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EINLEITUNG

Die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) hat am 9. Februar
2021 im Auftrag des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMEL) die Online-Fachtagung ,Bioschmierstoffe durchgefiihrt, bei
der tiber 280 Fachleute virtuell anwesend waren.

Im Fokus dieser 4. Fachtagung ,Bioschmierstoffe* stand die Prasenta-
tion aktueller Forschungsergebnisse aus den acht Verbundvorhaben des
BMEL-Forderaufrufs ,Entwicklung und Erprobung innovativer biobasierter
Schmierstoffe”. Erganzt wurde der fachliche Einblick durch drei Vortrage
zu Forschungsansatzen, die das Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) in diesem Bereich fordert.

In einem Fachgespréach, das die FNR im Jahr 2017 organisiert hatte, wurden
die Nutzung neuer, innovativer Rohstoffquellen fiir biobasierte Grundflis-
sigkeiten und biobasierte Additive, die Entwicklung neuer Syntheseverfah-
ren fur diese Grundfliissigkeiten sowie innovative Extraktions- und Herstel-
lungsverfahren fiir Additive als Forschungsschwerpunkte favorisiert. Diese
Themen wurden im Rahmen des Forschungsprogramms Nachwachsende
Rohstoffe in den Forderaufruf ,,Entwicklung und Erprobung innovativer bio-
basierter Schmierstoffe” tiberfiihrt.

Aus den eingereichten Projektskizzen konnten acht Projektvorschlage zu Verbundvorhaben weiterentwickelt
werden, die im Zeitraum 1. bis 3. Quartal 2019 mit finanzieller Foérderung durch das BMEL ihre Arbeiten be-
gonnen haben. Nachdem die Startphase hinter allen Forschenden liegt, war ein guter Zeitpunkt erreicht, ge-
meinsam inne zu halten und auf bereits Erreichtes zu schauen, vor allem aber iber die zukiinftigen Arbeiten
und Ansatze mit allen Marktbeteiligten zu diskutieren.

Im vorliegenden Tagungsband in der Reihe ,,Giilzower Fachgesprache” wird der aktuelle Stand der Forschung
in Form von Veranstaltungsbeitragen zusammen mit einigen weiteren Informationen rund um das Thema Bio-

schmierstoffe zusammengefasst.

Mein Dank gilt allen, die zum Gelingen der Veranstaltung beigetragen haben.

Dr.-Ing. Andreas Schiitte
Geschaftsfuhrer, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.
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Bioschmierstoffe im Kontext der BMEL-Forschungsférderung

Dr. Norbert Holst, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR)

o T

FORDERPROGRAMM NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
FORDERAUFRUF BIOSCHMIERSTOFFE

Gliederung

» Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

» Forderprogramm Nachwachsende Rohstoffe (ab Mai 2015)
» Forderziele, Férderbereiche, Férderschwerpunkte

» Fachgesprach Bioschmierstoffe und Foérderaufruf

» 8 Verbundvorhaben im Forderaufruf Bioschmierstoffe

TWFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2
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Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.

Fakten
Grindung : Oktober 1993
Sitz: 18276 Gulzow-Prizen (Mecklenburg—Vorpommern)
Finanzierung:  Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
und Land M-V
Mitarbeiter: 133
Status: eingetragener Verein mit 83 Mitgliedern (stimmberechtigt: 7)
Aufgaben: » Foérderung der Forschung, Entwicklung und Demonstration
(Projekttragerschaft)
+ Fachinformation & Fachberatung
+ Offentlichkeitsarbeit
+ Internationale und EU-Aktivitaten
Zielgruppen: gewerbliche Unternehmen, KMU, private und 6ffentliche
Forschungsinstitute, Hochschulen, Behorden
Stand: 06.01.2021
TWFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Aufgaben der FNR

Projekttragerschaft FPNR - Forschung, Entwicklung und Demonstration

Rohstoffpflanzen aus der Land- und
Forstwirtschaft sowie aquatischer Biomasse,
biogene Reststoffe aus Land- und
Forstwirtschaft, der Aquakultur, der
verarbeitenden Industrie, Gewerbe und
Haushalten,

Erzeugung, Bereitstellung, Verarbeitung und
Nutzung nachwachsender Ressourcen,

ressourceneffiziente und umweltschonende
Herstellung biobasierter Produkte und
Bioenergietrager und

Ubergreifende Themen einschliel3lich eines
Dialogs mit der Gesellschaft.

3

waor |
}‘ n
b I
Forderprogramm
Nachwachvende Roltofle

o=

TWJFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
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Aufgaben der FNR

Durchflihrung WKEF - Forschung, Entwicklung und Demonstration

* Erschliefung des CO,-Minderungs-, Energie- und @
Substitutionspotenzials von Wald und Holz Waldklimafonds

* Anpassung der deutschen Walder an den Klimawandel

Durchfiuhrung Klimaschutzprogramm - Forschung und Entwicklung

+ Energetische Nutzung von Wirtschaftsdliinger
* Moorbodenschutz und Torfminderung
Durchfiihrung Konjunkturpaket - Demonstration

+ Waldpramie
« Klimafreundliches Bauen mit Holz

TWFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 5

Forderprogramm Nachwachsende Rohstoffe
Ziele (1)

Das FPNR dient unmittelbar oder mittelbar folgenden Zielen:
+ der nachhaltigen Erzeugung und Bereitstellung nR \
+ der effizienten und umweltschonenden Ressourcennutzung

+ der Vermeidung von Treibhausgasen bzw. deren Bindung
und dem Erhalt der naturlichen Ressourcen (Biodiversitat)

 der nachhaltigen Produktion von Industrie- und
Konsumgutern sowie von Energie und Energietragern

» dem Recycling und der Kaskadennutzung

 der Entwicklung neuer Technologien und integrierter
Nutzungskonzepte entlang der gesamten
Wertschopfungskette, z. B. im Rahmen von
Bioraffineriekonzepten.

TWJFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 6
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Forderprogramm Nachwachsende Rohstoffe
Ziele (2)

Das FPNR dient unmittelbar oder mittelbar folgenden Zielen:

« der Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der
heimischen Wirtschaft insbesondere im landlichen Raum
durch neue und/oder verbesserte Prozesse und Produkte

+ der Entwicklung von umsetzbaren
Nachhaltigkeitskonzepten sowie moglichst Sektor-
Ubergreifenden Nachhaltigkeitsstandards im
internationalen Kontext

 der besseren Wahrnehmung globaler Verantwortung fur
eine umwelt- und sozialvertragliche Gestaltung der
biobasierten Wirtschaft.

TWJFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 7

Forderprogramm Nachwachsende Rohstoffe
Ziele (3)

Das FPNR dient unmittelbar oder mittelbar folgenden Zielen:
+ der Starkung der internationalen Zusammenarbeit

+ dem Ausbau von internationalen Forschungs-, Technologie-
und Rohstoffkooperationen

 der Verbesserung des gesamtgesellschaftlichen Dialogs zu
den Potenzialen einer nachhaltigen Bio6konomie und

+ der Schaffung und Sicherung von Arbeitsplatzen
insbesondere im landlichen Raum.

TWJFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 8
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Forderprogramm Nachwachsende Rohstoffe
Forderbereiche und Forderschwerpunkte

Erzeugung und

Bereitstellung

Ubergreifende
Themen 0

Ziichtung von Rohstoffpflanzen aus landwirtschaftlicher
Produktion

Nachhaltiges Stoffstrom-Management zur optimalen Versorgung
mit biogenen Ressourcen

Starkung der nachhaltigen Forstwirtschaft zur Sicherung der
Waldfunktionen

Dezentrale Erzeugung von Wertstoffen in aquatischen Systemen

Entwicklung innovativer Konversionsverfahren auf der Basis
nachwachsender Rohstoffe

Verarbeitung biogener Rohstoffe zu Zwischen- und insbesondere
Endprodukten

Optimierung biogener Reststoffnutzungen und Erschlieung von
Recycling-Potenzialen

Warmeversorgungskonzepte sowie biogene Bau- und
Dammstoffe fir Gebaude

Nachhaltige Erzeugung/Verwertung unter besonderer
Beriicksichtigung der Ressource Wasser

Informationen und gesellschaftlicher Dialog zu Bio6konomie
und Nachhaltigkeit

TWJFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Forderprogramm Nachwachsende Rohstoffe

Durchfiihrung FPNR - Forschung, Entwicklung und Demonstration

| |Férderung seit 1993 | Aktuell gebundene Mittel

Férdersumme

Projektanzahl

1.053 Mio. € 222,5 Mio. €
4.018 777

4,3 Min, € oeemeeeeeiiy i 80,3 Mio. €
Ubergreifende Themen Erzeugung und Bereitstellung
9 Projekte 247 Projekte
6,9 Mig, € oo
Gesellschaftlicher
Dialeg
28 Projekte gesamt
222,5 Mio. € P
4 ulbereitung un
boieie Verarbeitung
16 Projekte
48,7 MiD, € --ooeevveeeenss seseeeeseneeee 79,2 Mi, €
Energetische Nutzung/ Stoffliche Nutzungf
Bloenergletrager Bi hmi bisbasierte Pradukte
186 Projekte OSCHICTS 291 Projekte

stoffe

Quelle: FNR Uanuar 2021) o @ FHR 2021

TWJFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
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Forderaufruf Bioschmierstoffe

Entwicklung

Fachgesprach (04/2017)

— Status quo und Evaluierung des zukinftigen FUE-Bedarfs

Veréffentlichung des Foérderaufrufs (10/2017)

— Modul 1: Biobasierte Grundflissigkeiten fiir Bioschmierstoffe
— Modul 2: Biobasierte Additive fiir Bioschmierstoffe

* Vorhaben im Férderaufruf Bioschmierstoffe (Q1 2019 bis Q3 2022)
— Forderung von 8 Verbundvorhaben, Pressemitteilung am 15.03.2019
— Projektlaufzeiten: zwischen dem 01.01.2019 und dem 31.07.2022

« Bioschmierstofftagung (02/2021)

TWJFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Forderaufruf Bioschmierstoffe

Gegenstand und Ziele

» Entwicklung und Erprobung biobasierter Grundfliissigkeiten zur Herstellung
von innovativen und leistungsstarken Bioschmierstoffen insbesondere in
den Sortengruppen Hydraulikdle, Getriebedle, Metallbearbeitungsdle und
Schmierfette.

» Entwicklung und Erprobung biobasierter Additive zur Herstellung
innovativer und leistungsstarker Bioschmierstoffe.

» Entwicklung von Bioschmierstoffen, die Innovationen im jeweiligen
Einsatzbereich darstellen und eine besondere Produktperformance
aufweisen.

» Anwendungsorientierte FuE-Vorhaben mit angemessener Beteiligung der
gewerblichen Wirtschaft.

TWJFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
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Forderaufruf Bioschmierstoffe

Acht Verbundvorhaben mit insgesamt 31 Teilvorhaben

TWJFNR

| _FKZ | Projektleitung | Thema | Laufzeit |
PPIEEEN Kliber Lubrication Vollsynthese maRgeschneiderter bioabbaubarer und 01.04.2019-
Miinchen SE & Co. hydrolysebestéandiger Industrieschmierstoffe 31.03.2022
KG (Verbundvorhaben mit 3 Teilvorhaben)
vy iP£ IS TU Braunschweig Entwicklung Glycerin/Chitosan-basierter Fluide fiir 01.08.2019-
Antriebe in der Mobil- und Stationarhydraulik 31.07.2022
(Verbundvorhaben mit 4 Teilvorhaben)
vy IREEEE RW TH Aachen Entwicklung biobasierter Verdickersysteme zur 01.01.2019-
Herstellung von Schmierfetten 31.12.2021
(Verbundvorhaben mit 3 Teilvorhaben)
7AW B FUCHS Entwicklung eines neuartigen Schmierfettansatzes unter ~ 01.04.2019-
Schmierstoffe GmbH  Nutzung pflanzlicher Verdickersysteme auf Lupenbasis 31.03.2022
(Verbundvorhaben mit 2 Teilvorhaben)
Hochschule Bremen  Potenziale algenbasierter Bioschmierstoffadditive 01.04.2019-
(Verbundvorhaben mit 5 Teilvorhaben) 31.03.2022
v [P TU Braunschweig Entwicklung und Einsatz von Biostatika aus 01.05.2019-
nachwachsenden Rohstoffen zur Stabilisierung 30.04.2022
wasserbasierter Fluide wie den Kiihlschmierstoffen
(Verbundvorhaben mit 3 Teilvorhaben)
I ZERES ML-Lubrication Tribologische Konditionierung zum Verschleif3- und 01.04.2019-
GmbH Korrosionsschutz mit Hilfe von biobasierten Kiihischmier- 31.12.2021
stoffen (Verbundvorhaben mit 4 Teilvorhaben)
v¥IIEYAEE Universitat Erlangen-  Entwicklung biobasierter Metallbearbeitungséle fiir die 01.06.2019-
Nirnberg kryogene Minimalmengenschmierung 31.05.2022
(Verbundvorhaben mit 7 Teilvorhaben)
https://www.fnr.de/projektfoerderung/projek .:\-der-fnr/
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 13

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Fachagentur
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Metallbearbeitungsdéle, Kiihlschmierstoffe

Tribologische Konditionierung zum Verschleif3- und Korrosionsschutz mit
Hilfe von biobasierten Kiihlschmierstoffen

Dr. Oliver Thordsen, ML Lubrication GmbH

Z Frau nhoiiﬁ:;
GS Electroplating w @? E @

ML LUBRICATION

Ligwic Solutions

Tribologische Konditionierung zum VerschleiB-
und Korrosionsschutz mit Hilfe von
biobasierten KithIschmierstoffen

FNR-Bioschmierstofftagung 2021, Dr. Oliver Thordsen

ML LUBRICATION

Inhalt

Einfiihrung - Vorstellung der Projektidee
Ansatz im Projekt
* Projektpartner
« Endbearbeitung Streamfinishen
Ergebnisse
* Auswahl Additive
KSS-Formulierung
Vorversuche Tellerfliehkraftanlage
« Ergebnisse XPS-Oberflachenanalytik
Versuche in Streamfinishanlage
« Ergebnisse Stift-Scheibe-Tribometer Lastkennfeldlauf
« Ergebnisse Stift-Scheibe-Tribometer Schllsselbetriebspunkte
« Ergebnisse Verschleissanalyse/Topographieuntersuchungen
Fazit und Ausblick

ML LUBRICATION

Giilzower Fachgesprache | Band 61
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Einflihrung

Endbearbeitung:
- Streamfinishen
Kiihlschmierstoff:
- auf nativer Basis
Additive:

- Schwefel- &
Phosphoradditive
auf nativer Basis

Oberflaichenmodifikation

]

Vorgange im tribologischen Kontakt

mittels EonaI-Verfahre‘y

- Tribochemisch durch Ayt
KSS und Additive ]’ i
- Durch Beschichtung Verandentug des Reibpartner:
Randzonenpe Werkstoffe

Umgebun; —
— ot
,»TriboKon* Ammosphice

’l /’tﬁ::ao;mm@_@::

Tribologischer
Kontakt

Endbearbertungen
Topagraphle

Aurshi cines

Projektansatz:

Optimierung der tribologischen Eigenschaften der
Reibpartner durch chemische Modifikation der
Oberflachen durch die Endbearbeitung

dritten Kirpers

Mechanssch und chemisch veranderter Beresch in
den Randsonen des Resbparnes = 01 Hier wird die
Schermug

ML LUBRICATION

* Gesamtziel durch Vorkonditionierung:

Ansatz im Projekt

— Reibungs- und Verschlei®minimierung

— kleine Korrosionsneigung

— Verbesserung der Oberflachenqualitat
schnellerer Einlauf

* Arbeitspakete:
AP 1: Formulierung der KSS
AP 2: Energetische Abstimmung der
Endbearbeitung
AP 3: Realisierung der Porenfiillung
AP 4: Endbearbeitung von Stahl und Eloxal
AP 5: Tribologie
AP 6: Analytik

ML LUBRICATION

* Projektpartner:
¢ ML Lubrication
* OTEC Prazisionsfinish GmbH
¢ GS Electroplating GmbH
* Fraunhofer IWM

M Ovec

ML LUBRICATION

cssucvopiains 24 Fraunhofer

wn

Giilzower Fachgesprache | Band 61
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Fraunhofer IWM — MikrotribologieCentrum uTC

100 MAin 8 Gruppen

—  Tribologie an Keramiken, Metallen und Polymeren

—  Beschichtungszentrum DLC, Diamant

—  Simulation auf verschiedensten Skalen

—  Hochtemperaturtribologie, Wasserstoffentstehung
48 Tribometer und Prifstédnde fur verschiedenste Anwendungen
Kopplung von Simulation und Experiment

im Projekt:
—  Analytik mit XPS, FIB, TEM, WLI
— Reibungsmessungen am Stift-Scheibe-Tribometer und Zwei-Scheiben-Priifstand
—  Messungen mit Radionuklidtechnik im niedrigsten Verschleilratenregime
—  Einlaufbetrachtungen

Z Fraunhofer ﬁw(ll

MIKROTRIBOLOGIE CENTRUM pTC

ML LUBRICATION

ML LUBRICATION

uadalajara,

ML LUBRICATION
- Unabhangiges, mittelstdndisches Unternehmen
- Tochtergesellschaften in den USA, China und

Japan & Tirkei
- Sitz in Schweinfurt (90 Mitarbeiter in SW)
spezialisiert auf Entwicklung & Herstellung von:

ML LUBRICATION, ~
LGS - Kiihlschmierstoffen zur Zerspanung und
| Umformung

ML LUBRICATION % . o pi
USh tne. nagoya, - Korrosionsschutzprodukten
JPN
Istanbul, T - Industriellen Reinigern
TR ML LUBRICATION L
L.Mumbai, (shanghai) Ltd. - Emulgator-/Additivpackages
IND . . .
L - - ProzeRmedien firr Bearbeitungsprozesse
@ Partner Sao Paulo, diverser Materialien

BRA

ML LUBRICATION

Weilrussland, Partner in Indien, Mexiko, Brasilien,
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Produktion flexibel
Im Ein- bis Drei-Schicht
-betrieb an 5 Wochentagen

i1 |

mit z. T. fle

47 Festangestellte

(36 Produktion,

B Verwaltung) \
wsétzliche

Mitarbeiter/innen

wm flexiblen Einsatz /

/ ‘

1850m? Produktions- und
Logistikflache
280m? Verwaltungsflache

3 Vollautomaten, | Handanlage

Wir verbinden Oberflachen

und stellen uns vor.
L]
GS Electroplating GmbH

tatig in Branchen

Automotive,
Maschinen- und
Anlagenbau,
Stanzumformtechnik,
Metallbearbeitung,
Verpackung,
Elekroindustrie
Luftfahrt

ca. 3 Mio. EUR Umsatz in 2019

GSE [berflachen, die verbinden.

L

« Chemische Ober-flachenbehand|

« Entfernung von Verunreinigungen

* Herstellung einer

7/11.02.2021

und Grat- oder Span-bildungen mit Chrom (VI)-freien Losungen zur Schutzschicht durch Schutzschicht durch
(Vorbeizen) Herstel-lung von itt- lek i lek i
« Erzielung einer Kleb- und. lungsschichten Oxidation (mit hohen Oxidation (mit geringen
Kurz- bondbaren Ober- * Vollwertiger Ersatz fiir das Stromstérken) Stromstarken)
beschrei- fliiche zum Aufbringen von Gelbchromatieren hinsichtlich * Erzielung einer * Erzielung einer korro-
bun e e e FxEee Korrosions-schutz, elektrischer verschleiBfesten, hitze-, sionsbestindigen und
g (Nachbeizen) Leitfahigkeit kor bestandi gut isoli den Ober-
* Neu seit 2016 und elektrisch isolieren- flache
den Oberfliche mit * Eloxieren nach Kunden-
einer Schichtdicke von wunsch (verdichtet oder
bis zu 200 pm offenporig)
8% 8% @ 8%
Umsatz- o Q' EAL %
anteil*
@) 78% 8% 8% 78%
Anwendun
B = T el s
=3 Mutomabiindustrie {08 Waschivenbau T Anlagenbau
* Restlicher Umsatz entfallt auf sonstige Dienstleistungen wie z. B. Gestellbau, Bemusterung
%CSE Oberflachen, die verbinden. 8 /1.02.2021

Giilzower Fachgesprache | Band 61
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

OTEC Prizisionsfinish GmbH O‘

VES

UBERBLICK

= Technologiefiihrer im Gleitschleifen
= Weltweiter Vertrieb

= Anlagen- Entwicklung &
Verfahrensmittelvertrieb

= Mittelstandisches, familiengefiihrtes
Unternehmen aus Straubenhardt (Baden-
Wirttemberg)

1996 2018

PERFEKTE OBERFLACHEN WELTWEIT

OTEC MASCHINEN @‘ .

SERIE SF — STREAMFINISH - Prinzip

Winkelverstellung

Halter Hubeinheit
Ermaglicht automatisches
Beladen wahrend des
/ Prozesses
o
Drehender

Drehender Arbeitsbehalter

/ gefiillt mit Verfahrensmittel

Werkstiickhalter
Bis zu 2000 rpm

PERFEKTE OBERFLACHEN WELTWEIT

Giilzower Fachgesprache | Band 61
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

ﬁ' - =y
OTEC MASCHINEN Q W&

Link zum kompletten Video (Youtube)

Auswahl Additive: Microtap Tapping Torque Test

Forming, aluminum, Vap. Tool, 800 RPM, 8
— mm

(/)] 90
(7p) o
X 0 70
_ 60
[ X 50 50
He ) © 40
Y= 5 30 30
- 5 20
K 10
g 10 0 -
- 4 10 1 6 16 & & &
(2] WP o
F QS
(o)) -30 g & b&"
c Depth [mm] 2y
=
=
2
(]

Leistungspriifung mit dem Microtap Tapping Torque Tester:
=l Einzige etablierte Methode, die auf einer Metallbearbeitungsoperation basiert
ML Lubrication

Giilzower Fachgesprache | Band 61



Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Auswahl Additive: Microtap Tapping Torque Test

Depth [mm]

Project Application Material Concentration| Max. torgue Speed Tool size
AT-2018-239 Cutting Steel 100% 450 Ncm 1200 RPM M4
160
140 ——Vg2B
17,5% Esterol
120
'E 100 ——#7Ba
o 17,5% geschwefeltes Triglycerid a
80
Z
g ——#7Bb
E 40 17,5% geschwefeltes Triglycerid b
IE 20
0 v
0 6
-20
-40

Auswahl Additive: Microtap Tapping Torque Test

1Std dev 2-8 mm)

114

) ML Lubrication _

Project Application Material Concentration| Max. torque Speed Tool size
AT-2019-239 Cutting Steel 100% 450 Ncm 1200 RPM 4
200,0
Max. torque 150,0
1000
N 100,0
| __mm | ’ 50,0
Mean % 0-8

mm 0,0

Mean % rewind Max. torque Mean 2-8 mm

Im Rahmen dieser Vorversuche wurden diverse Phosphor- und Schwefeladditive auf
Basis nachwachsender pflanzlicher Ester sowie raffiniertes Rapsol gepruft. Die
Ergebnisse wurden auf dem Stift-Scheibe-Tribometer verifiziert.

Giilzower Fachgesprache | Band 61
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

KSS-Testformulierungen: 2-Komponenten-System

Wassermischbare Kiihlschmierstoffe: komplexe Vielstoffgemische

- zur Vereinfachung der Formulierungsarbeiten flr die Additivversuche
wurden mit einem 2-Komponenten-System gearbeitet

- Komponente 1: Olphase — Additiv + Emulgator
- Komponente 2: wasserldsliche Phase — Korrosionsschutz + Biostase

B

ML Lubrication

Vorversuche bei Otec in Tellerfliehkraftanlage

OvEc

3% Wasserphase W6 6% Olphase
3% W6 + 6% Olphase

Mischungsverhaltnis fir Tellerfliehkraftanlage
Olphase mit geschwefeltem Triglycerid A (TGA)

ML Lubrication _
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Ergebnisse: Oberflachenanalytik

Vorstellung XPS: Rontgenphotoelektronenspektroskopie

Rasler Scanned Ellipsoidal

* Elementzusammensetzung an der Oberflache Micro-Focused  Quartz Crystal
und oberflachennahen Bereich Hayheay,  Morsehromalor
+  Bestrahlung mit Réntgenstrahlung FheiyAaar e
»  Emission von Bindungselektronen . Electran Gun
- Bindungsenergie = Element -y ‘
¢ Informationstiefe: 2 nm w !

