
UPDATE mobiler  
Arbeitsmaschinen
Mit Know-how von HYDAC 
Luft im Hydrauliksystem  
vermeiden
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Das Problem: Kleinere Hydrauliktanks verursachen Luft in Öl

Aktuelle Anforderungen an  
mobile Arbeitsmaschinen:
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 Emissionsrichtlinie
	Energieeffizienz
 Leistungsdichte
 Geringe Life Cycle Cost
	Lärmschutz
	Schutz	gegen	Vibration	am	Arbeitsplatz

Änderungen im Maschinen-  
und Hydraulikkonzept

Folge: z.B. Änderungen Hydrauliktank:
 Tankvolumina
 Tankgeometrie
	Verweilzeit

Bauraumprobleme
RISIKO:   Luft im Hydrauliksystem



 Wirkungsgradverluste bei Pumpen
 Kavitationsschäden an Komponenten
 Beschleunigte Ölalterung/  

 Mikro-Diesel-Effekt
 Dynamische Betriebsprobleme/  

  erhöhte Kompressibilität
 Geräuschentwicklung
 Temperaturerhöhung

Auswirkungen von Luft  
im Hydrauliksystem

D
 7

.0
20

.0
/1

2.
12

3

RISIKO:   Luft im Hydrauliksystem

Performance- 
Probleme



Steigender Platzbedarf im Einbauraum
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Luft im Hydrauliksystem: Einflussfaktor	Emissionsrichtlinie
Die	Richtlinie	97/68/EG	zur	Bekämpfung	der	Emission	von	gasförmigen	Schadstoffen	und	luftverunreinigenden	
Partikeln	aus	Verbrennungsmotoren	für	mobile	Maschinen	und	Geräte	(mit	den	Änderungen	durch	die	Richtlinien	
01/63/EG,	02/88/EG	und04/26/EG)	hat	direkten	Einfluss	auf	die	Gestaltung	zukünftiger	Motorkonzepte.	Der	infolge	
der	zu	installierenden	Abgasnachbehandlungssysteme	erhöhte	Platzbedarf	in	der	Maschine	sowie	die	aus	den	
Zusatzkomponenten	resultierenden	Mehrkosten	haben,	wie	auch	die	erhöhten	Anforderungen	an	die	Energieeffizienz,	
weitreichende	Auswirkungen	auf	das	gesamte	Hydrauliksystem.	

Als	Konsequenz	des	verringerten	Bauraums	wird	den	künftigen	Hydrauliksystemen	eine	hohe	Leistungsdichte	
abverlangt.	Vor	diesem	Hintergrund	ergeben	sich	neue	Herausforderungen	an	die	Tank-/Filtersysteme	im	Bereich	
mobiler	Arbeitsmaschinen.	

Hydrauliköltanks	müssen	inklusive	peripherer	
Anbauten	platzsparend	in	das	gesamte	
Maschinenkonzept	integriert	werden.	Einhergehend	
mit	einer	besseren	Ausnutzung	des	verfügbaren	
Bauraums	in	Form	von	komplexen	Tankgeometrien	
steigt die Gefahr, dass Probleme hinsichtlich einer 
Anreicherung von Luft im Hydrauliköl auftreten 
können.
Die	hier	aufgezeigten	Aspekte	stellen	hohe	 
Anforderungen	an	Mobilfilterkonzepte.	 
Hieraus	resultiert	die	Forderung	nach	zusätzlichen 
Prüfverfahren zur anwendungsgerechten 
Auslegung von Filterkonzepten.	
Wird	keine	Optimierung	des	Tank-Filter-Konzeptes	
vorgenommen,	kann	dies	drastische	Folgen	nach	
sich	ziehen:	

Emissions-Level und Größe des Marktes am Beispiel von hydraulischen 
Baggern	(16-90	t)	Quelle: Mobile Systems – Markets, Industrial Needs and 
Technological Trends, Figure 3

Tier	IV	Technology

≤	Tier	III	Technology

89 %
11 %

Bis Ende 2010:
Tier III / EURO III

Ab 2011:
Tier	IV	Interim	/	EURO	IIIB

Ab 2014:
Tier	IV	Final	/	EURO	IV

- Common-Rail-System
-	Einstufige	Aufladung
-	Externe	EGR	(Exhaust	Gas	 
	 Recirculation	=	Abgasrückführung)

