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1 Grundlegende Informationen

11 Allgemeine Hinweise

Die Hydraulikflissigkeit ist das verbindende Element fiir alle
Hydraulikkomponenten und muss sehr sorgfaltig ausgewéhit
werden. Qualitdt und Sauberkeit der Hydraulikfltissigkeit sind
mit entscheidend fiir die Betriebssicherheit, Wirtschaftlichkeit
und Lebensdauer einer Anlage.

Hydraulikflissigkeiten missen nach den allgemein anerkannten
Regeln der Technik und der Sicherheit beschaffen sein, ausge-
wahlt und verwendet werden. Wir verweisen auf die giiltigen
landerspezifischen Normen und Richtlinien (in Deutschland die
berufsgenossenschaftliche Richtlinie BGR 137).

Das vorliegende Datenblatt umfasst Hinweise und Vorschriften
zu Auswahl, Einsatz und Entsorgung von Schwerentflammbare,
wasserfreie Hydraulikfllissigkeiten bei der Anwendung in
Rexroth-Hydraulikkomponenten.

Die individuelle Auswahl der Hydraulikflissigkeit oder der
Auswahl der Klassifikation liegt in der Verantwortung des
Betreibers.

Es liegt in der Verantwortung des Anwenders, geeignete
MaBnahmen zur Sicherheit und zum Gesundheitsschutz sowie
die Einhaltung gesetzlicher Regelungen zu veranlassen. Die
Empfehlungen des Schmierstoffherstellers sowie die Angaben
im Sicherheitsdatenblatt sind bei der Verwendung der Hydrau-
likflissigkeit zu beachten.

Dieses Datenblatt entbindet den Betreiber nicht von der
individuellen Priifung der Konformitét und Eignung der
Hydraulikflussigkeit fiir seine Anlage. Er muss dafiir Sorge
tragen, dass die ausgewdhlte Hydraulikflussigkeit wéhrend der
gesamten Einsatzzeit die Mindestvorschriften der relevanten
Fluidnorm erfillt.

Die aktuell gliltige Norm fiir schwerentflammbare Hydrau-
likflissigkeiten ist die ISO 12922. Darliber hinaus kénnen
noch weitergehende Dokumente, Richtlinien, Vorschriften
und Gesetze gliltig sein, fir deren Einhaltung der Betreiber
verantwortlich ist, beispielsweise:

— 7. Luxemburger Bericht: Luxemburg, April 1994 Dok. Nr.
4746/10/91 DE ,Anforderungen und Priifungen schwerent-
flammbarer Hydraulikfliissigkeiten zur hydrostatischen und
hydrokinetischen Kraftibertragung und Steuerung*

- VDMA 24314 (1981-11): ,Wechsel von Druckfliissigkeiten —
Richtlinien”

— VDMA 24317 (2005-11): ,Schwerentflammbare Druckfliis-
sigkeiten, Technische Mindestanforderungen”

— FM Approval Standard 6930 (2009-04): ,Flammability
Classification of Industrial Fluids* (nur in Englisch verfiigbar)

— DIN-Fachbericht CEN/TR 14489 (2006-01): ,Auswahl-
leitlinien der Wahrung der Sicherheit, der Gesundheit und
Umweltschutzes”

Ein intensiver und stetiger Kontakt zu Schmierstoffherstellern,
die Sie bei Auswahl, Wartung, Pflege und Analysen unterstt-
zen, ist zu empfehlen.

Gleiche Sorgfalt wie im Betrieb ist bei der Entsorgung der
verbrauchten Hydraulikfllissigkeiten zu gewahrleisten.
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1.2 Schwerentflammbarkeit

Es existiert keine eindeutige Legaldefinition fiir schwerent-
flammbare Hydraulikflissigkeiten. Bei der Schwerentflamm-
barkeit gibt es deutliche Unterschiede, die Auswahl beziiglich
der Anforderungen (Anwendung, konstruktive Auslegung der
Anlage, heiBeste Quelle der Anlage, erforderlicher Brand-
schutz) liegt ausschlieBlich im Verantwortungsbereich des
Anlagenbetreibers.

Fur die Bewertung der Schwerentflammbarkeit werden
verschiedene Priifverfahren angewandt.

Prifverfahren zur Schwerentflammbarkeit nach ISO 12922:

— Zundeigenschaften von Sprihstrahlen nach ISO 15029-1
(Nachbrennzeit des Spriihstrahls mit Flamme; Verfahren mit
Hohlkegelstrahl)

- Ziindeigenschaften von Spriihstrahlen nach ISO 15029-2
(Warmeabgabe einer stabilisierten Flamme)

— Nachbrennzeit von Flussigkeiten an einem Docht nach ISO
14935 (Mittelwert der Nachbrennzeit)

- Bestimmung der Entflammbarkeits-Charakteristik von Fliis-
sigkeiten bei Kontakt mit heiBen Oberflachen, Ziindverfahren
nach ISO 20828 (Ziindtemperatur, Flammausbreitung)

Grundsétzlich werden schwerentflammbare Hydraulikfliissig-
keiten in wasserhaltige schwerentflammbare und wasserfreie
schwerentflammbare Hydraulikfliissigkeiten unterschieden. Die
wasserhaltigen schwerentflammbaren Hydraulikflissigkeiten
werden in RD 90223 beschrieben.

Unter wasserfreien, schwerentflammbaren Hydraulikflissigkei-
ten werden Hydraulikflissigkeiten bis zu einem Wasseranteil
von 0,1 Vol % verstanden (,Karl Fischer Methode*, siehe
Kapitel 6 ,Glossar"), gemessen zum Zeitpunkt der Abfiillung in
die Transportgebinde.

Wasserfreie, schwerentflammbare Hydraulikfllissigkeiten
haben in Europa keine Steinkohle-Untertagebauzulassung.
Die Klassifikation HFDU wird in der VDMA 24317: 2005 nicht
mehr berticksichtigt.

Hinweis

Alle wasserfreien, schwerentflammbaren Hydraulikflissigkeiten
haben, im Gegensatz zu den wasserhaltigen, einen Flamm- und
Brennpunkt. Spezifische Kennwerte zu Flamm- und Brennpunk-
ten finden sie im jeweiligen technischen und/oder Sicherheits-
datenblatt der Hydraulikflussigkeit.

Mit schwerentflammbaren Hydraulikfliissigkeiten ist genauso
sorgsam umzugehen wie mit anderen Hydraulikflissigkeiten,

z. B. Mineraldl. Ein Austritt aus dem Hydrauliksystem ist zu
vermeiden. Der beste und glinstigste Schutz vor Bréanden und
Explosionen ist, Leckagen durch sorgféltigen Service, Wartung
und Pflege des Hydrauliksystems zu vermeiden.
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1.3 Giiltigkeitsbereich

Dieses Datenblatt muss beim Einsatz von wasserfreien,
schwerentflammbaren Hydraulikfliissigkeiten in Hydraulik-
komponenten von Bosch Rexroth angewandt werden. Die
Vorgaben dieses Datenblattes konnen noch durch Angaben in
den Datenblattern der einzelnen Komponenten weiter einge-
schrankt werden.

Die bestimmungsgemé&Be Verwendung der einzelnen wasser-
freien, schwerentflammbaren Hydraulikfliissigkeiten ist den
Sicherheitsdatenbléttern oder anderen produktbeschreibenden
Dokumenten der Schmierstoffhersteller zu entnehmen. Zusétz-
lich ist jede Anwendung einzeln zu priifen.

Rexroth-Hydraulikkomponenten diirfen nur dann mit
wasserfreien, schwerentflammbaren Hydraulikfliissig-
keiten nach ISO 12922 betrieben werden, wenn dies im
jeweiligen Datenblatt der Komponente aufgefiihrt ist oder
eine Rexroth-Einsatzzulassung vorliegt.