«  Tiefenprofile mit Argon-lonen

\ 7

Z Fraunhofer IT
MIKROTRIBOLOGIE CENTRUM uTC ;an“‘-n[e Al Anode
© Physical
! ML LUBRICATION Instruments

Ergebnisse: Oberflachenanalytik - Schwefel

* Schwefeleinbringung erfolgreich

. Besonders hohe Schwefelkonzentrationen an der OF bei:
— Verdoppelung der Prozesszeit (Probe 6)
— geringerer Tellerumdrehungsgeschwindigkeit (Probe 7)
— Anderung des Mischungsverhéltnisses (Probe 8)

Konzentration [at. %]

»  Schwefelverlauf im Vergleich:
— Konzentration féllt in den ersten 10 nm stark ab.
— Ab einer Tiefe von 20-30 nm stellt sich Rauschen ein.

Z Fraunhofer SK"

MIKROTRIBOLOGIE CENTRUM pTC ol A - — :

Probe 1 Probe2 Probe 3 Probo 4 Probe s Probe Probe7 Probe 8

Atomic Concentration (%)
IS

Sputter Depth (nm)

). ML LUBRICATION

Giilzower Fachgesprache | Band 61
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Ergebnisse: Oberflachenanalytik - Schwefel

- Einbringen von Schwefel
an Tellerfliehkraftanlage

1. wasserbasierte Endbearbeitung

- grole Streuung mit
wasserbasierten KSS
- Stabilitat der Emulsion
- kurzzeitiger Wechsel auf
Olbasierte Endbearbeitung

Z Fraunhofer ﬁk;(l:[

MIKROTRIBOLOGIE CENTRUM pTC

o
1

Schwefelkonzentration [at.%)]
N S

04

1 2 3 4
verschiedene Parameter- 3 sind die Wdh-  4:4 bis 4:6 sind Wdh
i M 2 4:1 bis 4:
\ ML LUBRICATION varianten essungen von von 4:1 bis 4:6

Ergebnisse: Oberflachenanalytik - Schwefel

- Einbringen von Schwefel 6
an Tellerfliehkraftanlage

2. Olbasierte Endbearbeitung

- geringere Streuungen der S-
Konzentrationen

- Uber ein Mapping konnte

eine homogene Verteilung des S
bestatigt werden

o

IS

Schwefelkonzentration [at.%)]
~ w

Probe 1 Probe 4
(Wdh) 0 T
5:1 5:2 5:3 5:4 55 5:6

Rot = Kohlenstoff
Blau = S; toff

e e 5:4 bis 5:6 sind

riin = Schwefel < .
% Wiederholungsversuche
)) ML LUBRICATION von 5:1 bis 5:3

Giilzower Fachgesprache | Band 61

23



Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Ergebnisse Stift-Scheibe-Tribometer nach Streamfinishen

Mit Mineralél VG 5

Lastkennfeld — 42CrMo4-Scheibe 6lb., GG Stift, Priifél ML-6316

—— Reibkoeffizient
Normalkraft [N]
—— Gleitgeschwindigkeit [m/s]

o5 10 15 20 23 10

Geschmindighes v in i
ML LUBRICATION

Zeitinh

. 012
ohne Additiv gefinisht [0
+ [Interessante BPe: Leoo [ >
- 600N mit1,5mfs 0104 H2a
— 400N mit 1,5 m/s 21
- = Sariveck_nach fPL 0084 F18
oy —4— Saribeck_rach BP2
L —— Saribeck_nach BPFY 400 [ 15
e 0,06 - L2
2 006 09
0,044 Looo [06
oo
os
o a5 1.0 20 5 EX ) K
= 0,02 ~— T T T T T T ~00
Gl v 0 10 5% 20 25 a6 35 a0
ML LUBRICATION Zeitin h
Ergebnisse Stift-Scheibe-Tribometer nach Streamfinishen
Lastkennfeld — 42CrMo4-Scheibe 6lb., GG Stift, Priifol ML-6316
—— Reibkoeffizient
«  Mit Mineraldl VG 5 plus ——— Normalkraft [N]
1 7’5% geschwefeltem 0,12 1 —— Gleitgeschwindigkeit [m/s]
Triglycerid A gefinisht 30
« [Interessante BPe: o Leoo [27
— 600 N mit 1,5 m/s " F24
— 400 N mit 1,5 m/s F2.1
«  Es stellen sich geringere p ein. 0.08 1 18
o i Strioach_nech. 871 F400 [ 45
ale \ k2! mwk:mn_ﬂ) 0,06 - L12
acs [ 0,9
. 0,04 - Lo FOS
03
o K
0,02 : . : : : : Loo
10 1% 20 25 3 35 40 M
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Stift-Scheibe-Tribometer — Einlauf mit 2 Schliisselbetriebspunkten

Versuch mit élb. Scheibe, gefinisht mit Mineraldl VG 5

ohne Additiv, Prifol ML-6316
Betriebspunkte:

* 3initiale Stribeckkurven 300 N (vorher)

« 600N1,5m/s
*+ 400N1,5m/s

300 N:
vorher - nachher

8 h > nach 4 h (BP1) & 8 h (BP2)
8 h = nach 4 h Stribeckkurve (BP3)
« 3 finale Stribeckkurven 300 N (nachher = BP4)

= Stribec varmera1
4 Sribecs_varhered
= Stiibeck_vartie 8.1
i Stribech_nachierdl
—— ek nahhersd
4~ Stribeck nacahered

008

300 N:

vorher — nach BPen
T

vorher
02

BP1 BP2

—— Reibkoeffizient
——— Normalkraft [N]

nachher
=BP4
BP3

Zeitinh

) 13 Fy
Gttt v

Stift-Scheibe-Tribometer — Einlauf mit 2 Schliisselbetriebspunkten

Versuch mit 6lb. Scheibe, gefinisht mit Mineraldl VG 5

plus 17,5% geschwefeltem Triglycerid A, Priifél ML-6316

Betriebspunkte:

3 initiale Stribeckkurven 300 N (vorher)

600 N
400 N

1,5m/s
1,5 m/s

oz

8 h > nach 4 h (BP1) und 8 h (BP2)
8 h = nach 4 h Stribeckkurve (BP 3)
3 finale Stribeckkurven 300 N (nachher = BP4)

ooy
300 N: ek
vorher - nachher . ;...

1s Yy
Gawwecigiet ¥ in m

! ML LUBRICATION

-:-Q_ .

= Srbeck wother#]
b Stk werhes 8.2
R p—p—
R —
— Saribeck machien 22
4= Saribeock rachhers)

nach BP 1 abge-
schlossen!

300 N:
vorher — nach BPen

008 ‘

o ,/ .
Einl ‘bereits/“

Reibkoeffizient
—— Normalkraft [N]

vorher nachher- 200
BP1  BP2 BP3 =BP4
10 15
Zeitinh

T8

4 Sroeck vomeel

et micn it
=h= Rrgeck_ nach BF)
St e i

18 13

Gescharedighe v in ma
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Stift-Scheibe-Tribometer — Einlauf mit 2 Schliisselbetriebspunkten

012

—— Stribeck_chne_Additiv_vorner
—4— Stribeck_TGA_vorher

300 N:
vorher = g6

Gefinisht ohne
Stribeckkurven vor Tribometeél

.04 efinisht mit TGA
0.02 —
—_—
0.00
05 10 15 20 25 30

Geschwindigkeit v in mys

ML LUBRICATION

0.12

Vergleich ohne Additiv gefinisht vs. geschwefeltes Triglycerid A (TGA)

«  Stribeckkurven vorher (AZ = ungelaufen) und nachher im Vergleich:
— Deutlich niedrigere Reibungskoeffizienten nach Finishen mit geschw. Triglycerid A
— Hinweise auf kiirzere Einlaufphase nach Finishen mit geschw. Triglycerid A

0.104

300 N:
nachher oo

2 0.06 1

0.04 4

—— Stribeck_ohne_aAdditiv_nachher
—4— Stribeck_TGA_nachher

Gefinisht ohne Additiv
Stribeckkurven nach Tribometerlauf:
gefinisht mit TGA

R —

05 10 15 2.0 25 30
Geschwindigkeit v in mJjs

Stift-Scheibe-Tribometer — Einlauf mit 2 Schliisselbetriebspunkten

Gefligeanderung zurlickzufiihren?

Rauheitswerte [pm]

AZ oA, AZTGA FERYS gel. TGA
ML LUBRICATION

AZ ohne Additiv

VerschleiBanalyse an SST-Scheiben mit WeiBlichtinterferometrie WLI
B Ausgangszustande (AZ = ungelaufen) weichen leicht voneinander ab

B Unterschiede im Reibverlauf auf Topographieunterschiede, Tribochemie oder

AZ TGA ohne Additiv TGA

BildgroRen 7x2 mm =T

Giilzower Fachgesprache | Band 61
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Fazit und Ausblick

* In Vorversuchen wurden Additive auf der Basis nachwachsender Rohstoffe ausgewahlt.

*  Sowohl wassermischbare als auch nicht wassermischbare KSS-Formulierungen wurden fiir Versuche
auf Tellerflienkraft- und Streamfinish-Anlagen erstellt.

* Nach Versuchen auf Tellerfliehkraftanlagen unter Verwendung eines geschwefelten Triglycerids
konnte die Bindung von Schwefel per XPS auf den Probenoberflachen nachgewiesen werden.

»  Die Untersuchung der Proben aus den Streamfinish-Versuchen zeigten im SST: jf| e
—  Deutlich niedrigere Reibungskoeffizienten nach Finishen mit geschwefeltem Triglycerid R

— Hinweise auf kiirzere Einlaufphase nach Finishen mit geschwefeltem Triglycerid

*  Noch ausstehend: wl
— Differenzierung der Einfliisse von Tribochemie, Topographie und Gefligeveranderungen

«  Weitere Analytik & VerschleiBuntersuchungen (Radionuklidtechnik) i B

—  Genauere Untersuchung der Einlaufphase im SST \

—  Erstellung einer optimierten Kiihischmierstoff-Formulierung
— Integration der Oberflachenmodifikation durch Eloxal-Verfahren

— Variation der Endbearbeitungsparameter im Streamfinish-Prozess flir optimierte Vorkonditionierung
) ML LUBRICATION

Z Fraunhofer

wm ofineventllll R :
GsElecwoplating  \fialen Dank fiir lhre ’C)— YEec

Aufmerksamkeit!
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Entwicklung biobasierter Metallbearbeitungsole fiir die kyrogene
Minimalmengenschierung (ECO,il)

Prof. Dr.-Ing. Nico Hanenkamp, Friedrich-Alexander-Universitdt (FAU) Erlangen-Niirnberg

RIEDAIGH-ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NURNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

FNR Bioschmierstoff-Tagung 2021

Entwicklung biobasierter Metallbearbeitungsole fur
die kryogene Minimalmengenschmierung (ECO.,il)

Prof. Dr.-Ing. Nico Hanenkamp, Trixi Meier M. Sc.

Lehrstuhl fur Ressourcen- und Energieeffiziente Produktionsmaschinen - Dr.-Mack-Str. 81 - Technikum 1 - 90762 Furth

Projektvorstellung

Kryogene Minimalmengenschmierung

e \*“" :

Chemische und technoloﬁfsche ertung der biobasierten Grundole

Kryogene Minimalmengenschmierung mit biobasierten Olen

Zusammenfassung und Ausblick
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Projektvorstellung WJFNR AU=
Allgemeine Informationen
Verbundvorhaben ECO,ll
— Projektrahmen r Projektstruktur
i i o . * Bundesministerium
= Projektlaufzeit: 01.06.2019 — 31.05.2022 = Forderkennzeichen 22005218 WIFNR 7 | i ot
= Zuwendungshdhe: 392.126,09 € e
= Organigramm
— Projektziel
SCHAEFFLER

,Das Gesamtiziel

des Verbundvorhabens

besteht darin, biobasierte Schmierstoffe zu
entwickeln, die zur Anwendung als EagleBurgmann.
Kuhlschmierstoff  in  neuen  kryogenen ] ] GUHRING
Kuhlkonzepten ~ einer  Minimalmengen- Projektleitung -
schmierung fur die Bearbeitungstechnologien FAU-REP FUCHS
Drehen, Frasen und Bohren geeignet sind.” - —
KSS- Rhenus | I
Hersteller rhenus
Zuwendungsbescheid vom 01.04.2019
Blaser Blaseﬂ!rﬂ’n LIBE
©REP — Lehrstuhl fir und 09.02.2021 3
FAEE
Projektvorstellung WJFNR &