Kostenentwicklung

Benötigter Einbauraum

-	Zweistufige	Aufladung 
	 mit	Zwischenkühler
-	Dieselpartikelfilter

- Common-Rail-System
-	Extern	gekühlte	EGR

-	Zweistufige	Aufladung 
	 mit	Zwischenkühler
- SCR-System Add-Blue

100 %

100 %

+40 %

+40 %

+25 %

+25 %

Beispiel:	 
Wirkungsgradverluste	einer	Axial-
kolbenpumpe mit steigendem Luftgehalt

Beispiel:	Ölalterungsprodukte	
aufgrund des Mikrodieseleffekts



Update mobiler Arbeitsmaschinen: Wie	Sie	mit	Know-how			von	HYDAC	Luft	im	Hydrauliksystem	vermeiden.
D

 7
.0

20
.0

/1
2.

12

5

2. Prüfung / Simulation

Experimentelle Untersuchung des Tank-/Filtersystems am HYDAC-ART (Air Release Test) Prüfstand.
Um	der	Forderung	nach	optimaler	Einbindung	der	Hydraulikfilter	in	Tanksystemen	gerecht	zu	werden,	wurde	der	
HYDAC	-	Air	Release	Test	entwickelt.	Diese	Prüfeinrichtung	ermöglicht	die	Ermittlung	des	Luftabscheideverhaltens	
von	hydraulischen	Tanksystemen.	Der	in	Bild	rechts	aufgezeigte	Prüfaufbau,	 
in	den	der	zu	untersuchende	Tank	eingebunden	werden	kann,	besteht	aus	einem	offenen	Hydraulikkreislauf	mit	
integrierter	Temperatur-	und	Volumenstromregelung.	Auf	der	Saugseite	der	Umwälzpumpe	kann	dem	System	
eine	definierte	Menge	an	Luft	in	Form	von	fein	verteilten	Luftblasen	zugegeben	werden.	Mithilfe	des	integrierten	
Trübungssensors	kann	die	Anreicherung	von	Luft	im	Testkreis	bestimmt	werden.

Weiterführend	zu	den	experimentellen	Untersuchungen	an	HYDAC	Prüfständen	kann	das	Luftabscheideverhalten	
ebenfalls	mittels	transienter	Mehrphasenblasenströmungssimulation	ermittelt	werden.	

3. Validierung

Nach	Lösungsfindung	erfolgt	die	Validierug	beim	Kunden	vor	Ort	durch	erfahrenes Personal und mittels modernster 
Messtechnik.		

1. Engineering

Analyse des Tank-/Filtersystems hinsichtlich Bauraum und der Einbindung in die Maschine.
Seit mehreren Jahren beschäftigt HYDAC sich bereits mit dem Thema „Luft im Hydrauliksystem”.	Der	jahrelange	
Erfahrungsaustausch mit Kunden sowie mit Instituten und Hochschulen hilft bei den Analysen verschiedenster 
Hydrauliksysteme,	die	jedem	Projekt	vorangehen.	Um	bestmögliche	Effekte	zur	Luftabscheidung	zu	erzielen,	ist	
es	zwingend	erforderlich,	jedes	System	im	Detail	und	individuell	auf	vorhandene	Lufteintrittsquellen	und	mögliche	
Ansätze	zu	untersuchen.

Anwendungstechnisches Engineering:
Im	HYDAC	FluidCareCenter,	dem	weltweit	einzigartigen	Forschungs-	und	Entwicklungszentrum,	 
steht	unserem	Team	eine	Grundfläche	von	mehr	als	2400	m²	zur	Verfügung.	Ausgestattet	mit	modernsten	 
Labor-	und	Prüfeinrichtungen	sind	alle	erdenklichen	Filterleistungstests	und	Fluidanalysen	möglich.	 
Nahezu	jede	Anwendungssituation	kann	simuliert	werden.	Immer	häufiger	treten	Kunden	mit	Problemen	an	 
HYDAC	heran,	die	auf	Luft	im	Hydrauliksystem	zurückzuführen	sind.	Mit	modernem	HYDAC	Test-Equipment	 
und	einem	klaren	Wissensvorsprung	lösen	wir	ständig	neue	Kundenproblemstellungen.

Mehrphasenblasen- 
strömungssimulation  
im Tank
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Im	FluidCareCenter	arbeiten	23	erfahrene	Experten	für	
Fluidtechnik	an	anwendungsspezifischen	Lösungen

Prüfstand	im	FluidCareCenter	zur	
Konzeptionierung	einer	optimalen	
Tankgeometrie.