Die Hersteller von Hydraulikanlagen miissen ihre Systeme und
die Betriebsanleitungen den wasserfreien, schwerentflammba-
ren Hydraulikflissigkeiten anpassen.

Bosch Rexroth lGibernimmt fiir seine Komponenten keine
Haftung fiir Schaden, soweit diese auf der Nichteinhaltung
der nachfolgenden Hinweise beruhen.
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1.4 Sicherheitshinweise

Von allen Hydraulikflissigkeiten kénnen Gefahrdungen fur
Mensch und Umwelt ausgehen. Diese Gefdhrdungen sind
in den Sicherheitsdatenblattern der Hydraulikflissigkeiten
beschrieben. Der Betreiber ist dafiir verantwortlich, dass ein
aktuelles Sicherheitsdatenblatt der verwendeten Hydraulik-
flussigkeit vorliegt und die darin geforderten MaBnahmen
umgesetzt sind.
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2 Feststoffverschmutzung und Reinheitsklassen

Feststoffverschmutzung ist die Hauptursache fuir Stérungen
in Hydrauliksystemen. Die Auswirkungen im Hydrauliksystem
konnen vielféltig sein. Einerseits kdnnen einzelne, groBe
Feststoffpartikel zum direkten Funktionsausfall fihren, zum
anderen werden durch die Anwesenheit von kleinen Partikeln
kontinuierliche VerschleiBprozesse verursacht.

Bei wasserfreien, schwerentflammbaren Hydraulikflissigkeiten
erfolgt die Reinheitsklassenangabe wie bei Mineralélen nach
ISO 4406 mit einem dreiteiligen Zahlencode. Dieser Zahlen-
code beschreibt die Anzahl der Partikel, die bei definierter
GroBe in einer Hydraulikflussigkeit vorhanden sind. Des
Weiteren diirfen fremde Feststoffe eine Masse von 50 mg/kg
(gravimetrische Untersuchung nach ISO 4405) nicht tiber-
schreiten.

Im Allgemeinen ist im Betrieb eine Mindestreinheitsklasse
20/18/15 nach ISO 4406 oder besser einzuhalten. Speziell
Servoventile verlangen bessere Reinheitsklassen von mindes-
tens 18/16/13. Eine um eins kleinere Ordnungszahl bedeutet
eine Halbierung der Partikelanzahl und somit eine héhere
Reinheit. Niedrigere Zahlen in den Reinheitsklassen sind
grundsétzlich anzustreben und verlangern die Lebensdauer
der Hydraulikkomponenten. Die Komponente mit den hochsten
Anforderungen an die Reinheit bestimmt die erforderliche
Reinheit des Gesamtsystems. Beachten Sie bitte auch die
Angaben in Tabelle 1: ,Reinheitsklassen nach ISO 4406“ und
in den jeweiligen Datenblattern der verschiedenen Hydraulik-
komponenten.

Tabelle 1: Reinheitsklassen nach ISO 4406

Hydraulikfliissigkeiten erfiillen im Anlieferungszustand haufig
diese Anforderungen an die Reinheit nicht. Im Betrieb und
insbesondere beim Befilllen ist eine sorgfaltige Filterung
erforderlich, um geforderte Reinheitsklassen sicher zu stellen.
Die Reinheitsklasse der Hydraulikfllissigkeiten im Anlieferungs-
zustand konnen Sie bei Ihrem Schmierstoffhersteller erfahren.
Zur Einhaltung der geforderten Reinheitsklasse wéhrend der
Betriebsdauer ist ein Tankbelliftungsfilter zu verwenden. In
feuchter Umgebung ist entsprechende Vorsorge, z. B. in Form
eines Beluftungsfilters mit Lufttrocknung bzw. einer permanen-
ten Wasserabscheidung im Nebenstrom, erforderlich.

Hinweise: Angaben des Schmierstoffherstellers zu Reinheits-
klassen beziehen sich auf den Zeitpunkt der Abfillung in das
jeweilige Gebinde und nicht auf den Zustand bei Transport und
Lagerung.

Weitere Informationen zu Feststoffverschmutzung und Rein-
heitsklassen finden Sie in der Broschiire RD 08016.

20 / 18 / 15
>4pm >6pm  >14pum

Anzahl Partikel pro 100 ml
Ordnungszahl
mehr als bis einschlieBlich
8.000.000 16.000.000 24
4.000.000 8.000.000 23
2.000.000 4.000.000 22
1.000.000 2.000.000 21
500.000 1.000.000 20
250.000 500.000 19
130.000 250.000 18
64000 130.000 17
32000 64000 16
16000 32000 15
8000 16000 14
4000 8000 13
2000 4000 12
1000 2000 11
500 1000 10
250 500 9
130 250 8
64 130 7
32 64 6
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3 Auswahl Hydraulikfllissigkeiten

Grundlage fur die Bewertung von wasserfreien, schwerent-
flammbaren Hydraulikfliissigkeiten fiir Hydraulikkomponenten
von Bosch Rexroth ist die Erfiillung der Mindestanforderungen
nach ISO 12922.

31 Auswabhlkriterien der Hydraulikfliissigkeiten

Die vorgeschriebenen Grenzwerte jeder in der Hydraulikanlage
eingesetzten Komponente, wie beispielsweise Viskositat und
Reinheitsklasse, miissen mit der verwendeten Hydraulikfliissig-
keit unter Berticksichtigung der vorgesehenen Betriebsbedin-
gungen eingehalten werden.

Die Eignung der Hydraulikfliissigkeit hédngt unter anderem von
folgenden Faktoren ab:

311 Viskositat

Die Viskositat ist eine grundlegende Eigenschaft von Hydrau-
likflissigkeiten. Der zuldssige Viskositéatsbereich kompletter
Anlagen ist anhand der zuldssigen Viskositét aller Kompo-
nenten zu ermitteln und muss fiir jede einzelne Komponente
eingehalten werden.

Die Viskositét bei Einsatztemperatur bestimmt das Ansprech-
verhalten von Regelkreisen, Stabilitdt und Dampfung von
Systemen, den Wirkungsgrad und den VerschleiB.
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Wir empfehlen die Einhaltung des optimalen Betriebsviskosi-
tatsbereiches jeder Komponente innerhalb des zuldssigen
Temperaturbereiches. In der Regel sind dazu Kiihlung, Heizung
oder beides erforderlich. Den zuldssigen Viskositéatsbereich
und die erforderliche Reinheitsklasse finden Sie im Produktda-
tenblatt der jeweiligen Komponente.

Liegt die Viskositét einer eingesetzten Hydraulikflissigkeit
oberhalb der zulassigen Betriebsviskositat, hat dies erhhte
hydraulisch-mechanische Verluste zur Folge. Die internen
Leckverluste sind daftir geringer. Bei geringerem Druckniveau
werden unter Umstanden Schmierspalte nicht gefiillt, wodurch
verstérkter VerschleiB auftreten kann. Bei Hydraulikpumpen
wird moglicherweise der zuldssige Ansaugdruck unterschritten,
was zu Kavitationsschéden fiihren kann.

Liegt die Viskositat einer eingesetzten Hydraulikflissigkeit
unterhalb der zuléssigen Betriebsviskositét, werden dadurch
erhohte Leckage, héherer VerschleiB, hhere Schmutzanfillig-
keit und verkiirzte Lebensdauer der Komponenten verursacht.

Es ist zu beachten, dass die fur die jeweiligen Komponenten
zulassigen Temperatur- und Viskositatsgrenzen eingehalten
werden. In der Regel sind dazu Kiihlung, Heizung oder beides
erforderlich.