Projektinhalt

Arbeits- Definition der Grundol- Additiv- Validierung an
pakete Referenzprozesse auswahl auswahl Referenzprozess
Inhalte = Werkstoffauswahl = Okologische Beurteilung = Okologische Beurteilung = Versuchsdurchfuhrung
= Prozessauswahl = Chemische Beurteilung = Chemische Beurteilung ~ Mit additivierten
= Referenzkriterien = Technische Beurteilung = Technische Beurteilung b'ObaS"'erterT Olen
« Mischbarkeit » Mischbarkeit * Vergleich mit
. . Ergebnissen aus
= Versuchsdurchfuhrung = Versuchsdurchfuhrung Referenzversuchen
mit Grundolen mit additivierten Olen « Ableitung von
(Frasen, Drehen, (Frasen, Drehen, Handlu ngs—
Bohren) Bohren) ung
empfehlungen
= lterative Optimierung
Lasten- und uswahl/Validierung Ausweisung Quantifizierte
Meilen- ichtenheft der rundol, iobasierter rgebnisse fur die
eile Pflichtenheft d Grundol biobasiert Ergebnisse fur di
steine Grundole fur Lasten- und Bearbeitungsmedien Nutzung von
Drehen/Frasen/ Pflichtenheft fur fur Drehen/Frasen/ biobasierten
Bohren Additive Bohren Schmierstoffen
©REP — Lehrstuhl fiir und 09.02.2021 4
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Projektvorstellung

Kryogene Minimalmengenschmierung

o - l\ A
Chemische und technoloé‘scﬁe eertung der biobasierten Grundole

Kryogene Minimalmengenschmierung mit biobasierten Olen

Zusammenfassung und Ausblick

. ) AR,
Kryogene Minimalmengenschmierung WFNR AU

Herausforderungen bei konventionellen Kuhlschmierstrategien

Umwelt-

und
Ressourcenbelastung

©REP — Lehrstuhl fiir und 09.02.2021
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Kryogene Minimalmengenschmierung

UFNR FAU

Kryogene Kuhlung mit CO, und Minimalmengenschmierung

Kohlenstoffdioxid (CO,)

10000

co,

Kritischer Punkt kLrlilt);Zh
30,9782 °C/ 73,77 bar

bar

fest
100
50,37

fliissig

Druckp —»
>

| Tripelpunkt
-56,558 °C / 5,18 bar

“\_ Sublimationspunkt gasférmig
-78,56°C /1,013 bar ‘

0,1
-100 -50 °C 20 50
Temperatur 8 —»

Eigenschaften CO,
= farblos, geruchlos, ungiftig, nicht entflammbar
= Sublimationspunkt bei 8 = -78,5 °C, p = 1,013 bar

©REP — Lehrstuhl fur und

Projektvorstellung

Kryogene Minimalmengenschmierung

Minimalmengenschmierung (MMS)

gasformiges Tragermedium fur geringe Olmengen (< 50ml/h)
Keine primare Kuhlwirkung
Verlustschmierung

geringerer Aufwand fur Wartung, Pflege, Entsorgung und
Bauteilreinigung
kein direkter Kontakt des Personals mit KSS

Kryogene Minimalmengenschmierung (kMMS)

flussiges kryogenes Tragermedium fur geringe Olmengen (< 50ml/h)

Prozessschmierung und —kuhlung (interne oder externe Zufuhrung,
ein- oder zweikanalige Zufuhrung von kryogenem Medium und Ol)

Reduktion der Prozesswarme und des temperaturinduzierten
VerschleiBes

Erhdhung des Zeitspanvolumens

09.02.2021 7

Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grundol

Kryogene Minimalmengenschmierung mit biobasierten Olen

Zusammenfassung und Ausblick
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grundodle

Ole

Versuchsgrundole Eigenschaftsspektrum
chem. Anteil RRM q Mess- Werte- . n
. Eigenschaft A Einheit
Struktur (Renewable Rawmaterial) 9 methode bereich
SE 01 Monoester 75 - 99% Viskositat 40 Stabinger S mmas
SE 02 Azelainsaureester 25 -50% Viskositat 100 Stabinger 2<_25 REE
SE 03 Bis(2-ethyl-hexyl)azelate 50— 75% <90
SE 04 Monoester 48% Viskositatsindex Stabinger 1201—5‘1'J 50
>
SE 05 Diester 92% < 0,08
SE 06 Triester 81% Dichte (15°C) DIN 51757 0,056(;,09 g/ml
SE07 Monoester 100% " <clo
_ - Kettenlange C10-C20
SE 08 Dicarbonsaureester <40% (Anzahl C-Atome) > C20
SE 09 Monoester > 50% unpolar
Polaritat Non Polarity Index  schwach polar
SE 10 Polyolester > 80% polar
FAO1 Fettalkohol 0% > -50
ettakono ° Pourpoint DINISO 3016:2017  -50 bis-80  °C
NE 01 Triglycerid 100% <-
NE 02 Triglycerid 100% Esteranteil >%5 %
NE 03 Triglycerid 100% N eareanan DIN 51777-1 <0,05 %
KW 01 - 75 - 99% B
° Schwefelgehalt DIN 51399-1 ICP <0,01 %
Kw o2 Hydrocrackol 0% Phosphorgehalt DIN 51399-1 ICP <0,01 %
SE: Synthetischer Ester FA: Fettalkohol
NE: Naturlicher Ester ~ KW: Naturlicher Kohlenwaserstoff
©REP — Lehrstuhl fur und 09.02.2021 9
. . . . " FNR TAEE
Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grundole WFNR smv

Experimentelle Randbedingungen

. ”\_/ Duse

=40 mm

Az

590 mm

Draufsicht

60 mm'---

Loschpapier

Seitenansicht

untersuchung

Statische

Sprihbild-

Olauftrags-

Dynamische
versuche

©REP — Lehrstuhl fiir und
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Mischversuche

Mischversuche

09.02.2021
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grundole

Experimentelle Randbedingungen

High-Speed g Misch-
Kamera system

09.02.2021

©REP — Lehrstuhl fur und

Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grundole

Experimentelle Randbedingungen

Duse
<— v¢=2000 mm/min | ¢
< A
IS
> 1S
S .
1}
N
< < Olauftrags-
versuche
Y
Loschpapier
590 mm
Draufsicht | | Seitenansicht
©REP — Lehrstuhl fur und 09.02.2021 12
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Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grundodle

Experimentelle Randbedingungen

Absperr-

ventil

Statische
Mischversuc

statische  In
Mischkammer

_ Sicht-
fenster

-

©REP — Lehrstuhl fur und ieeffizi i i 09.02.2021 13

Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grundole

Experimentelle Randbedingungen

Thermo- 4 Uberdruck-
elemente ¥ 7z - ventil

Dynamische
~ Hochdrucksichtzelle

' < !
Dynamische il = :
Mischversuche S —T

strecke

©REP — Lehrstuhl fiir und iZi i 09.02.2021 14
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grundble

Spruh- und Olauftragsversuche

Freistrahlbildung

~ @Duse:03mm

gleichmaBiger Strahl
keine Nebelbildung
reines CO,

gleichmaBiger Strahl
geringe Nebelbildung

SE 01, SE 02, SE 07, SE 08,
SE 09, SE 10, NE 01, NE 03

gleichmaBiger Strahl
mittlere bis starke Nebelbildung
NE 02, KW 01, KW 02

sichtbare Tropfchenbildung

Pulsierende, schwallartige
OlausstoBe

NE 01, NE 03

©REP — Lehrstuhl fur und

Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grundole

Spruh- und Olauftragsversuche

agsversuche

kg

NE 01, NE 03

©REP — Lehrstuhl fiir und

Giilzower Fachgesprache | Band 61

Bewertungskriterien
= GleichmaBigkeit des
Auftrags

= Breite des Olauftrags
= Intensitat des Olauftrags

= Eisbildung und fehlender
Olauftrag

Geringe Nebelbildung:
CO, ohne O/ NE 01, NE 03, SE 07,
KW 02

Keine Nebelbildung:

starke Nebelbildung:
SE 01, SE 02, SE 09, NE 02, SE 08, KW 01
SE 10

mittlere Nebelbildung:

09.02.2021 15

Beobachtung

Starke Eisbildung und mittig fehlender
Olauftrag
KW 02, SE 01

Starke Eisbildung und intensiver Olauftrag
NE 03, SE 08

\—/ Duse
. Eisschicht

ﬁ— Loschpapier
Unterseite Olauftrag

Loschpapier

09.02.2021 16
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grundodle E

Mischbarkeitsuntersuchungen

Statische Mischversuche

Durchfuhrung: T =20 °C, p = 50bar Ergebnisse:
=01 ml —
Veoz(g = 0,1 ml (1) CO, in OI (2) Olin CO,
Veoz() = 0,7 ml — Viges =1 ml

v,

Vg =02ml —

- KW 01
U - KW 02
Variante 1: Variante 2:
Losung Losung (3) Vollstandige Loslichkeit (4) Keine Loslichkeit
CO,in 0l Ol in CO,
N -SE02
- SE 07
Variante 3: Variante 4: ) 2'; 8?
Vollstandige Keine -NE 03
Loslichkeit Loslichkeit
©REP — Lehrstuhl fur und 09.02.2021 17
Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grundole
. . B
Mischbarkeitsuntersuchungen =

500-fache Verlangsamung SE 01, SE 02, SE 08, SE 09, SE 10, FA01, NE 02,
KW 01, KW 02,

CO, + NE 01

Laminare Randstromung: SE 07, NE 01, NE 03

09.02.2021 18
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Projektvorstellung

Kryogene Minimalmengenschmierung

- o = \
Chemische und technoloiﬁscﬁe eertung der biobasierten Grundole

Kryogene Minimalmengenschmierung mit biobasierten Olen

Zusammenfassung und Ausblick

Kryogene Minimalmengenschmierung mit biobasierten Olen VF_NR :-AU
Experimentelle Randbedingungen Zerspanungsuntersuchungen

Frasmaschine DOOSAN DNM 500 Drehmaschine DMG CLX 350
—_—— AA[ 5 N i \l. 2T s Tl |

kMMS-Nﬁschsystem

{ Y E _' Olreservoir

Olleitung

Coriolissensor _A v ] CO,-Zuleitung

CO,-Ableitung 'y | HPLC-Pumpe

Sand
PCLNL 2020K

©REP — Lehrstuhl fiir und 09.02.2021 20
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Kryogene Minimalmengenschmierung mit biobasierten Olen Prozess  Frasen v, 264m/min  t, 0,06 mm/U
Werkstoff 1.4404 n 10500 U/min  a, 0,8 mm

Frasen: Verschlei3-/Kraftmessung Con Gl oL oAmimn e, G

550

pm
450
400
350
300
250
200
150
100 +

50

Biegemoment

VerschleiBmarkenbreite VBmax

0 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 m 108 0 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 m 108
Schnittweg Lc Schnittweg Lc

~®-NEQ @ NEODZ ~®@-MNEDI -+ SEQ1 & SEQZ -+ SEQ3 -+ SEM - & SE05 -~ SEMG
-« SEO7 -+ SEOQ§ -« SEO08 SE10  # FADI -#*-KW01 KWD2 —8— KSS

©REP — Lehrstuhl fur und ieeffizi i i 09.02.2021 21

Kryogene Minimalmengenschmierung mit biobasierten Olen svr:rzkzs'z" 5”;5”5;’ v, 200mmin f 012mmu
K

Schlichtdrehen: VerschleiB-/Kraftmessung =~ @ = 2% ™ %" =2

325 200

Hm A
% 275 A Hm

&

& 250 150
o 225 .
'§; 200 : 125
-g 175 E 100
< 150 =
© .‘=:
E 125 3 75 —X
S 100 . T _l e
= 50 ” = ~ v
o 75 4 ra ;i:‘» = \;P—_».g
2 5 D S e
> 25 A=

25 P "

i
0% 0 . . . . . . . .
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Schnittweg Lc Schnittweg Lc

--@--NEQ —-®--NEOZ --®--NEDQ3 —a -5EQ3 —a -5E05 —a-5ED9
SE10 - FA DT —3% -KW01 —5 KW 02 —5— K38

©REP — Lehrstuhl fiir i 09.02.2021 22
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Kryogene Minimalmengenschmierung mit biobasierten Olen Prozess  Drehen
Werkstoff 1.4404

Schruppdrehen: Verschlei3-/Kraftmessung  *> ™"

1350 2100
N
2000
* 1950
e
% 1800
=
-‘:é 1750
G 1700
1650
1600
1550
1500

1450 t t t t t
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Schnittweg Lc Schnittweg Lc

