigenschaften.

Schon im Normalbetrieb gelangt Hydraulikol haufig
in Boden und (Grund-) Wasser. Bei schweren Unfal-
len konnen mehrere hundert Liter aus einer
Arbeitsmaschine austreten und die Umwelt konta-
minieren. Der Einsatz von Bioschmierstoffen kann
an dieser Stelle den Effekt der Kontaminierung
mindern und starkere Umweltschaden vermeiden.

Ein weiterer Vorteil der Biohydraulikdle ist deren
stabiles Viskositatsverhalten im Vergleich zu Mine-
ralélen [THEISSEN (2010)]. So bewegt sich auch bei
einem breiten Temperaturbereich der Anwendung
die Viskositat in einer engen Grenze. Insbesondere
bei mobilen Anwendungen kann dies zu einem
vorteilhaften Betriebsverhalten flihren. In diesem
Anwendungsbereich bewegt sich der Temperatur-
bereich von einem Start im Winter bei beispielswei-
se -40 °C bis zu einem Betrieb unter Volllast im
Sommer, bei dem das Ol bis zu +120 °C erreichen
kann.

Als Nachteil der Biohydraulikéle ist deren Anféllig-
keit fr Oxidation und Hydrolyse zu nennen. Bei der
Oxidation kénnen sich Ablagerungen und hochvis-
kose Zwischenstoffe bilden. Hydrolyse beschreibt
die Zerlegung des Ols in seine Bestandteile, was
vor allem bei Estern durch die Anwesenheit von
Wasser auftreten kann.

Ein weiterer Nachteil ist der hohere Preis pro Men-
ge. Derzeit kostet Biohydraulikdl in der Anschaffung
etwa sechsmal so viel wie Mineraldl. Das Verhaltnis
der Hydraulikélkosten zu den Gesamtbetriebskos-
ten wird im Laufe des Projekts NOEBIO néher un-
tersucht. Dazu wird in der Schriftenreihe NOEBIO-
kompakt-Reihe noch ein gesondertes Heft erschei-
nen.
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Abb. 2: Marktsituation Schmierstoffe [Busch (2018)]

Marktanteil der Bioschmierstoffe

Einen Uberblick Uber die Marktanteile am deut-
schen Markt fur Schmierstoffe im Jahre 2017 gibt
Abbildung 2. Der Gesamtmarkt flir Schmierstoffe
liegt danach bei 1,1 Mio. t. Davon fallen 47.500 t in
die Kategorie Bioschmierstoffe, was einem Anteil
von 4,3 % entspricht. Der Markt der Bioschmierstof-
fe teilt sich grofitenteils auf Hydraulik- und Motoren-
ole auf. Ebenfalls mit einem substantiellen Prozent-
satz sind Basis- und Prozessole vertreten. Weitere
Einsatzgebiete sind beispielsweise Fette und Ge-
triebedle.

Insbesondere bei mobilen Arbeitsmaschinen be-
steht ein Substitutionspotenzial von mineraldlbasier-
ten Produkten durch Biohydraulikdle. Bioschmier-
stoffe sind eine Alternative mit aussichtsreicher
Zukunft. Ein weiterhin steigender Marktanteil ist
durch das steigende Umweltbewusstsein der Ge-
sellschaft und strengere Restriktionen (des Gesetz-
gebers) realistisch.

Zertifizierung

Fir Schmierstoffhersteller ist eine gute Kenntnis der
Richtlinien, welche die Zertifizierung von Bio-
schmierstoffen regeln, wichtig. Anwender kdnnen
gleichermalien von einer zuverlassigen Zertifizie-
rung profitieren, da der Umweltschutz beim Einkauf
mehr in den Vordergrund riickt und durch das Ab-
zeichen nachgewiesen werden kann. Hier gibt es
verschiedene Zertifizierungen. Folgende Auswahl
wird nachfolgend naher erlgutert: das EU Ecolabel,
der Blaue Engel und die FSC-Richtlinie.
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Das EU Ecolabel wird in allen Mitgliedsstaaten der
Européischen Union sowie in Norwegen, Island und
Liechtenstein anerkannt. Das Abzeichen ist flir eine
breite Auswahl an Produkten verflgbar, die eine
besonders geringe Umweltbelastung aufweisen. An
dieser Stelle wird jedoch nur Bezug auf die Produkt-
familie Schmierstoffe genommen. Nach der Norm
des Ecolabels sollen z. B. Giftstoffe weitestgehend
ausgeschlossen werden, bei einer Konzentrations-
grenze ab 0,01 % bei Substanzen wie z. B. Metall-
oder Halogenverbindungen muss daher eine Toxizi-
tatsprfung erfolgt sein [ECOLABEL (2011)].