Abb. 1: Beispiele V-T-Diagramme schwerentflammbarer wasserfreier Hydraulikfliissigkeiten
im Vergleich zu HLP und HFC (Richtwerte, doppelt-logarithmische Darstellung)
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Typische Viskositatsdaten [mm2/s]

bei Temperatur 0°C 40°C 100°C
HFDR 2500 43 5,3
HFDU (Esterbasis) 330 46 9,2
HFDU (Glykolbasis) 350 46 8,7
zum Vergleich HLP
(siehe RD 90220) 610 46 7
zum Vergleich HFC
(siehe RD 90223) 280 46

Detaillierte V-T-Diagramme erhalten Sie produktspezifisch von
Ihrem Schmierstoffhersteller. Die Beschreibung fur die einzel-
nen Klassifikationen finden Sie in Kapitel 3.2 und Tabelle 4.
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3.1.2 Viskositats-Temperaturverhalten

Bei Hydraulikflussigkeiten ist vor allem das Viskositéats-Tempe-
ratur-Verhalten (V-T-Verhalten) von besonderer Bedeutung. Die
Viskositat ist durch einen Viskositatsabfall bei zunehmender
Temperatur bzw. Viskositédtsanstieg bei abfallender Temperatur
gekennzeichnet. Die Abhéngigkeit zwischen Viskositét und
Temperatur wird durch den Viskositétsindex (VI) beschrieben.

Bei mehrtagiger Kaltebelastung kann bei HFDU auf Esterbasis
die Viskositat deutlich ansteigen. Nach Erwéarmung findet man
wieder die Kennwerte wie im Datenblatt angegeben. Bitte
fragen Sie fiir die Fluidklassifikation HFDU auf Esterbasis bei
ihrem Schmierstoffhersteller das ,FlieBverm6gen nach sieben
Tagen bei niedriger Temperatur* (ASTM D 2532) an.

HFDU Flussigkeiten auf Ester- und Glykolbasis haben ein bes-
seres Viskositits-Temperaturverhalten als Mineralél HLP (siehe
Abb. 1). Dies soll bei der Auswahl der Hydraulikflissigkeit fiir
den gewiinschten Temperaturbereich berlicksichtigt werden.
Die in den Produktdatenblattern geforderten Viskositéts- und

Temperaturgrenzen sind in allen Betriebszusténden einzuhalten.

Hinweis

Fiir Umgebungstemperaturen unterhalb von 0 °C sind
schwerentflammbare, wasserhaltige Hydraulikfliissigkeiten
der Klassifikation HFC wegen der Einhaltung der komponen-
tenbezogenen Viskositdtsbereiche und besseren Pourpoints zu
bevorzugen (sieche RD 90223).

3.1.3 VerschleiBschutzvermégen

Das VerschleiBschutzvermégen beschreibt die Eigenschaft
von Hydraulikflissigkeiten, VerschleiB in den Komponenten zu
verhindern oder zu minimieren. Das VerschleiBschutzvermdgen
wird in ISO 12922 (iber die Testverfahren ,FZG Zahnradver-
spannungspriifmaschine” (ISO 14635-1) und ,Mechanische
Prifung in der Fligelzellenpumpe* (ISO 20763) beschrieben.
Das VerschleiBschutzvermégen von wasserfreien, schwerent-
flammbaren Hydraulikfliissigkeiten ist bezogen auf die beiden
Testverfahren vergleichbar mit dem von Mineralél HLP/HVLP.

3.1.4 Werkstoffvertraglichkeit

Die Hydraulikflissigkeit darf die in den Komponenten verwen-
deten Werkstoffen nicht negativ beeinflussen. Beriicksichtigt
werden muss insbesondere die Vertraglichkeit mit Beschich-
tungen, Dichtungen, Schlduchen, Metallen und Kunststoffen.
Die in dem jeweiligen Datenblatt der Komponenten angege-
benen Fluidklassifikationen sind unter Berlicksichtigung der
Werkstoffvertraglichkeit herstellerseitig geprift. Bauteile und
Komponenten, die nicht zu unserem Lieferumfang gehéren,
sind anwenderseitig zu prifen.
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Tabelle 2: Bekannte Werkstoffunvertraglichkeiten

Klassifikation | Unvertraglich mit:

HFD allgemein | Dichtungen, Kunststoffe und Beschichtungen
von Schaltschranken, AuBenbeschichtungen
von Hydraulikkomponenten sowie Zubehér-
komponenten (Stecker, Kabelsitze, Schalt-
schrénke) sind auf Bestandigkeit zu priifen.

Hinweis: auch Dampfe von Hydraulikflissig-
keiten kénnen zu Unvertraglichkeiten fiihren!

HFDR Einkomponentenfarbbeschichtungen, Blei,
galvanische Verzinkungen, zum Teil Bunt-
metalle mit Zink, Zinn, sowie Aluminium im
tribologischen System. Dichtelemente aus
NBR. Diese weisen zum Teil eine starke Volu-
menzunahme auf, wenn unzuléssig gealterte
Hydraulikflussigkeiten mit dem Werkstoff in
Kontakt kommen. Setzen Sie keine hydroly-
segefahrdeten Polyurethanqualititen ein.

HFDU auf
Esterbasis

Einkomponentenfarbbeschichtungen, Blei,
galvanische Verzinkungen, zum Teil Buntme-
talle mit Zink, Zinn, Dichtelemente aus NBR.
Diese weisen zum Teil eine starke Volumen-
zunahme auf, wenn unzuldssig gealterte
Hydraulikflussigkeiten mit dem Werkstoff in
Kontakt kommen. Setzen Sie keine hydroly-
segefahrdeten Polyurethanqualititen ein.

HFDU auf
Glykolbasis

Einkomponentenfarbbeschichtungen,
Tribokontakte Stahl/Aluminium, Papierfilter,
Polymethylmethacrylat (PMMA), die Vertrag-
lichkeit von NBR ist im Einzelfall zu prifen.

Die hier erwahnten Werkstoffunvertraglichkeiten fiihren nicht
automatisch zu funktionellen Problemen, jedoch lassen sich
die Elemente der Werkstoffe in der Hydraulikfliissigkeiten nach
Gebrauch nachweisen. Die erwahnten Werkstoffunvertraglich-
keiten fuhren gegebenenfalls zu einer beschleunigten Alterung
der Hydraulikflissigkeit und zu einer reduzierten Schwerent-
flammbarkeit.

3.1.5 Alterungsbestandigkeit

Die Alterung einer wasserfreien, schwerentflammbaren Hyd-
raulikflissigkeit hangt von ihrer thermischen, chemischen und
mechanischen Beanspruchung ab. Der Einfluss von Wasser,
Luft, Temperatur und Verschmutzung ist unter Umsténden we-
sentlich gréBer als bei Mineraldlen HLP/HVLP. Die Alterungs-
bestandigkeit kann durch die chemische Zusammensetzung
der Hydraulikflissigkeiten wesentlich beeinflusst werden.

Hohe Fluidtemperaturen (z. B. tiber 80 °C) ergeben pro 10 °C
Temperaturerhdhung etwa die halbe Fluidlebensdauer und
sollten daher vermieden werden. Die Halbierung der Fluid-
lebensdauer ergibt sich aus der Anwendung der Arrhenius-
Gleichung (Glossar).
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Tabelle 3: Anhaltswerte fiir temperaturabhangige Alterung
der Hydraulikfllissigkeit

Tanktemperatur Fluidlebensdauer
80 °C 100 %

90 °C 50 %

100 °C 25 %

Fir die Fluidklassifikation HFDU ist ein modifizierter Alterungs-
test (ISO 4263-3 oder ASTM D943 - ohne Wasserzugabe)
vorgeschrieben. Die Fluidklassifikation HFDR wird mit geson-
dertem Verfahren beziiglich Oxidationsstabilitat (EN 14832)
bzw. Oxidationslebensdauer (ISO 4263-3) beschrieben. Die
ermittelte Fluidlebensdauer wird aus den Ergebnissen von
Tests abgeleitet, bei denen durch verscharfte Bedingungen in
verkiirzter Zeit ein Langzeitverhalten simuliert wird (Rafftest).
Diese ermittelte Fluidlebensdauer ist nicht gleichzusetzen mit
der Fluidlebensdauer in realen Applikationen.