Ve 160 m/min f 025mmU

Ol 0,8 mi/min a, 3mm

o
&
S 3

©
=3
S

VerschleiBmarkenbreite VBmax

--#--NE 01 --®--NE 02 --#--NE03 —& -5E03 —a -SE05 —& -5E09
SE1D —#-FAD1 —% -KWO01 KW 02 —B—KSS

©REP — Lehrstuhl fir und ieeffi: i i 09.02.2021 23

Projektvorstellung

Kryogene Minimalmengenschmierung

e f:% =
Chemische und technologische ertung der biobasierten Grundale

Kryogene Minimalmengenschmierung mit biobasierten Olen

Zusammenfassung und Ausblick

Giilzower Fachgesprache | Band 61 39



Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Zusammenfassung und Ausblick

Verbundvorhaben ECO,il

= hohes Potenzial beim Einsatz naturlicher Estergrundodle (u.a. Kokos-, Raps- und Sonnenblumenbl) fur die
kryogene Minimalmengenschmierung im Vergleich zur konventionellen Uberflutungskiihlung hinsichtlich:
= Standweg

= VerschleiBmarkenbreite und -bild
» Prozesskrafte
= Werkzeugschwingung

= Entwicklung einer Systematik zur chemischen und technischen Bewertung von Grunddlen

Definition der Grundol- Additiv- Validierung an
Referenzprozesse auswahl auswahl Referenzprozess

©REP — Lehrstuhl fir und

09.02.2021 25

FRIEDRICH-ALEXANDER
AT
RNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

Lehrstuhl fur Ressourcen- und Energieeffiziente Produktionsmaschinen - Dr.-Mack-Str. 81 - Technikum 1 - 90762 Furth
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Prof. Dr.-Ing.
Nico Hanenkamp

Leitung

+49 (0) 911 / 65078648 -11
nico.hanenkamo@fau.de

Giilzower Fachgesprache | Band 61

M. Sc.
Trixi Meier

Wissenschaftliche Mitarbeiterin

+49 (0) 911 / 65078648 -20
trixi.meier@fau.de

RIEDRICH-ALEXANDER

TECHNISCHE FAKULTAT

ander-Universitat (FAU) Erlangen-Niirnberg
stuhl fiir Ressourcen- und Energieeffiziente
Produktionsmaschinen

Dr.-Mack-Str. 81 | Technikum 1
90762 Fiirth
www.rep.tf.fau.de | www.ncatec.de
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Entwicklung und Einsatz von Biostatika aus nachwaschenden Rohstoffen zur
Stabilisierung wasserbasierter Fluide wie den Kiihlschmierstoffen

Dr. Hubertus Wichmann, Technische Universitdt Braunschweig, Institut fiir Okologische und
Nachhaltige Chemie

Bioschmierstoff-Tagung 2021 WWFNR

9. Februar 2021

Entwicklung und Einsatz von Biostatika
aus nachwachsenden Rohstoffen
zur Stabilisierung wasserbasierter Fluide
wie den Kuhlschmierstoffen

Hubertus Wichmann

Y Een“l:':if:;i Institut fir Okologische und Nachhaltige Chemie

Braunschweig

Ubergeordnetes F&E-Ziel

» Bereitstellung einer Produktfamilie von Kihischmierstoffen fiir verschiedene
Anwendungen mit folgenden Eigenschaften:

* Mineral6l-frei

* Biozid-frei

* basierend auf Wasser und nachwachsenden Rohstoffen
» umwelt- und humanvertraglich

* biologisch abbaubar, wasserléslich

* gleichwertig in der technischen Performance

» Basisfluid / Ansatz:

* Wasser (Tragerflissigkeit, Kihlwirkung, > 35% nicht entflammbar)
* Glycerin (Schmierwirkung, verdickend, Idsungsvermittelnd,

> 30% biostatisch wirksam)
* CM-Chitosan (verdickend, pH-regulierend, Korrosionsschutz)

Gilzower Fachgesprache | Band 61 42



Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Aktueller Stand der F&E-Arbeiten

» Stahlbearbeitung:
Schleifen einer 100Cr6-Legierung = F&E abgeschlossen.

» Aluminiumbearbeitung:
Polieren, tiefbohren, anfasen, gewindeformen bei Al-Legierungen
verschiedener Harte = F&E abgeschlossen.

» Hydraulik-Anwendung:

Machbarkeitsstudie erfolgreich abgeschlossen. Vorstellung des laufenden
Verbundprojektes nachfolgend durch Herrn Prof. Frerichs.

Einordnung des Biostatika-Projekts

Okologisch
= Héheres Abfall- Menseh
ﬁl%fﬁggrsgsso rcen Gesundheitsgefahren AUSWirkungen des
. urcen- . ; .
verbrauch — Infektionen - mikrobiellen Befalls
= AR von Kihlschmierstoffen
— Hautirritation
. Kontaminierter
Technologisch KSS t
= Zersetzung der Okonomisch .
Inhaltsstoffe Biozidverordnung
P Vil gEal Gl = Hohere Kosten fiir EU 528/2012 mit ihren
Korrosionsschutzes — Entsorgung . .
= Verringerung der Qualitét — Neuanschaffung begleltenden rechtlichen
— Produktionsausfall Rege|ungen

» Eigener bisheriger F&E-Ansatz:
Verwendung von Glycerin als Biostatikum.
» Perspektivisch:
Deutlich erweiterte Auswahl an Biostatika aus nachwachsenden Rohstoffen.

Erforschung und Nutzung individueller Multifunktionalititen der Biostatika
in tribologischen Systemen; neue NaWaRo-Additive.

Giilzower Fachgesprache | Band 61



Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Wesentliche Arbeitspakete des Biostatika-Projekts

>

>

>
>

Recherche zur Identifizierung potentieller Biostatika aus Pflanzen sowie
pflanzlichen Riickstanden (/ONC)

Beschaffung, Testung und Konditionierung biostatisch wirksamer Stoffe
und Mischungen (MuH, /IONC)

Evaluation der Verfiigbarkeit identifizierter Wirkstoffe (DAW, IONC)

Formulierungsversuche mit Kiihlschmierstoffen (KSS) und Feststellung der
biostatischen Hemmwirkung (DAW, MuH, IONC)

Entwicklung von Verfahren zur Additivanalytik incl. der Biostatika und
zur Verfolgung chemischer Veranderungen in den Fluiden (/IONC)

Physikalisch-chemische und tribologische Eigenschaften der neuartigen
KSS-Formulierungen (DAW, IWF, IONC)

Praxistests der neuartigen KSS-Formulierungen (DAW, MuH, IWF, IODNC)

Umweltvertraglichkeit, biologische Abbaubarkeit und Einsatzprognosen
der biostatischen Wirkstoffe (DAW, IONC)

Projektpartner:

DAW AEROCIT Schmierungstechnik GmbH, Werdau / ,DAW*

Mikrobiologie und Hygienekonzepte — Dr. Klages, Braunschweig / ,MuH*

Institut fir Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik, TU BS / ,IWF*

Institut fiir Okologische und Nachhaltige Chemie, TU BS / ,JONC* 5

Recherche - Biostatika aus nachwachsenden Rohstoffen

antimikrobielle Wasser- pH- T keine geringe natiirliche
Wirksamkeit I6slichkeit Stabilitat g Toxizitat Fliichtigkeit  Verfiigbarkeit

Alkohole + + + + ~ ~ +
Atherische Ole

(Terpene, + - + - ~ - +
Cumarine)

Polyphenole ~ ~ - + + + +
Saponine ~ + + + + + +
Sulfide + - + - ~ _ +
Glucosinolate + - - + ~ + +
Alkaloide + - + + ~ + +

+: zutreffend ~ : teilweise zutreffend - : nicht zutreffend

=) Bisher wurden mehr als 70 interessante Einzelverbindungen identifiziert.

38 Substanzen wurden bereits getestet.
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Labortests / Mikrobiologie -

Menge an Sauerstoff, die zum biotischen
Abbau im Wasser vorhandener organischer
Verbindungen benétigt wird.

Mikroorganismen
CpHyp + N0y ————————— nCO,

COZ T+NaOH — Na2CO3 l +H20

Durchfiihrung
Gesamtvolumen: 250 mL
Probenvolumen: 233,5mL
Impfwasser: 2,5mL
Nahrlésung: 12,5 mL
Puffer, Salze, etc.: 1,5 mL

pH-Einstellung NaOH: nach Bedarf

Messdauer: 20 Tage

BSB:20-Test, DIN EN 1899-1

Labortests / Mikrobiologie — Impfwasser-Analyse

Gesamtkeimzahl
[KBE/mL]

Compact Dry 2,5-104
Dip Slides 10%-10°
Zahlkammer 4.8 -10*
Optische Dichte <1,5-108

Gesamtkeimzahl zwischen
104 - 10° KBE/mL

Dip Slides,
Compact Dry und
Zahlkammer geeignet

ATP-Bestimmung, spatere Anwendung
am Kuhlschmierstoff

Tribungsmessung ungeeignet

Giilzower Fachgesprache | Band 61

3,0E+04
2,5E+04
2,0E+04
1,6E+04
1,0E+04

5,0E+03 T

|
| i —_— .

ETC

0,0E+00

Ecoli Coliforme

AQ - Heterotrophe Bakterien: Kohlenstoff

abbauend (z.B. Citrobacter, Escherichia,
Klebsiella, Pseudomonas, Serratia)

E.coli: Abwasserkeime, Darmkeime

Coliforme: Abwasserkeim (z.B.: Citrobacter,
Enterobacter, Escherichia, Klebsiella)

ETC - Enterococcus: ubiquitare Keime, Erdboden

ETB - Enterobacteriaceae: Darmkeime, ubiquitar
(z.B. Citrobacter, Enterobacter, Escherichia,
Klebsiella)
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Labortests / Mikrobiologie — Ergebnisse, exemplarisch

e e R AR NN NN 7
- . P
-

BSE |my O,

. . 15 Hexandnl 5% 300 e .
I P e s AR SR

Tage

n=2;pH7-8

Alkohole: Einfluss der Kettenlange auf antimikrobielle Wirkung
Ergebnis

1,3-Propandiol < 1,4-Butandiol < 1,5-Pentandiol < 1,6-Hexandiol

Hemmung steigt mit zunehmender C-Kettenlange/molarer Masse
1,5-Pentandiol/1,6-Hexandiol hemmen bei 10% vollstandig

Ho " oH HO™ ™~~~ ~OH
1,3-Propandiol 1,6-Hexandiol
Ho ™~ ~OH HO™™~""0H
1,4-Butandiol 1,5-Pentandiol 9

Labortests / Mikrobiologie — Ergebnisse, exemplarisch

OH OH oH
oH

sn® ] Tgewe \)\/ )\/\OH )\(
T (RN cd s eHontrole 1.2:Butandiol 4 3 8 tandiol oH
: e . 2,3-Butandol

L] L .
E o o | e
8200 g _ _~_OH OH
@ . (R . Ho oH
C =t 1,4-Butandiol HO
1,2,4-Butantriol

. . *
[} [ ]
T &

n=2;pH7-8

Alkohole: Einfluss von Anzahl und Stellung der OH-Substituenten auf
antimikrobielle Wirkung

Ergebnisse

Butantriole < Butandiole

1,3-Butandiol < 2,3-Butandiol < 1,4-Butandiol < 1,2-Butandiol
1,2-Butandiol hemmt bei 10% vollstandig

10
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Labortests / Mikrobiologie — Ergebnisse, exemplarisch

Terpene natiirlichen Ursprungs (Auswabhl)

Douglasie Tanne
OH
o)
‘ T
(0]
Terpineol p-Pinen a-Pinen p-Pinen Bornylacetat

Larche \@ \@
o O " T
R-Limonen R-Limonen

oa-Pinen B-Pinen
Kiefer Fichte
0.
7~y O,
° i
a-Pinen a—Pinen Bornylacetat R-Limonen S-Limonen

1

Labortests / Mikrobiologie — Ergebnisse, exemplarisch

Terpineol

BSB2o - Terpineol
Antimikrobielle Wirkung

Compact Dry (10 Tage):
% 100 . 0,25 vol.-%

50 ° ° e o
160068 9 ¢ 0 oo e e ¢ ® ® ¢ o e 0 e o
50 BSB-Test:
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tage 0,4 vol.-%

Kontrolle ¢ 0,25% < 0,30% < 0,40%

Stabilitat der Losung von Terpineol / Tween 80 / H.0

Messparameter
Zeit: 12 Tage
Temperatur: 20 °C — stabile Loésung Uber mind. 12 Tage

Messmethode: GC/MS
12
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Labortests / Tribologie

Brugger-Test (Abb.) und Reichert-Test Tapping-Torque-Test

13
Labortests / physikalisch-chemisch, analytisch
» Schaumverhalten
» Pourpoint t Kiihlschmierstoff ]
> Viskositat [
» Oxidationsstabilitat ' ' ' :
‘ : ] ‘ . ] ‘ ] Benzotriazolj
L Glycerin Carbonsaure| |Ethanolamin .
> Korrosivitat derivat