Mobiles	Laborfahrzeug	von	HYDAC

Exemplarischer	Hydraulikkreis	einer	Mobilmaschine	

Exemplarische	Gegenüberstellung	der	Ergebnisse	zweier	Hydrauliktanks	im	 
ART-Prüfstand

Im	Labor	des	HYDAC	FluidCareCenters	können	Proben	von	Hydrauliköl	auf	
ihren	Luftgehalt	hin	untersucht	werden.

Beispiele	für	untersuchte	Tanksysteme



D
 7

.0
20

.0
/1

2.
12

7

Neben	der	Umsetzung	der	Emissionsrichtlinie	bedingen	auch	stetig	neue	Anforderungen	an	mobile	Arbeits-
maschinen	(Energieeffizienz,	Leistungsdichte,	Life	Cycle	Cost,	Lärmschutz,	Vibrationsschutz,	…)	wieder-
kehrende	Änderungen	im	Maschinen-		und	Hydraulikkonzept	und	der	Platz	auf	mobilen	Arbeitsmaschinen	ist	
bereits	stark	eingeschränkt.	Um	den	Maschinen-Bauraum	optimal	zu	nutzen,	überarbeiten	die	Hersteller	von	
Mobilmaschinen	die	Tankgeometrie	und	versuchen	die	Tankvolumina	zu	reduzieren.	Ein	limitierender	Faktor	
bei	diesen	Änderungen	ist	die	eingeschränkte	Luftabscheidung	der	Hydrauliktanks	und	die	damit	verbundenen	
Risiken.	HYDAC	begleitet	jedes	Maschinen-Update	und	bietet	ideale	Werkzeuge,	um	durch	intelligente	
Systemoptimierung	jeglichen	Problemen	mit	Luft	im	Hydrauliksystem	frühzeitig	vorzubeugen.

Was kann HYDAC anbieten?
Intelligente	Systemoptimierung	nach	individueller	Systemanalyse	und	Beratung	um	Luft	im	Hydrauliksystem	zu	
vermeiden.
1.	Engineering
2.	Prüfung	/	Simulation	
3.	Validierung
Fazit 
HYDAC	bietet	Ihnen	individuellen	und	anwendungsspezifischen	Service	bei	der	Überarbeitung	von	Maschinen-
konzepten	und	entwickelt	die	effizienteste	Systemoptimierung	für	Ihre	Anwendung.	Feldtests	beim	Kunden	vor	
Ort	sind	Teil	unseres	Services	und	dienen	der	Validierung	der	optimalen	Lösungsfindung!

Firma:

Maschinentyp:

Name:

Position:

Bei HYDAC sind Sie an der richtigen Adresse

Checkliste

Steht	eine	Maschinenüberarbeitung	an	 
z.B.	aufgrund	der	Emissionsrichtlinie?

Datum / Unterschrift HYDAC und Kunde

Müssen	Änderungen	an	der	
Tankgeometrie	vorgenommen	werden?	

ZIEL: PROBLEME VERMEIDEN	(bis:																	)

ja

ja

Maßnahmen zur Vermeidung: Maßnahmen zur Behebung:

ja

ja

nein

nein

nein

nein

Sind Probleme mit Luft in Öl bereits 
vorhanden?

Sind	Wirkungsgradverluste	des	Kühlers	
oder	der	Pumpen	aufgefallen?

ZIEL: PROBLEME BEHEBEN	(bis:																		)

Sind	Forderungen	nach	
Tankvolumenreduzierungen	vorhanden? ja ja

nein nein

Gibt es Probleme mit Ölalterungsprodukten 
oder	Filterstandzeiten?

Bemerkung Bemerkung

Bemerkung Bemerkung

Bemerkung Bemerkung

 Bitte abtrennen



HYDAC Stammhaus

HYDAC Gesellschaften

HYDAC Vertriebs- und Servicepartner
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Industriegebiet
66280 Sulzbach/Saar
Germany

Telefon: 
+49 6897 509-01

Fax: 
+49 6897 509-577

E-Mail:  
info@hydac.com 

Internet: 
www.hydac.com

Head Office
HYDAC INTERNATIONAL 

GMBH

Globale Präsenz.
Lokale Kompetenz.
www.hydac.com
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