Die Tabelle 3 ist ein praktischer Anhaltswert fiir Hydraulikflis-
sigkeiten mit Wassergehalten < 0,1 %, siehe auch Kapitel 4.10.
Wasser",

3.1.6 Umweltvertraglichkeit

HFDU-Flussigkeiten auf Ester- und Glykolbasis sind Hydrau-
likflissigkeiten, die auch gleichzeitig umweltvertraglich sein
kdnnen. Hauptkriterien von schwerentflammbaren, wasserfreien
Hydraulikflissigkeiten sind der leckagefreie, technisch
problemlose Einsatz bei notwendiger Schwerentflammbarkeit,
Umweltvertréaglichkeit ist nur ein ergénzendes Kriterium.
Hinweise zu umweltvertraglichen Hydraulikfliissigkeiten finden
Sie im RD 90221.

31.7 Luftabscheidevermdgen (LAV)

Das Luftabscheidevermégen (LAV) beschreibt die Eigenschaft
einer Hydraulikfliissigkeit ungeldste Luft abzuscheiden.
Hydraulikflissigkeiten enthalten immer Luft in geldster Form.
Wihrend des Betriebs kann geldste Luft in ungeldste Luft
uberfiihrt werden und zu Kaviationsschaden fiihren. Fluidklas-
sifikation, Fluidprodukt, TankgréBe und -gestaltung miissen
unter Berticksichtigung der Verweilzeit der Hydraulikflussigkeit
und des LAV-Wertes der Hydraulikflissigkeit aufeinander
abgestimmt werden. Das Luftabscheidevermdgen ist abhéngig
von der Viskositét, Temperatur, der Basisflussigkeit und der
Alterung. Es ldsst sich Uber Zusatze nicht positiv beeinflussen.

Nach ISO 12922 ist z. B. fur die Viskositatsklasse ISO VG 46
ein LAV-Wert < 15 Minuten gefordert, praktische Werte liegen
im Lieferzustand < 10 min, kleinere Werte sind zu bevorzugen.

3.1.8 Demulgiervermégen und Wasserloslichkeit

Als Demulgiervermdgen bezeichnet man die Fahigkeit von
Hydraulikflissigkeiten sich bei einer festgelegten Temperatur
von Wasser zu trennen. ISO 6614 beschreibt die demulgieren-
den Eigenschaften von Hydraulikflissigkeiten.

Die Fluidklassifikationen HFDU auf Esterbasis und HFDR
scheiden Wasser ab, HFD-Hydraulikflussigkeiten haben aber
ein gedndertes Wasserlsevermdgen gegeniiber Mineralol
HLP/HVLP. Bei 20 °C kann sich, gegeniiber Minerald|
HLP/HVLP, ein Vielfaches (> Faktor 3) an Wasser in der
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Hydraulikflissigkeit I6sen. AuBerdem ist die Wasserldslichkeit
stérker temperaturabhangig als bei Mineralélen. Die Fluidklassi-
fikation HFDU auf Glykolbasis |6st Wasser zumeist vollstandig,
siehe Kapitel ,4.10 Wasser".

3.1.9 Filtrierbarkeit

Die Filtrierbarkeit beschreibt die Eigenschaft einer Hydraulik-
flussigkeit, sich unter Einsatz eines Filters von ihren Verunrei-
nigungen zu trennen. Die eingesetzten Hydraulikflissigkeiten
missen nicht nur im Neuzustand, sondern auch wihrend der
Gebrauchsdauer eine gute Filtrierbarkeit aufweisen. In Abhéan-
gigkeit von verschiedenen Basisflissigkeiten (Glykole, Ester)
und Additiven (VI-Verbesserer, Antinebelzusitze) gibt es hier
deutliche Unterschiede.

Die Filtrierbarkeit ist eine grundlegende Voraussetzung fiir
Reinheit, Wartung und Filterung von Hydraulikflissigkeiten.
Deshalb fordert Bosch Rexroth auch fiir wasserfreie, schwer-
entflammbare Hydraulikfliissigkeiten eine gleiche Filtrierbarkeit
wie fiir Mineralole HLP/HVLP nach DIN 51524. Da in ISO
12922 keine Aussage zur Filtrierbarkeit der Hydraulikflissig-
keiten enthalten ist, muss beim Schmierstoffhersteller eine
vergleichbare Filtrierbarkeit wie bei Mineralélen HLP/HVLP
abgefragt werden.

Die Filtrierbarkeit wird mit der Neuware und nach Zugabe von
0.2 % Wasser getestet. In der zu Grunde liegenden Norm
(ISO 13357-1/-2) wird die Filtrierbarkeit ohne negative Auswir-
kungen auf die Filter und die Hydraulikflissigkeit beschrieben,
siehe Kapitel 4 ,Hydraulikflissigkeiten im Betrieb".

31.10 Korrosionsschutz

Hydraulikflissigkeiten sollen nicht nur die Korrosionsbildung
an Stahlbauteilen verhindern. Sie miissen auch mit Nichtei-
senmetallen und Legierungen vertréglich sein. Die Korrosi-
onsschutzprufung gegentber verschiedenen Metallen und
Metalllegierungen werden in ISO 12922 beschrieben.

Rexroth-Komponenten werden vor Auslieferung tiblicherweise
mit HLP-Hydraulikflissigkeiten oder Korrosionsschutzélen auf
Basis von Mineral6len gepriift.

3.1.11 Additivierung

Durch geeignete Additive konnen die vorgenannten Eigen-
schaften verandert werden.
Bosch Rexroth schreibt kein spezielles Additivsystem vor.
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3.2 Klassifikation und Einsatzbereiche

Tabelle 4: Klassifikation und Einsatzbereiche

Klassifizierung

HFDU (Glykolbasis)
nach ISO 12922

Dichte bei 15 °C:
typisch
> 0.97 kg/dm3

VI: typisch > 170

Die Klassifizierung
»+HFDU" ist im ak-
tuellen Einheitsblatt
VDMA 24317 nicht
mehr enthalten.

Merkmale

Basisflussigkeit:
Glykole

Typischer
Einsatzbereich
Thermisch hochbe-
lastete Anlagen im
Mobilbereich
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Hinweise

Freigebene Komponenten siehe Informationen im jeweiligen
Produktdatenblatt. Fiir Komponenten, die laut Produktdaten-
blatt nicht freigegeben sind, wenden Sie sich bitte an lhren
Bosch Rexroth-Vertriebspartner.

— Sehr gutes Viskositats-Temperaturverhalten, scherstabil
— Alterungsstabil

— K&nnen wasserl&slich sein

— Koénnen wassermischbar sein

— Sehr gute VerschleiBschutzeigenschaften

— Es ist bei gleicher Viskositat eine hthere Einsatztemperatur
im Vergleich zu Mineraldl zu erwarten

— Aufgrund der im Vergleich zu HLP héheren Dichte ist
bei Pumpen mit niedrigeren Ansaugdriicken zu rechnen.
Gegebenenfalls ist die Maximaldrehzahl zu reduzieren und
die Saugbedingungen zu optimieren.

- Vor Inbetriebnahme den Schmierstoffhersteller kontaktieren,
da die Komponenten mit Mineraldl HLP/Korrossions-
schutzél gepriift werden.