» pH-Wert-Stabilitat
» Additivanalytik = (

A, A 4 A 4

Isolierung J ( Clean-up J ( Isolierung J

SPE SPE SPE

A 4 y

‘ UV-Test] ‘ GC/MS ] ‘ IC ] [ HPLC ]

14
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Labortests / Tribologie — Ergebnisse, exemplarisch

Reichert-Tests Reichert-Test (VerschleiB):
o 45 l = VerschleiBmessung bei Ring-
g 2 | auf-Zylinder Kontakt
E =30 i = Sehr gute Triboperformance der
£ E 5 neuartigen KSS Formulierungen
2 E ig 1 Z = Performance besser als reines
% 10 [ : - [ Glycerin-Wasser, noch
= 3 deutlichere Vorteile ggu.
Referenzemulsion
o i R P o S
g‘,\»"é ‘5."’# @9“@ Qf @«%‘" b,eﬁ ﬁ Q@& Qf = Verbesserung der Performance
(% 3 ’ Sy " T
o & &S & & durch Additivvariation
l Tapping-Torque-Tests Tapping-Torque-Test
15 = Messung des
g 120 g : i 1 ; i i
E 100 I - Gewindeformmoments unter
g T 80 Kihlschmierung
ES w = Geringe Verbesserung ggu.
-g = 40 Referenzemulsion erkennbar
TZ = Additivanderung fiihrt zu leichter
E 0 Veranderung
] o o o & & %
<€ & ¢ &S & &S
§,\ 59’ Q‘!v Qo,/ Q-"”
& ép/ & &

15

Maschinenversuche — Innenrundschleifen, 100Cr6

H. Engel, IWF |

Giilzower Fachgesprache | Band 61
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Maschinenversuche — Referenzformulierung

Substanz Konzentration [g/L] Funktion im KSS
Verbesserung
504 (40 vol-%) Schmierfahigkeit
Biostatikum
Verbesserung
PEG 25 Schmierfahigkeit
Verbesserung
Ether 20 Schmierfahigkeit
Schaumhemmung
Thiadiazol-Derivat 3,5 VerschleiRinhibitor
Carbonsaure 4 Korrosionsschutz
. . Korrosionsschutz
Triethanolamin 10 pH-Wert-Einstellung
. Korrosionsschutz
2-Amino-2-methyl-1-propanol 1 pH-Wert-Einstellung
Wasser 5575 BaS|s_f|us3|gke|t
Kihlung
Viskositat: 4,4 mm?/s (25 °C)
Brugger-Wert: 33,0 N/'mm?
Dichte: 1,128 g/mL (20 °C)
pH-Wert: 8-9 17

Maschinenversuche — Ergebnisse, exemplarisch

Innenrundschleifen, V'w = 50 mm¥mm

W Glycerin-KS5 W Emulsion = Qualifizierung der neuen KSS-
€7 Formulierungen im Praxistest
56 = Charakterisierung Uiber Rauigkeiten
£5 und Prozesskrafte in normaler und
Sa tangentialer Belastungsrichtung
%3 = Hier: exemplarische Darstellung der
P gemittelten Rauheit Rz bei zwei
E1 verschiedenen bezogenen
Yo Zerspanungsvolumina (V‘w)

0.5 1 15
Bez. Zeitspanungsvolumen Q'w [mm?/{mm*s)]

Innenrundschleifen, V'w = 150 mm¥mm Fazit:
® Glycerin-KSS = Emulsion = Referenzemulsion bessere

Performance (geringere Rauigkeiten)

= Differenz der Rauigkeiten bei héheren

Abtragsraten (beim groRten Q'w) am
geringsten = Bessere Performance
des Glycerin-KSS bei groReren
Belastungen

05 1 15

Bez. Zeitspanungsvolumen Q'w [mm?/(mm*s)] 18

Gemittelte Rauheit Rz [um]
Q= N W e
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Ausblick

> Fortsetzung der Arbeiten in allen Projektbereichen

* Recherche

+ Laborarbeit — Mikrobiologie
Tribologie
Physikalisch-chemische Tests
Analytik

e Praxistests, Stahlschleifen
* Publikation, Berichtswesen

» Das Thema Biostatika aus NaWaRo wird in diesem Projekt nicht
umfassend bearbeitet werden kénnen. Es wurden gute Ansatzpunkte
fur Anschlussarbeiten identifiziert.

Gilzower Fachgesprache | Band 61
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Industrieschmierstoffe, Additive

Vollsynthese maigeschneiderter, bioabbaubarer und hydrolysebestandiger
Industrieschmierstoffe

Dr. Thomas Kilthau, Kliiber Lubrication Miinchen SE & Co. KG

S

ProProRoh

'.""O\'.'

ProProRoh

Vollsynthese maligeschneiderter, bioabbaubarer und hydrolysebestandiger
Industrieschmierstoffe

Projektlaufzeit: April 2019 — Méarz 2022
Gefordert vom

3 Bundesministerium
ﬁ‘*_{@ fiir Erndhrung
und Landwirtschaft

Stand der Technik vor Projektstart _ .

++0Q

Hydroformylierung bzw. En-Reaktion

1.) Review Artikel von Prof. Hapiot (Eur. J. Lipid Sci. Technol. 2016,118, 26-35)
Hydroformylation of vegetable oils

2.) Research Artikel von Prof Bérner (ACS Catalysis 2014, 4 (7), 2130-2136)
Rhodium-Catalyzed Nonisomerizing Hydroformylation of Methyl Oleate

3.) Research Artikel von Prof. Hapiot (Green Chem. 2016, 18, 6687-6694 und 2017, 19, 1940-1948)
Hydroformylierung an Sonnenblumendl mit anschlieRender Hydrierung zum Methylolprodukt oder
Aminierung/Hydrierung zum Aminomethylprodukt

4.) Research Artikel von Prof. Metzger (Synthesis 1992, 5, 463-465)
Lewis-Saure induzierte kationische Addition; En-Addition von Formaldehyd an ungesattigten Fettsduren

2/17/2021 2
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) | e g Wi
ProProRoh Uberblick st

/ggmer +oq

— ——
e e .

“oa
= =
h e
com, HEHO

G H HO.__
o o
]
S (oW T [..EM.,,VVWA/\AW ]

\
~
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%

i.j\/ i
B m)l\m

Veresterung

2/17/2021 3

Kooperationspartner und Aufgaben Proprofon

i
Aufgaben:
LUBRICATION ‘ REEE > prozessentwicklung und
Aufgaben: ) — optimierung/En-Reaktion
» Aufbau einer Substanzbibliothek Konsortium » Produktentwicklung
» Synthese von neuartigen Estern basierend » Scale up — kg Labormuster
auf dem neuen Building Block » Nachhaltigkeitsbewertung
» Performance-Test in ausgewdhlten wa, » Aufbau einer Substanzbibliothek
Schmierstoffformulierungen aeteles
» Bewertung der Performance (Rheologie, s
Toxikologie, Anwendungen, Okonomie) e OQ Aufgaben: . L
» Scale up — Pilotmuster (Schmierstoffe) > Prozess entW{ckl ung und —op t'm. ierung/
» Nachhaltigkeitsbewertung Hydroformylierung und Reduktion

» Scale up — Pilotmuster (neuer Building Block/Ester)
» Okonomische Bewertung der Hydroformylierung
» Nachhaltigkeitsbewertung

2/17/2021 4
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. iy
.... LN

i .%.ffj.fl-‘oQ OQ Chemicals

Kat., H,

[Rh], CO/H,

Fettsaure(ester)

mConv. & m 5l Hydre

Machbarkeit

Labormalstab

Optimierung

* Umsatz B

* Selektivitit I
 Katalysator '

Katalvsatoroptlmlerung

Dr. Julia Zimmerer
2/17/2021 . . . 5
17/, Technology Center Specialty Chemicals, 0Q Chemicals

shaa
. s 8.
.... L

" _“oa OQ Chemicals

o
O Hydroformylierung (\/\/\)L Hydrierung
NS
Kat., H,

[Rh], CO/H,

Fettsdure(ester)

Scale up, Technikum
Optimierung

* Umsatz

* Selektivitat

* Katalysator
Herstellung groRerer
Mustermengen

Dr. Julia Zimmerer
2/17/2021 5 . .
17/ Technology Center Specialty Chemicals, 0Q Chemicals
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.-‘."o

. P
e B -
LI
.

-:, .%.T.'_'.I':'.OQ OQ Chemicals

[Rh], CO/H, Kat., H,

Fettsaure(ester)

» Okonomische
Evaluierung

* Katalysator-
Recycling

Dr. Julia Zimmerer
2/17/2021 . . . 7
17/, Technology Center Specialty Chemicals, 0Q Chemicals

ahg W

. P N
LT R
LI

.

~.“oa OQ Chemicals

oQ
o]
soced . Jrooey
X [Rh], CO/H,

Kat., H,
Fettsdure(ester)

Okonomische
Evaluierung

Katalysator-
Recycling

Dr. Julia Zimmerer
2/17/2021 . . . 8
17/ Technology Center Specialty Chemicals, 0Q Chemicals
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e e M

s Universitat Bielefeld ProproRon

Allgemeine Struktur der neuartigen modularen Schmierstoffklasse:
CH, o
Oy 0
O m O
H
aC O/O
[ modularer Charakter |durch: o = Alkyl-/Alkenyl-Einheit
m = "repititive Einheit"
Q= (subst.) Alkyl-Rest
Q = (subst.) Alkyl-Rest
2/17/2021 Prof. Dr. Harald Groger; Universitat Bielefeld 9
FNR
I 1$A 1 ProProRoh
Universitat Bielefeld
. e '-":'OC

Gesamtsynthesekonzept der — ~ ool = o
neuen Schmierstoff-Molekule: e |
— e

Vydrafermylisrung
2. Hydrierung

KO

Darstellung
PSS G - S

st Rewiiseaner mit CHo0H Grops in 10-Pesiton)
“Grundhaustain”

Selektiver Katalysator
MaBgeschneiderte Einstellung
definierter Kettenldngen;
Vermeidung nachtréglicher Spaltung o
bei Veresterung; Okonomisches & %

Allgemeive Skt der

e

sanftes Herstellverfahren

-

adularer Gharaktor [duee @) = Ay iflssry Einiet
- .

2/17/2021 Prof. Dr. Harald Groger; Universitat Bielefeld 10
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SIFNR
pem Universitat Bielefeld ey
— Pt 1 v 00
Ausgewadhltes Beispiel: Aufbau eines kontinuierlich betriebenen Reaktors zur
Herstellung der Oligomere mit eingestellter Kettenlange
2/17/2021 Prof. Dr. Harald Groger; Universitét Bielefeld 11
FNR
Universitat Bielefeld e
S - “.soa
Ausgewahltes Beispiel: definierte Einstellung einer Kettenlange zur Entwicklung
maligeschneiderter Schmierstoffe
100 I
80
— B
=
£
:
20
[1] T
P 1107 s0? it
Molmasse [D]
2/17/2021 Prof. Dr. Harald Groger; Universitét Bielefeld 12
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Kliiber Lubrication

Veresterung

2/17/2021 Dr. Thomas Kilthau; Kliiber Lubrication 13

Kliiber Lubrication

Kin.Visk. @40°C | Kin. Visk. @100°C Vi TAN [mgKOH/g] | Pour Point [°C]
[mm?/sec] [mm?¥sec] BBT
Typ 1 120 19 177 <1 -24 OECD 301 F
Kin. Visk. @40°C | Kin. Visk. @100°C Vi TAN [mgKOH/g] | Pour Point [°C] -
[mm?sec] [mm7/sec] BBT
Typ 2 320 40 171 <1 -30 OECD 301 F
Kin.Visk. @40°C Kin.Visk. @100°C Vi TAN [mgKOH/g] | Pour Point [°C]
[mm?%sec] [mm?%/sec] BBT
Typ 3 1400 148 220 <1 -18 OECD 301 F

2/17/2021 Dr. Thomas Kilthau; Kliber Lubrication 14
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Zukunftige Arbeiten

Was ist fir 2021 geplant?