Der Blaue Engel befasst sich speziell mit der The-
matik biologisch abbaubarer Schmierstoffe und
Hydraulikfliissigkeiten. Ziel des Abzeichens ist es,
dem Anwender die Moglichkeit zur Auswahl eines
umweltvertraglichen Schmierstoffes zu geben. Da-
bei wird insbesondere auf die Abstimmung mit dem
zuvor erwahnten EU Ecolabel geachtet.

Grundvoraussetzung fir die Auszeichnung mit dem
Blauen Engel ist die Einhaltung gesetzlicher Vorga-
ben. Das Abzeichen kann nicht nur an Schmierstof-
fe, sondern auch an Beton- und Asphalttrennmittel
vergeben werden. Ahnlich wie beim EU Ecolabel
werden auch hier Stoffe und Stoffgruppen definiert,
die nicht als Bestandteil eines Schmierstoffes zu-
lassig sind. Der kategorische Ausschluss von orga-
nischen Halogenverbindungen, einiger Metalle und
Metallverbindungen ist sogar deckungsgleich mit
den Anforderungen des EU Ecolabels. Bezlglich
der biologischen Abbaubarkeit werden drei Gruppen
definiert: leicht biologisch abbaubar, innerhalb von
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28 Tagen inhérent biologisch abbaubar und nicht
biologisch abbaubar. Mindestens 95 Massenprozent
sollen leicht biologisch abbaubar sein. Der Anteil an
nicht biologisch abbaubaren Bestandteilen darf 2 %
nicht Uberschreiten. Inharent oder nicht abbaubare
Schmierstoffe missen hinsichtlich ihres Bioakkumu-
lationspotenzials untersucht werden. Darlber hin-
aus beinhaltet der Blaue Engel noch Richtlinien zur
Schmierstoffentsorgung [BLAUER ENGEL (2014)].

Die FSC-Richtlinie bezieht sich weniger auf den
Schmierstoff selbst, sondern ist vielmehr ein Leit-
faden fir die Umsetzung nachhaltiger Forstwirt-
schaft. Dies &uRert sich in zehn Prinzipien, von
denen nicht alle, aber doch einige fir die Entwick-
lung und Herstellung von Bioschmierstoffen von
Bedeutung sind. Hervorzuheben sind hier in erster
Linie die Auswirkungen auf die Umwelt und die
Erhaltung von Waldern mit hohem Schutzwert.
Konkret flir Schmierstoffe impliziert dies die Forde-
rung nach dem Einsatz von umweltvertraglichen
und biologisch abbaubaren Schmierstoffen, die in
Forstmaschinen eingesetzt werden und somit po-
tenziell in direkten Kontakt mit der Umwelt treten.
Der Nachweis der biologischen Abbaubarkeit erfolgt
hierbei iber den Blauen Engel bzw. das EU Eco-
label [FSC (2018)].

Mit den beschriebenen Zertifizierungen kann der
Anwender sicher sein, einen Beitrag zur Nachhal-
tigkeit zu leisten, und ist gleichzeitig im Hinblick auf

das steigende dkologische Bewusstsein der Gesell-
schaft auf maogliche Umweltschutzgesetze in
Zukunft vorbereitet.

Zusammenfassung

Insgesamt konnen die jetzige Situation der Bio-
hydraulikle sowie deren zukinftige Entwicklung
optimistisch betrachtet werden. Die Leistungsfahig-
keit von Biohydraulikdlen ist denen der mineraldl-
basierten Produkte meist ebenbiirtig. Hilfreich ist
zudem die Existenz von Abzeichen, die sowohl dem
Hersteller als auch dem Anwender die zertifizierte
Umstellung auf Bioschmierstoffe ermdglicht.
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