— Unvertraglich mit Mineralél (Ausnahmen miissen vom
Schmierstoffhersteller bestitigt werden).

HFDU (Esterbasis)
nach ISO 12922

Dichte bei 156 °C:
typisch 0.90-0.93
kg/dms3

VI: typisch > 160
Jodzahl <90

Die Klassifizierung
+HFDU" ist im ak-
tuellen Einheitsblatt
VDMA 24317 nicht
mehr enthalten.

Basisflussigkeit:
Ester auf Basis
nachwachsender
Rohstoffe, syn-
thetische Ester

und Mischungen
verschiedener Ester

Wegen der Schwer-
entflammbarkeit
sind Hydraulikfliis-
sigkeiten HFDU auf
Esterbasis tblicher-
weise teilgesattigte
Ester

Fur die meisten
Einsatzbereiche
und Komponenten
geeignet.

Freigebene Komponenten siehe Informationen im jeweiligen
Produktdatenblatt. Fir Komponenten, die laut Produktdaten-
blatt nicht freigegeben sind, wenden Sie sich bitte an lhren
Bosch Rexroth-Vertriebspartner.

- Bevorzugter Einsatz von FKM-Dichtungen. Bei Wellen-
dichtringen und Einsatztemperaturen unter —15 °C bitte
anfragen.

— Scherstabilitat beachten (siehe Kapitel 4.11 ,Fluidwartung,
Fluidanalyse und Filterung“ und Kapitel 6 ,Glossar")

— Schwerentflammbarkeit nicht zeitstabil

— Im Betrieb héhere Temperatur im Vergleich zu Mineral6l
HLP/HVLP bei identischer Auslegung und Viskositét zu
erwarten. ATEX-Zulassungen der Hydraulikkomponenten
bitte Uberpriifen.

— Untere (siehe Kapitel 3.1.2) und obere Einsatztemperaturen
eingrenzen (siehe Kapitel 3.1.5)

— Gutes Viskositats-Temperaturverhalten
- Meist als gering wassergefahrdend (WGK 1) eingestuft
— Bei Fluidumstellungen hohes Schmutzlésevermégen

— HFDU auf Esterbasis neigen unter ungtinstigen Betriebs-
bedingungen (hoher Wasseranteil, hohe Temperatur) zur
Hydrolyse. Die sauren organischen Zersetzungsprodukte
kénnen Werkstoffe und Komponenten chemisch angreifen.
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Klassifizierung

HFDR
nach ISO 12922

Dichte bei 156 °C:
typisch 1.1 kg/dms3

VI: typisch 140-160

Bosch Rexroth AG

Merkmale

Basisflussigkeit:
Phosporsaureester
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Typischer
Einsatzbereich
Turbinensteuerun-
gen

Hinweise

Freigebene Komponenten siehe Informationen im jeweiligen
Produktdatenblatt. Fiir Komponenten, die laut Produktdaten-
blatt nicht freigegeben sind, wenden Sie sich bitte an lhren
Bosch Rexroth-Vertriebspartner.

- Eingestuft als Gefahrgut (Transport und Lagerung)
— Gefahrlicher Arbeitsstoff

- Wassergefihrdend (WGK?2)

— Entwickelt im Brandfall toxische Dampfe

— Bevorzugter Einsatz von FKM- und ggf. PTFE-Dichtungen.
Bei Wellendichtringen und Einsatztemperaturen unter
-15 °C bitte anfragen.

— Im Betrieb héhere Temperatur im Vergleich zu Mineraldl
HLP/HVLP bei identischer Auslegung und Viskositat zu
erwarten

— Phosphorsé&ureester neigen beim Kontakt mit Feuchtigkeit
zur Hydrolyse. Unter Wasser-/Feuchtigkeitseinfluss sind sie
instabil und bilden sehr aggressive, saure Komponenten,
welche die Hydraulikflissigkeit und -komponenten zersté-
ren konnen.

— Schlechtes Viskositédts-Temperaturverhalten

— Aufgrund der im Vergleich zu HLP héheren Dichte ist
bei Pumpen mit niedrigeren Ansaugdriicken zu rechnen.
Gegebenenfalls ist die Maximaldrehzahl zu reduzieren und
die Saugbedingungen zu optimieren.

— HFDR neigen unter ungtinstigen Betriebsbedingungen
(hoher Wasseranteil, hohe Temperatur) zur Hydrolyse.
Die sauren anorganischen Zersetzungsprodukte greifen
Werkstoffe und Komponenten chemisch an.

HFDU (weitere)

Auf Basis von Trigly-
ceriden, Mineral6len
oder artverwandten

Kohlenwasserstoffen

Fir Rexroth-
Komponenten nicht
zu empfehlen!

Aufgrund der mangelnden Schwerentflammbarkeit sind
Hydraulikfliissigkeiten auf Basis von Polyalphaolefinen nicht
zu empfehlen. Diese Klassifikation ist liblicherweise erkennbar
an: Dichte < 0,89; VI < 140 bis 160

Aufgrund der mangelnden Alterungsbesténdigkeit sind
Hydraulikfliissigkeiten auf Basis von Triglyceriden nicht zu
empfehlen. Diese Klassifikation ist tiblicherweise erkennbar
an: Dichte > 0,92; VI > 190; Jodzahl > 90

Bei unklarer Klassifikation von Hydraulikflissigkeiten fragen
Sie Ihren Schmierstoffhersteller oder Ihren Bosch Rexroth-
Vertriebspartner.

HFDS
HFDT

Auf Basis
halogenierter
Kohlenwasserstoffe,
oder Mischungen
mit halogenierten
Kohlenwasserstoffen

Fur Rexroth-
Komponenten nicht
zugelassen!

HFDS und HFDT diirfen aus Griinden des Umweltschutzes
seit 1989 nicht mehr hergestellt und verwendet werden.
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4 Hydraulikflissigkeiten im Betrieb

41 Allgemein

Hydraulikflissigkeiten kénnen ihre Eigenschaften wahrend
Lagerung und Betrieb kontinuierlich &ndern.

Es ist zu beachten, dass die Fluidnorm ISO 12922 nur Min-
destanforderungen fiir Hydraulikfliissigkeiten im Neuzustand
zum Zeitpunkt der Einflllung in die Liefergebinde beschreibt.
Der Betreiber der Hydraulikanlage hat dafiir Sorge zu tragen,
dass sich die Hydraulikflissigkeit wéhrend der gesamten
Einsatzzeit in einem gebrauchstauglichen Zustand befindet.

Abweichungen von den Kennwerten sind mit dem Schmier-
stoffhersteller, den bewertenden Priiflaboren oder Bosch
Rexroth abzuklaren.

Bosch Rexroth ibernimmt im Rahmen der anzuwendenden
Haftungsregelungen fiir seine Komponenten keine Haftung fiir
Schéden, soweit diese auf der Nichteinhaltung der nachfolgen-
den Hinweise beruhen.

Die nachfolgenden Punkte sind im Betrieb zu beachten.

4.2 Lagerung und Handhabung

Hydraulikflussigkeiten miissen ordnungsgemaB nach Vorschrift
des Schmierstoffherstellers gelagert werden. Direkte Warme-
einstrahlung auf die Gebinde Uber einen lingeren Zeitraum ist
zu vermeiden. Die Gebinde sind so zu lagern, dass der Zutritt
von fliissigen oder festen Fremdstoffen (z. B. Wasser, Fremd-
fluide oder Staub) in das Innere des Gebindes ausgeschlossen
werden kann. Nach Entnahme von Hydraulikfliissigkeiten

aus den Gebinden, sind diese wieder ordnungsgemaB und
unmittelbar zu verschlieBen.