» Optimierung der Estersynthesen
» Performance-Test in ausgewdhlten
Schmierstoffen

: » Upscaling Schmierstoff

» Optimierung der Hydroformylierung » Optimierung und Upscaling der
und Hydrierung <:> Oligomerisierung
» Upscaling 00 m

2/17/2021 Dr. Thomas Kilthau; Kliiber Lubrication 15
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Biotechnologische Herstellung von Schmierstoffadditiven auf Basis
nachwachsender Rohstoffe

Rolf Luther, FUCHS SCHMIERSTOFFE GmbH

A

BIOSCHMIERSTOFF- TAGUNG 2021

Biotechnologische Herstellung von Schmierstoffadditiven
auf Basis nachwachsender Rohstoffe

| 09.02.2021 | Rolf Luther, FUCHS SCHMIERSTOFFE GmbH

LURRICANTS, H
ramoioer FUCHS
R

=

|
-
Agenda e
0 1 Motivation
Nachwachsende Rohstoffe fiir Schmierstoffe

0 2 Enzymatische Prozesse
Selektive Eingriffe

0 3 Kohlenstoffreiche Abfallstrome
Strategische Allianz ZeroCarbFP (BMBF)
0 4 Nachhaltigkeitsanalyse
Kriterien fur die Umweltvertraglichkeit der Prozesse
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

01 Motivation: Veranderungen der Rohstofflandschaft

= Portfolioverarmung im petrochemischen Bereich:
b Optimierung der Raffinerien zugunsten von Kraftstoffen
4 Verringerung der Komplexitét
 Spezialisierung in der mineraldl-fokussierten Grundstoffchemie
= geringere Verfiigbarkeit

= Regulatorische Komplexitiat (REACh)
= reduzierte Verfiigbarkeit bei Additiven

=  Aspekte Abbaubarkeit & Nachhaltigkeit werden wichtiger
= biogene Rohstoffe und CO, Footprint

# Schmierstoff als Konstruktionselement
mit hohem interdisziplindarem Anteil in der
Entwicklung = 'design to application'

# Einsatz von funktionalisierten
Grundfliissigkeiten

{ # Hohere Leistungsfahigkeit des

Gesamtsystems im Wettbewerb,

neue Technologien.

01 Motivation: Biogene Anteile in Schmierstoffen

= Seit etwa 15 Jahren wird die Produktgruppe '‘Bio-Schmierstoffe' unter erweitertem
Blickwinkel betrachtet: 'Bio" nicht nur als biologisch schnell abbaubar,
sondern auch im Sinne des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe

= Die Umweltvertraglichkeit bezieht sich auf schnelle biologische Abbaubarkeit,
geringe Toxizitat und Anteil an nachwachsenden Rohstoffen (— EN 16807)

= Als nachwachsende Rohstoffe kommen bisher iliberwiegend Pflanzendl-
komponenten und deren Derivate sowie tierische Fette zum Einsatz

= Fiir eine Mengenbetrachtung noch wichtiger:
Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen als Komponenten in konventionellen
Schmierstoffen, ggf. als Substitut fiir petrochemische Additive

= In Folge der Diskussionen um Nachhaltigkeit und die Tank/Teller-Problematik
bei Bio-Kraftstoffen wurden die Herkunftsfrage auch fiir die stoffliche Nutzung
nachwachsender Rohstoffe wichtiger

= Neuer Ansatz:
Waste-to-Value-Konzepte auf Basis von kohlenstoffreichen Abfallstromen.

Giilzower Fachgesprache | Band 61
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

01 Motivation: Anteile der natirlichen Rohstoffquellen

Rohstoff Anteil 2011 [%] |Anwendungen

Rapsol 25 Sageketten, Entschalung, Hydraulik, Additive
Tierische Fette 25 Metallbearbeitung, Hydraulik, Additive
Palmkernol 20 Metallbearbeitung, Motor, Hydraulik

Palmol 15 Metallbearbeitung, Motor, Hydraulik
Rizinusol 5 Schmierfette

Sonnenblumendl <2 Nischenprodukte

Andere 8

(direkt und indirekt, Schatzung)

=N
oy FUCHS
=

02 Enzymatische Prozesse: Nutzung unterschiedlicher C-Quellen

= Biologisch abbaubare Additive und funktionalisierte Grundfliissigkeiten fiir
Schmierstoffe: Neue Ziele, neue Quellen, neue Chemie

=  Welche Alternativen zu Pflanzendlen und tierischen Fetten gibt es?

= Syntheseprozesse sind anzustreben, bei denen die Produkte zielgerichtet, besser
reproduzierbar und umweltfreundlicher herzustellen sind als heute
(Nebenprodukte, Aufreinigung, Energieaufwand) .

= Enzymatische Prozesse kénnen hier neue Wege
eroffnen: Fir die enzymatische Synthese knnen
kohlenstoffreiche Abfallstrome verwendet werden
= Weitere Quellen fiir Fettsduren:
Algen und Hefen.

Giilzower Fachgesprache | Band 61
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02 Enzymatische Prozesse: Algendle — eine alternative Quelle?

4

g "vanced Bidtass Vatue = Photosynthetische Mikroalgen kdnnen im Vergleich zu
Lipidaehalt verschiedener Al N Landpflanzen einen bis zu 10fach héheren Biomasseertrag
Spezies Lipidgehalt [%] e':b"ngen ) . ) )

Chiorella ellipsoida 85 = Die Algenbiomasse enthalt eine technisch relevante
Chlorell id 85 Y . . .
Chlorells oroninians, 39 Lipidfraktion von ca. 20 Gew.%, deren stoffliche Nutzung im
Chiorella vulgarls 28 Schmierstoffbereich groBes Potential versprechen
Ochromionas danicia 53 . . .
Thalassiosira fluviatilis 50 = Maéglicher Einsatz von algen-basierten Olen und
puglena gracilis ® funktionalisierten Lipiden in Schmierstoffen
[Navicula pelliculosa 32 = Enzymatische Modifikation der Algendle zu
Nitzschia closterium 23 R - . .
Nitzschia palea 40 Funktionsfliissigkeiten.
Oocystis pha 18
Scenedesmus quaricuada 38 7 =Y
Tribonema aequale 23 . ’ "\a;
Urinema gigas 21 ¥
Quelle: Karleskind A.; Oils and fats manual Volume 1/2, A "‘ ’
Lavoisier Publishing, Springer Verlag, Berlin, S. 259, 1996 * 2 ——
>,
I

N
oy FUCHS
=

02 Enzymatische Prozesse:
Enzymatische Hydrolyse bzw. Veresterung

Enzymatische Hydrolyse bzw. Veresterung mittels Lipasen sind Alternativen zur
Hochdruck-Dampfspaltung bzw. zur Esterherstellung mit metallorganischen Katalysatoren
Y hohe Produktselektivitit (z.B. Glyzerin-mono-oleat)
Y reduzierte thermische Belastung der Reaktanden

Lipasen katalysieren beide Prozesse

~ F e
Hﬂ’?}xse _
S wassrig g
Pflanzenéle, FAME, % w-"-)..‘ ' i
% W~
_ e LBsungsmittel*
L ot e
| O/I 3& X 'IF
W AO o O HsiC - - F
\/[ B S Steuerung von
Enzymkonzentration, * Restwasseranteil ist
> HaC Wassergehalt, Lésungsmittel wichtig fiir die Enzyme!
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03 Kohlenstoffreiche Abfallstrome:
Biokatalyse-Projekt ZeroCarbFP

= Als Teil der Strategischen BMBF-Allianz ZeroCarbFP werden enzymatische Syntheseprozesse
fiir die Produktion von hochwertigen Schmierstoffadditiven auf Basis biogener Rohstoffe und
kohlenstoffreicher Abfallstrome entwickelt

= Konkret werden Abfallstrome einerseits als Nahrstoffe fiir die Enzymproduktion und als
Rohstoffe fiir die Herstellung der Zielprodukte eingesetzt: 'Waste to Value Konzept'

= Die Basismaterialien sind gebrauchte Speisefette und -6le,
Riickstiande aus der Biodiesel-Produktion und Lignozellulose.

‘ Enzymatische Hydrolyse von Altspeisefett
‘ Enzymatische Veresterung der Fettsduren

‘ Modifikationen an Doppelbindungen
von Fetten, Fettsdauren oder

Fettsaure-Methylestern.

Q Bendesministerium
¥ | 1o Bilury
und Forschang

‘,'
ZeroCarbFP

=N
sy FUCHS
=

03 Kohlenstoffreiche Abfallstrome:
Biokatalyse-Projekt ZeroCarbFP

Innovation Alliance Identifizierung nachhaltiger Rohstoffquellen fir innovative Produkte, basierend

ZeroCarbFP auf Biomasse ohne Beeintrachtigung von Nahrungsmitteln (“Waste to Value”)
/ Abfall- und \ . ( Nachhaltige Produkte |

Sekundarstrome

mit Mehrwert

i 7
- -

Enzym- Schmierstoff-
D A AN A |
2 r tildung

Vorl Prod und Forschi
'orbehandlung des Biokatalyse uktanwendung orschung
110 Abfallstroms
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03 Kohlenstoffreiche Abfallstrome:
ZeroCarbFP — "Waste to value" Konzept

o 2 92
£ 2 £3
& £ 2
3 4 &%
2 @ 5
(=

Glycerin Substrat fir die Enzymproduktion

Kohlenstoffreiche Abfallstrome

Altspeise-

Industrielle

mm=y Hydrolyse Enzyme

Fettsaure

i Prozess- | Anwendung &
Synthese r“"l twicklung Auswertung
Alkohol
111
I

03 Kohlenstoffreiche Abfallstrome: s FCHS
Modifikation zu funktionalisierten Fettsauren

Funktionalisierung
der Fettsaure

CHy o
”“C\M/l\/\r-‘n’tL 8
m " Q/
112
Ry = H, CH,

Giilzower Fachgesprache | Band 61
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03 Kohlenstoffreiche Abfallstrome:
Modifikation an der Fettsaurekette am Beispiel der enzymatischen Epoxidierung

+ Peroxidation H,

HO
o t i‘ [#]
HJU\[“T/:[“‘AL HSGM
n h OH Hydrolase n . O—oOH

« Epoxidation

0 0
H3C HyC ——
n C—oOH n n 1

" n o Prileshajev epoxidation n n oM

Literatur: Cecilia Orellana-Coca, Dietlind Adlercreutz*, Maria M. Andersson,Bo Mattiasson,
Rajni Hatti-KaulChemistry Chemistry and Physics of Lipids 135 (2005) 189-199

LUBRICANTS. _
oy FUCHS
=

03 Kohlenstoffreiche Abfallstrome:
Biokatalytische Prozessentwicklung am Beispiel der enzymatischen Epoxidierung

Enzyme lyophylisate
114
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03 Kohlenstoffreiche Abfallstrome:
Systematische Entwicklungsschritte

LUBRICANTS. N
gy FU\_CHS

Rohstoff- Enzym- Prozess- Tribologische

Ressourcen Technologie technologie Bewertung

Substrat fiir: Biokatalytische Entwicklung Bewertung der
® Produktsynthese Prozesse: von effizienten schmierstoff-
® Enzymproduktion ® Enzym-Screening Syntheserouten: relevanten
= Upscaling = Bewertung der Eigenschaften:
Anforderungen: ® Produktion im Substrate = Analytik
® Qualitat& Quantitat industriellen MafRstab ® Substrat- & = Tribologische
= Verlasslichkeit Produktqualitat Bewertung
= Nachhaltigkeit = Optimierung " Anwendungstests
der Ausbeute ® Technische
® Upscaling Spezifikation.
115
I

N
wamcanrs.
rinser: FUCHS
=

03 Kohlenstoffreiche Abfallstrome:
Enzyme und Prozesstechnologie

w

Up-Scaling
Technikum - Produktion

Prozess-Entwickung
Labor-MaRstab

Enzym-Charakterisierung

Produkt-
Definition

=
FUCHS
=
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04 Nachhaltigkeitsanalyse:
Kriterien fir die Umweltvertraglichkeit der Prozesse

= Es wurde ein nachhaltiger Ansatz zur Herstellung von verschiedenen
Zwischenprodukten und Produkten (Additive, funktionelle Grundéle)
entwickelt, der die bestmogliche Nutzung eines Rohstoffstroms realisiert Rapidly bio-

= Beispiele fiir erneuerbare Kohlenstoffquellen sind
Klarschlamme, industrielles Abwasser oder Altspeisefette

= Olhaltige Mikroorganismen produzieren aus i ibisin
kohlenstoffreichen Abféllen wertvolle
Plattform-Chemikalien (Building Blocks) zmw
comj|

= Um Abfallkomponenten bestimmten enzymatischen
Prozessen zugéanglich zu machen, sind
vorgeschaltete Prozessschritte erforderlich Energy ) Low

= Zur Herstellung von umweltvertraglichen Additiven
sind neuartige Produktionsnetzwerke ("Bioraffinerie")
zu schaffen, um 6kologische und 6konomische Synergien zu realisieren. Biorbased

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit.