Empfehlung:
- Gebinde liberdacht und trocken lagern
— Fasser liegend lagern

— Tankanlagen und Maschinentanks regelmaBig reinigen

4.3 Befiillung neuer Systeme

Die Reinheitsklassen der Hydraulikfliissigkeiten im Anliefe-
rungszustand entsprechen in der Regel nicht den Anforde-
rungen unserer Komponenten. Hydraulikflussigkeiten sind
bei Beflillung mit einem geeigneten Filtersystem zu filtrieren,
um die Feststoffverschmutzung und Wasser im System zu
minimieren.

Neuanlagen sollten bereits beim Probebetrieb mit der vorge-
sehenen Hydraulikfliissigkeit befillt werden, um unzuléssige
Vermischungen (siehe Kapitel 4.5 ,Mischung und Vertriglich-
keit verschiedener Hydraulikflissigkeiten®) zu vermeiden. Eine
spatere Umstellung der Hydraulikfliissigkeit bedeutet einen
erheblichen Mehraufwand (siehe folgende Kapitel).

4.4 Umstellung von Hydraulikflissigkeiten

Besonders bei der Umstellung von wasserhaltigen, schwer-
entflammbaren Hydraulikfliissigkeiten bzw. Mineral&len auf
wasserfreie schwerentflammbare Hydraulikflissigkeiten kann
es zu Stérungen kommen (z. B. Unvertrédglichkeiten in Form
von Verschlammungen, Verklebungen, stabilem Schaum oder

Bosch Rexroth AG 11/16

mangelnde Filtrierbarkeit oder Filterblockade). Dies kann auch
bei Produktumstellungen innerhalb der gleichen Klassifikation
gelten.

Bei Umstellungen in Hydraulikanlagen muss eine Mischbarkeit
und Vertraglichkeit der neuen Hydraulikflissigkeit mit den
Resten der bisherigen Hydraulikfliissigkeit sichergestellt sein.
Bosch Rexroth empfiehlt einen Nachweis zur Mischbarkeit

und Vertraglichkeit beim Hersteller bzw. Lieferanten der neuen
Hydraulikflussigkeit einzuholen. Verbleibende Restmengen sind
zu minimieren. Mischungen von Hydraulikflussigkeiten sind zu
vermeiden, siehe folgendes Kapitel.

Informationen zur Umstellung von Hydraulikflissigkeiten
verschiedener Klassifikationen finden Sie unter anderem in
VDMA 24314 und in der ISO 7745. Des Weiteren ist hierbei
das Kapitel 3.1.4 ,Werkstoffvertraglichkeit" zu beachten.

Bosch Rexroth ibernimmt fuir seine Komponenten keine
Gewihrleistung fur Schaden, die aus der Umstellung von
Hydraulikfliissigkeiten resultieren!

4.5 Mischung und Vertréaglichkeit verschiedener
Hydraulikfliissigkeiten

Werden Hydraulikfliissigkeiten verschiedener Hersteller bzw.
verschiedener Typen gleichen Herstellers vermischt, kénnen
Verklebungen, Verschlammungen und Ablagerungen auftreten.
Diese fiihren unter Umstidnden zu Schaumbildung, schlech-
terem Luftabscheidevermégen, Stérungen und Schaden am
Hydrauliksystem.

Eine Mischung wird ublicherweise ab 2 % Fremdfluid definiert.
Ausnahmen gelten fiir Wasser, siehe hierzu Kapitel 4.10
Wasser".

Jegliches Mischen mit anderen Hydraulikfliissigkeiten ist
generell nicht zuldssig. Dies schlieBt auch Hydraulikflussigkei-
ten nach gleicher Klassifikation ein. Sollten einzelne Schmier-
stoffhersteller mit einer Mischbarkeit und/oder Vertréglichkeit
werben, so liegt dies im Verantwortungsbereich des Schmier-
stoffherstellers.

Bosch Rexroth priift tiblicherweise alle Komponenten vor
Auslieferung mit Mineraldl HLP.

Hinweis: Bei kuppelbaren Anbaugeraten und mobilen Fil-
teranlagen ist die Gefahr der unzuléssigen Vermischung der
Hydraulikflussigkeiten sehr groB!

Bosch Rexroth ibernimmt fuir seine Komponenten keine
Gewihrleistung fir Schaden, die aus Vermischungen von
Hydraulikfliissigkeiten resultieren!

4.6 Nachtragliche Zusatze

Nachtraglich beigegebene Zusatze wie Farben, VerschleiB-
minderer, VI-Verbesserer oder Antischaumzusétze kénnen

die Gebrauchseigenschaften der Hydraulikfliissigkeit und die
Kompatibilitdt mit unseren Komponenten negativ beeinflussen
und sind nicht zugelassen.

Bosch Rexroth tibernimmt fiir seine Komponenten keine
Gewidhrleistung fur Schéaden, die aus nachtraglichen Zusétzen
resultieren!
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4.7 Schaumverhalten

Schaum bildet sich durch aufsteigende Luftblasen an der
Oberflache von Hydraulikflissigkeiten im Tank. Auftretender
Schaum soll sich méglichst schnell abbauen.

Ubliche Hydraulikflissigkeiten nach ISO 12922 sind im
Neuzustand gegen Schaumbildung ausreichend additiviert.
Die Konzentration von Entschdumern kann sich in Folge von
Alterung und Anlagerung an Oberflachen verringern und zu
stabilem Schaum fiihren.

Eine Nachdosierung von Entschdumern ist nur in Abstimmung
mit dem Schmierstoffhersteller und nach dessen schriftlicher
Genehmigung vorzunehmen.

Entschaumer kdnnen das Luftabscheidevermdgen negativ
beeinflussen.

4.8 Korrosion

Die Hydraulikflissigkeit muss unter allen Betriebsbedingungen,
auch bei einer unzulassigen Wasserkontamination, einen
ausreichenden Korrosionsschutz von Bauteilen gewahrleisten.

Wasserfreie, schwerentflammbare Hydraulikfliissigkeiten
werden bezlglich Korrosionsschutz wie Mineraldl HLP/HVLP
gepruft. Im Praxiseinsatz zeigen sich im Detail und Einzelfall
andere Korrosionsmechanismen, meist im Kontakt mit Bunt-
und WeiBmetallen.

4.9 Luft

Unter atmospharischen Bedingungen ist in der Hydraulikfliis-
sigkeit Luft gel6st. Im Unterdruckbereich, z. B. im Saugrohr
der Pumpe oder nach Steuerkanten, kann diese gelste Luft
in ungeldste Luft Uberfiihrt werden. Durch den ungel6sten
Luftgehalt besteht die Gefahr von Kavitation und Dieseleffekt.
Die Folge davon ist Materialerosion an Komponenten und
schnellere Alterung der Hydraulikfliissigkeit.

Durch konstruktive MaBnahmen, z. B. Saugrohr- und Tank-
gestaltung, und eine geeignete Hydraulikflissigkeit kdnnen
Lufteintrag und -abscheidung positiv beeinflusst werden.

Siehe auch Kapitel 3.1.7 ,Luftabscheidevermdgen (LAV)*.

410 Wasser

Wasserkontaminationen in Hydraulikfliissigkeiten kdnnen
durch direkten Eintrag oder indirekt durch Kondensierung von
Wasser aus der Luft aufgrund von Temperaturschwankungen
entstehen.

Hydraulikflissigkeiten HFDU auf Glykolbasis sind wasser-
|6slich oder wassermischbar. In das System eingedrungenes
Wasser kann deshalb nicht im Sumpf des Tanks abgelassen
werden.

Bei Hydraulikflussigkeiten HFDU auf Esterbasis kann unge-
|6stes Wasser aus dem Sumpf des Tanks abgelassen werden,
der verbleibende Restwasseranteil ist jedoch zu hoch um
einzuhaltende maximal zulassige Wassergrenzwerte dauerhaft
zu gewibhrleisten.
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Bei der Fluidklassifikation HFDR befindet sich aufgrund der
hoheren Dichte des Esters das eingedrungene Wasser auf
der Oberflache der Hydraulikflussigkeit. In das System einge-
drungenes Wasser kann deshalb nicht im Sumpf des Tanks
abgelassen werden.

Wasser in der Hydraulikflussigkeit kann VerschleiB oder einen
unmittelbaren Ausfall von Hydraulikkomponenten verursachen.
Ein hoher Wasseranteil in der Hydraulikfliissigkeit beeinflusst
zusatzlich die Alterung und die Filtrierbarkeit negativ und erhoht
die Kavitationsneigung. Der Wassergehalt, ermittelt nach der
.Karl Fischer Methode" (siehe Kapitel 6 ,Glossar"), ist in allen
wasserfreien, schwerentflammbaren Hydraulikfliissigkeiten
wihrend des Betriebs stindig unter 0.1 % (1000 ppm) zu
halten. Zur Sicherung einer langen Lebensdauer der Hydraulik-
flussigkeiten sowie der Komponenten empfiehlt Bosch Rexroth
dauerhaft Werte unter 0.05 % (500 ppm) einzuhalten.

Bedingt durch die héhere Wasserloslichkeit im Vergleich
zu Mineralol HLP/HVLP ist beim Einsatz von wasserfreien,
schwerentflammbaren Hydraulikfliissigkeiten dringend Vor-
sorge zu treffen, z. B. in Form eines Luftentfeuchters an der
Tankbeltiftung.

Wasseranteile wirken sich vor allem bei Hydraulikflissigkeiten
HFDU auf Esterbasis und HFDR beschleunigend auf die
Alterung (Hydrolyse) der Hydraulikfliissigkeit aus, siehe Kapitel
411 ,Fluidwartung, Fluidanalyse und Filterung"“.

411 Fluidwartung, Fluidanalyse und Filterung

Luft, Wasser, Betriebstemperatureinflisse und Feststoffver-
schmutzungen veréndern die Gebrauchseigenschaften von
Hydraulikflissigkeiten und lassen diese altern.

Die Uberwachung des Fluidzustandes und eine den Erforder-
nissen der Anwendung angepasste Filterung (gegebenenfalls
Entwésserung und Entgasung) sind zur Erhaltung der Ge-
brauchseigenschaften und Sicherung einer langen Gebrauchs-
dauer von Hydraulikfliissigkeit und Komponenten unerlésslich.

Der Aufwand steigt mit ungiinstigen Einsatzbedingungen,
erhohten Belastungen der Hydraulikanlage sowie hohen
Erwartungen an Verfligbarkeit und Lebensdauer, siehe Kapitel
2 ,Feststoffverschmutzung und Reinheitsklassen®.

Bei der Inbetriebnahme ist zu beachten, dass die geforderte
Mindestreinheitsklasse meist erst mittels Spulung der Anlage
erreicht werden kann. Aufgrund hoher Anfangsverschmutzung
kann ein Fluid- und/oder Filterwechsel nach kurzer Betriebs-
dauer (< 50 Betriebsstunden) erforderlich sein.

Die Hydraulikflissigkeit muss regelmaBig getauscht oder beim
Schmierstoffhersteller bzw. in zertifizierten Priiflabors unter-
sucht werden. Eine Referenzuntersuchung empfiehlt sich
nach der Inbetriebnahme.

Mindestangaben in Analysen sind:
— Viskositat bei 40 °C und 100 °C
— Neutralisationszahl NZ (Saurezahl AN)
— Wassergehalt (Karl-Fischer-Methode)
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— Partikelmessung mit Auswertung nach ISO 4406 oder
Masse an festen Fremdstoffen mit Auswertung nach
EN 12662

— Elementanalyse (RFA (EDX) / ICP, Testmethode angeben)
— Vergleich mit Neuware oder vorliegenden Trendanalysen
— Bewertung / Einschétzung zur weiteren Verwendung

- zusétzlich empfohlen: IR-Spektrum

Unterschiede in der Wartung und Pflege von wasserfreien,
schwerentflammbaren Hydraulikfliissigkeiten mit entsprechen-
den Eignungs-Kennwerten sind gegeniiber Mineralélen HLP/
HVLP nicht erforderlich. Auf den Hinweis in Kapitel 1.3 wird
jedoch verwiesen.

Nach dem Umstellen von Hydraulikfliissigkeiten empfiehlt

es sich, nach 50 Betriebsstunden die Filter nochmals zu
wechseln, da sich fluideigene Alterungsprodukte geldst haben
kénnen (,Selbstreinigungseffekt").

Die gegentiber Neuware geénderte Neutralisationszahl NZ
(Sdurezahl AN) gibt an, wie viel Alterungsprodukte in der
Hydraulikflissigkeit enthalten sind. Dieser Differenzwert muss
so klein wie méglich gehalten werden. Sobald tber die Trend-
analyse ein wesentlicher Anstieg der Werte zu beobachten ist,
sollte der Schmierstoffhersteller kontaktiert werden.

Eine erhohte Viskositat gegentiber Neuware deutet auf eine
gealterte Hydraulikfliissigkeit hin. Entscheidend ist jedoch die
Bewertung des Priflabors oder des Schmierstoffherstellers,
deren Empfehlung ist dringend Folge zu leisten.

Bei Anlagen, in welchen eine Kontamination mit Wasser nicht
vollstandig ausgeschlossen werden kann (auch Kondenswas-
ser), ist tiber die Schaltung der Hydraulikanlage sicherzustel-
len, dass sich fluideigene Alterungsprodukte nicht in einzelnen
Bereichen der Hydraulikanlage anreichern, sondern kontrolliert
tiber die Filteranlage aus dem System entfernt werden. Dies
ist tiber geeignete Hydraulikschaltungen (z. B. Spiilschaltung)
oder die Betriebsanleitung/Vorschriften des Anlagenherstellers
sicher zu stellen.

Bei Garantie-, Haftungs- und Gewihrleistungsanspriiche an
Bosch Rexroth sind Wartungsnachweise und/oder die Ergeb-
nisse von Fluidanalysen bereitzustellen.

Bosch Rexroth AG
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5 Entsorgung und Umweltschutz

Alle wasserfreien, schwerentflammbaren Hydraulikfllissigkeiten
unterliegen, wie Hydraulikfliissigkeiten auf Mineral6lbasis, einer
besonderen Entsorgungspflicht.

Die jeweiligen Schmierstoffhersteller erstellen Richtlinien zur
umweltgerechten Handhabung und Lagerung. Es ist darauf
zu achten, dass ausgelaufene oder verspritzte Flussigkeiten
mit geeigneten Bindemitteln oder technischen Einrichtungen
aufgenommen werden und nicht in ein Gewésser, den Boden
oder in die Abwasserkanalisation gelangen.

Bei der Entsorgung von Hydraulikfllissigkeiten besteht eben-

falls Vermischungsverbot, laut Altdlverordnung diirfen aufarbeit-

bare Altdle nicht mit anderen, z.B. halogenhaltigen Produkten,
vermischt werden. Missachtung erhoht die Entsorgungskosten.
Fir die Entsorgung der jeweiligen Hydraulikflissigkeit sind die
nationalen gesetzlichen Bestimmungen zu beachten. Beachten
Sie das landerspezifische Sicherheitsdatenblatt des Schmier-
stoffherstellers.

Schwerentflammbare, wasserfreie Hydraulikfliissigkeiten | RD 90222/05.12

6 Glossar

Additivierung

Zusatze chemischer Substanzen, die Basisflissigkeiten
beigemischt werden, um bestimmte Eigenschaften zu erreichen
oder zu verbessern.

Alterung

Hydraulikfliissigkeiten altern durch Oxidation (siehe Kapital
3.1.6 ,Alterungsbestindigkeit"). Katalytisch fiir die Alterung
wirken hierbei fliissige und feste Verunreinigungen, weshalb
diese auch Uber eine sorgféltige Filterung zu minimieren sind,
siehe auch Hydrolyse.

Arrhenius-Gleichung

Die quantitative Beziehung zwischen Reaktionsgeschwindigkeit
und Temperatur wird durch eine Exponentialfunktion in der
Arrhenius-Gleichung beschrieben. Diese Funktion ist im
Uiblichen Temperaturbereich der Hydraulik linearisiert darstell-
bar. Praktisches Beispiel, siehe Kapitel 3.1.5 ,Alterungsbestan-
digkeit”.

Basisfliissigkeit

Im Allgemeinen besteht eine Hydraulikfliissigkeit aus einer Ba-
sisflissigkeit, auch Grunddl genannt, und chemischen Stoffen,
den sogenannten Additiven. Der Anteil der Basisfliissigkeit ist
im Allgemeinen groéBer als 90 %.

Dieseleffekt

Wird eine Hydraulikflissigkeit, die Luftblaschen enthélt, sehr
schnell verdichtet, werden die Blaschen so stark erhitzt, dass
eine Selbstziindung des Luft-Gas-Gemisches auftreten kann.
Der dabei entstehende Temperaturanstieg fiihrt zur Beschadi-
gung von Dichtungen und zu einer beschleunigten Alterung der
Hydraulikflissigkeit.

Ester teilgesattigt

Im Gegensatz zu gesattigten Estern haben teilgeséttigte Ester
Doppel-/Mehrfachbindungen zwischen den C-Atomen. Als teil-
gesittigte Ester versteht Bosch Rexroth Ester mit ungeséattig-
ten Bindungen und Mischungen von Estern aus ungeséttigten
und gesittigten Bindungen. Ester mit ungeséttigten Bindungen
werden auf Basis nachwachsender Rohstoffe aufgebaut.

Je nach Anzahl und Position, sind diese ungeséttigten Bin-
dungen zwischen den C-Atomen instabil. Diese Bindungen
koénnen sich l6sen und neue Bindungen eingehen, wodurch
sich die Eigenschaften jener Flissigkeiten andern kénnen (ein
Alterungsmechanismus). Auf den Hinweis in Kapitel 1.3 wird
jedoch verwiesen.

Hydrolyse
Die Hydrolyse ist die Spaltung einer chemischen Verbindung
durch Reaktion mit Wasser unter Temperatureinwirkung.

ICP (Atom-Emissions-Spektroskopie)

Mit dem ICP-Verfahren kénnen verschiedene VerschleiBmetalle,
Verunreinigungen und Additive bestimmt werden. Detektiert
werden konnen nahezu alle Elemente aus dem Periodensys-
tem.
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Jodzahl

Die Jodzahl ist eine MaBzahl fur die Menge an einfach und
mehrfach ungeséttigten Verbindungen zwischen C-Atomen
der Basisflussigkeit. Eine niedrige Jodzahl sagt aus, dass

die Hydraulikflissigkeit wenig ungesattigte Verbindungen
enthalt und damit erheblich stabiler gegen Alterung ist als
eine Hydraulikfliissigkeit mit hoher Jodzahl. Eine Aussage, an
welcher Position diese Mehrfachbindungen angeordnet und
wie ,stabil* diese gegenuber Einflussfaktoren sind, kann tber
die reine Angabe der Jodzahl nicht abgeleitet werden.

Karl Fischer Methode

Verfahren zur Bestimmung des Wasseranteils in Flissigkeiten.
Coulumetrisches indirektes Bestimmungsverfahren nach DIN
EN ISO 12937 in Verbindung mit DIN 51777-2. Nur die Kombi-
nation beider Normen liefert ausreichend genaue Messwerte.
Fur Hydraulikflussigkeiten auf Glykolbasis ist die DIN EN ISO
12937 in Verbindung mit DIN 51777-1 anzuwenden.

Kavitation

Kavitation ist die Bildung von Hohlrdumen in Flissigkeiten
durch Unterschreiten des Gasdruckes und anschlieBender
Implosion bei Druckanstieg. Beim Implodieren der Hohlraume
treten kurzzeitig extrem hohe Beschleunigungen, Temperaturen
und Driicke auf, die die Bauteiloberflaichen beschadigen
konnen.

Neutralisationszahl (NZ)

Die Neutralisationszahl (NZ) bzw. die Siurezahl (AN) gibt die
Menge Kalilauge an, die benétigt wird, um die in einem Gramm
Ol enthaltenen Szuren zu neutralisieren.

Pourpoint

Die niedrigste Temperatur, bei der das Ol eben noch flieBt,
wenn es unter festgelegten Bedingungen abgekiihlt wird.

Der Pourpoint ist als Anhaltswert fiir das Erreichen dieser
FlieBgrenze in den technischen Datenblattern der Schmierstoff-
hersteller angegeben.

RFA (energiedispersive Réntgenfluoreszenzanalyse)

Ist ein Verfahren zur Bestimmung fast aller Elemente in
flussigen und festen Proben in nahezu beliebigen Zusammen-
setzungen. Diese Analysemethode ist flr die Untersuchung
von Additiven und Unreinheiten geeignet und liefert schnelle
Ergebnisse.

Scherung/Scherverluste

Bei Hydraulikflussigkeiten mit langkettigen VI-Verbesserern und
Antinebelzusétzen kann sich im Betrieb die Viskositét durch
Scherung der Molekiilketten dndern. Der anfanglich hohe
Viskositatsindex sinkt. Dies muss bei der Auswahl der Hydrau-
likflissigkeit berticksichtigt werden.

Zur Beurteilung der Viskositatsdnderung im Betrieb kann
derzeit einzig das Ergebnis der Prifung nach DIN 51350-6
herangezogen werden. Bitte beachten Sie, dass es praktische
Anwendungen gibt, die diese Hydraulikfliissigkeiten héher auf
Scherung beanspruchen als dieser Test.

Bosch Rexroth AG 15/16

Viskositat

Die Viskositat ist das MaB fir die innere Reibung eines Fluides
beim FlieBen. Sie ist definiert als die Eigenschaft eines Stoffes
unter einer Spannung zu flieBen. Die Viskositat ist die wich-
tigste KenngréBe zur Beschreibung des Lasttragevermégens
einer Hydraulikflissigkeit.

Die kinematische Viskositét ist der Quotient aus der dynami-
schen Viskositiat und der Dichte des Fluids, die MaBeinheit ist
mm?2/s. Hydraulikfliissigkeiten werden durch die kinematische
Viskositat in ISO-Viskositatsklassen eingeteilt. Die Bezugstem-
peratur ist 40 °C.

Viskositatsindex (VI)

Kennzeichnet das Viskositats-Temperaturverhalten einer
Flussigkeit. Je geringer die Anderung der Viskositat tiber der
Temperatur ist, desto hoher liegt der VI.
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Bosch Rexroth AG © Alle Rechte bei Bosch Rexroth AG, auch fiir den Fall von Schutzrechtsanmel-
Hydraulics dungen. Jede Verfiigungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.
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Telefax +49 (0) 93 52 / 18-23 58 entbinden den Verwender nicht von eigenen Beurteilungen und Priifungen.

documentation@boschrexroth.de
www.boschrexroth.de

Es ist zu beachten, dass unsere Produkte einem natiirlichen Verschlei- und
Alterungsprozess unterliegen.

Anderungen vorbehalten.
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