LLMRICANTS. A
ncnoioer. FUCHS
=
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Potenziale algenbasierter Bioschmierstoffadditive

Prof. Dr.-Ing. Ralf M. Gldbe, Prof. Dr. Imke Lang, Prof. Dr. Juliane Filser, Prof. Dr.-Ing. Jorg Théming,
Prof. Dr.-Ing. Roland Larek, Hochschule Bremen

ALBINA

Hochschule Bremen
City University of Applied Sciences

Potenziale algenbasierter Bioschmierstoffadditive
- in der Metallverarbeitung -

l‘(}"_

Pro n IngJ Thomu‘Prof Dr -Ing. R Larek

.. LA

Motivation — Bioschmierstoffe ...

1 Mio. Tonnen Schmierstoff
(2011 in Deutschland)

3% biol. abbaubar

1% mit
>50% NAWARO

Ziel:
Erhérung des
NAWARO-Anteils
— Einsatzfahigkeit
einzelfallabhangig

Quelle: FNR
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ALBINA

—

T

wioor

VERF
TECHNK

Motivation — Bioschmierstoffe ...

1 Mio. Tonnen Schmierstoff
(2011 in Deutschland)

3% biol. abbaubar

1% mit
>50% NAWARO

Ziel:
Erhorung des
NAWARO-Anteils
— Einsatzfahigkeit
einzelfallabhangig

Quelle: FNR, Pedisic 2003

Additivanteile in Kiihlschmierstoffkonzentraten
unterschiedlicher Grundole

Metalworking fluids Type | Type Il Type 1Nl
Composition Based on synthetic Based on mineral oil Based on mineral oil
components k (hiostable) I, soluble oils

Mineral oil content, per cent 0 20-40 80-70
AWIEP Sdditive, per cent Up to 15 Up to 15 Upto 15
Emulksifier/Detergents, per cent Upto 10 20:40 10:20
Corrosion inhibitors, per cent Up to 20 5-40 515
Other additives, per cent Upto§ Up to 10 Upto §
Water, per cent Up to 60 Up to 10 Uptos
Working fluid Solution Microemulsion Emulsion
Droplet size, pm 0.01-0.1 0141 110

* AW/EP: Anti Wear, Extreme Pressure

Motivation — Bioschmierstoffe ...

1 Mio. Tonnen Schmierstoff
(2011 in Deutschland)

3% biol. abbaubar

1% mit
>50% NAWARO

Ziel:
Erhorung des
NAWARO-Anteils

— Einsatzfahigkeit
einzelfallabhangig

Quelle: FNR, Pedisic 2003

Giilzower Fachgesprache | Band 61

Bearbeitungsmedien (Kiihlschmierstoffe)
bestehen aus bis zu 15%
(mineral6lbasierten) AW/EP-Additiven

Ansatz:
Substitution der Additive
durch NAWARO

— Erhalt der Funktion des Grunddls

— NAWARO-Substitut fur die Additive

70



Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

<
% HSB

....... " gco M
sremernaven — (U) =

wioor TECHAK

Motivation

Ziel, Forschungsansatz, Methoden
Warum Mikroalgen?

Team

Aktueller Stand des
Forschungsvorhabens
Zusammenfassung

Produktion Nr. 41, 2013; MAV Quelle: R. Glibe, HS-Bremen

Quelle: S. Mesing, HS-Wismar

Quelle: Ralf Roletschek

Giilzower Fachgesprache | Band 61

. ¥ ALBINA

\ el Ve
Bremerhaven |U| ey = e VERFANRENS: 5

o

Herstellung metallischer Komponenten mit
trennenden und umformenden Fertigungs-
verfahren erfordert Kihlung und Schmierung
durch Kuhlschmierstoffe (KSS)

e Bohren e Tiefziehen

¢ Drehen *  FlieRpressen

e Frdsen e Gewindewalzen
¢ Schleifen .

Durch den Zusatz von Additiven
¢ EP/AW-Additive
e K-Schutz

e Emulgatoren

erhalten die KSS spezifische Eigenschaften.
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“ALBINA - Ziel, Forschungsansatz

Hypothese
_ EP-Additiv RS SO. Ca+ CaCo e Fir die VerschleiRminderung in der
Uberbasisches 1 3 3 . .
i Metallbearbeitung werden spezifische
Ca-Sulfonat 2 ) s -
Verbindungen benétigt — unabhéngig von deren
Ursprung.
o aktiver
Substitution Bereich Ziel

e Substitution von EP-Additiven in der
Metallbearbeitung durch strukturanaloge

Bestandteile aus Mikroalgen (Saccharide, Proteine)
strukturanaloges
sulfatiertes
Polysaccharid

| \ 2] /

Metall- o o & o a . .

5 \ G YO VI S SR Algenbasiert ALBINA
oberfliche # w MoN M Yy )
M ! Blologisch
M L4 M M
o " NAchwachsend
Quelle: Koch et al, 2020 ;

<
s HSB

Warum Mikroalgen?

Prozent der domestizierten Arten °

o

B

40

0

: . Zeit in
heute  in1o Jahren

VOrI00LO0D GO0 1000 0o 0

‘ws | Anzahl der
Veroffentlichungen
(Elsevier Scopus)

wer  mm T im: awr

a2
Jahr

Anzahl der wis. Veroffentlichungen zum Suchbegriff ,microalga*”

Quelle: Subitec, Garrido-Cardenas 2018
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et re:  amer  ama el

Nachwachsender Rohstoff

Produktion ist nicht an die Nutzung von
Agrarflachen gebunden

Biomasseertrag um 1-2 GréRenordnungen
Uber dem von Landpflanzen bezogen auf den
Flachenbedarf

Mehr als 44.000 Algenarten wiss. beschrieben

Industrielle Kultivierung von ca. 20 Stémmen
ist Stand der Technik

Grofes Potential von Algeninhaltsstoffen zur
Nutzung als Biodle, Antioxidantien,
Emulgatoren, Korrosionsschutz....

Nutzung von CO, aus Abgasen moglich
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P )

Partner und grundlegendes Vorgehen

Verbundpartner

R
&

Hochschule Bremerhaven .

N
@ CHEMISCHE
VERFAHRENS-
TECHNIK
[
eco /N Y
—_
WYLOGY
<,
¢
o % HSB
4 it e
e
S5
i,
é’éw-\"ﬂ““r
£,
G

Vorgehensweise

Auswahl und Kultivierung von
Mikroalgen sowie Extraktion
der relevanten Bestandteile

Aufreinigung und
Analytik der Extrakte

Okotoxikologische Priifung

Zerspanungstechnische
Leistungstberprifung

Umformtechnische
Leistungstberprifung

Quelle: I. Lang HS-Bremerhaven, A. Siol, Y. Sakka Uni Bremen, R. Glabe HS-Bremen, S. Mesing, HS-Wismar

T
sremerhaven — (U) #

wioor

Assoziierte Partner und Industriearbeitskreis IAK

Assoziierte Partner

Chemische und mikrobiologische Analyse sind fest

Bremer
Umweltinstitut GmbH
+ Bremer

@g )" Umweltinstitut™

s

Technische Mikrobiologie
Dr. Jutta Hoffler GmbH

(TM
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Partner aus der Schmierstoffindustrie und Branchenverband

in das Vorhaben eingebunden
Additiv Chemie Luers GmbH éﬁgﬂbyl
LUERS

Blaser Swisslube AG Blaser
M&SLUSE

Jokisch GmbH

Kajo GmbH

Kltber Lubrication
Deutschland SE & Co. KG

LUBRICATION

Lanxess Deutschland GmbH

Oemeta Chemische

LANXESS
Werke GmbH

Oemeta
Rhenus Lub GmbH & Co KG il efele 1) (s

swb Erzeugung GmbH & Co KG

Safer process. I L]
Safer profit. rhenus

NEn

Verband Schmierstoft-Industrie . V.

VS| Verband der
Schmierstoffindustrie

10
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ALBINA

—
Ll

T

wioor

Aktueller Stand des Forschungsvorhabens: Kultivierung und Extraktion

5 Stamme ausgewahlt

Fotobioreaktor
Quelle: I. Lang,
HS-Bremerhaven

Sulfatierte Poly-
saccharide in EPS

Zentrifugierte [ Polysaccharide Polysaccharide

Zellen Proteine Proteine

Fettsduren Fettsdauren

V.
L
o "J..
O — -
= _—
R — | ==
1
— | 3 -

N 9

Trennung I1].

152 Algenstdmme im Screening

Auswahlkriterien

- Hohe Biomassenausbeute

- Kultivierungsparameter
(Licht/Temperatur/C-Quelle/Salinitat)

- Physiologische Parameter

Finf Algenstamme identifiziert
- Dixoniella grisea

- Cyanothece sp.

- Synechococcus elongatus

- Rhodella violaceae

- Porphyridium purpureum

Trennung in Zellen und EPS mittels
- Ultraschall

- Filtration

- Zentrifugation

- Alkoholische Extraktion

Ausblick
Optimierung der Kultivierungsparameter

fr eine hohe Biomassenausbeute 1

Aktueller Stand des Forschungsvorhabens: Analytische Charakterisierung

Zellen

EPS |

Polysaccharide
Proteine
Fettsauren

Polysaccharide
Proteine
Fettsduren

;::_G\ycerol

Mannitol/Galactose Charakterisierung

Galactose

Glucose

Poly- Protene Paty- Proteine Poly- Prateine
saccharide saccharide saccharide
Duxoniella Parphyridium Cranotheos
grisea purpuresm P

Quelle: Borah (2018), A. Siol, UFT-Bremen
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Analytische Charakterisierung
- Polysaccharide

— Derivatisierung
— Gaschromatographie-Massenspektrometrie (GC-MSD)

- Proteine

— Derivatisierung

— Hochleistungsfliissigkeitschrom -Diodenarraydet. (HPLC-DAD)
Polysaccharide mit einem hohen Anteil an
Galactose, viele liegen als Oxime vor

Zusammensetzung der EPS ist abhangig von
Algenstamm und Kultivierungsbedingungen

Ausblick

- Abstimmung Kultivierungsbedingungen
mit Analytik — Optimierung der EPS
Zusammensetzung

- Fur die Umformung polare Stoffe mit
industriell verwendeten Losevermittler in
Ole (GTL, pfl. Ole) einformulieren

12
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imn T R
Arthrobacter Enchytraeus

Daphnia Folsomia
magna globiformis crypticus candida
Toxtest EPS und Zellen: Cyanothece sp.
= EPS
Kultivierungshed, | [ magne A glehifermis E. erypticus F. eoadide
Bl Ne texicity N tewicity Mo toicity Mo teicity
"2 No toxdcity Not measurable Mo towicity Mo towdcity
= Zellen
Kultivierungsbed. | D. magna A globiformis | E erppticus F. candida
[T} No tosscity <S0% Ne towicity NA
L No towdcity No towicity No towicity No towicity
Testdauer 48h 3h 48h 14d

Quelle: Y. Sakka, Uni Bremen, wikipedia.de

: Okotoxikologische Bewertung

Okotoxikologische Screenings

- 1. Daphnien-Immobilisationstest
(OECD Nr. 202)

- 2. Sedimentkontakttest
(Engelke et al., 2014)

- 3. Enchytrden-Immobilisationstest
(Willuhn et al. 1996)

- 4. Collembolen-Immobilisationstest
(McKee et al. 2019)

Toxizitat der Zellen und EPS abhangig von
- Algenstamm
- Kultivierungsbedingungen

Ausblick

Zusammenhang zwischen den
Kultivierungsbedingungen und der
toxischen Wirkung auf die Testorganismen
identifizieren

13

X HSB

Aktueller Stand des Forschungsvorhabens: Technische Bewertung Umformung

Rie

Zellen EPS + Losevermittler EPS + Emulsion
TBD in 01 = Umformung — Zerspanun
Varfirgen c:(‘::f; HUFP Stauchon
Industrielle
Umformverfahren
0
3‘ &
KE // :
2e -
2 ey
a Umformverfahren _./
< —
e e f
g L o
2 /_/ H «® L ]
fr . .
o N £ Schmierstoffprifverfahren
= -
= .
S e
Siefonzug  Staushon Subeug  Svofenneg  Swedenzug|  Rangstaucien
Fawai] (N ) (Paweiski)  (SChlosser (Whagand) {Burgaor)

Schmierstoff-
prifverfahren

+ i S &

Quelle: Lange, 1981
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Ringstauchversuch als Schmierstoffprif-

verfahren mit verschiedenen Olen die EPS

enthalten

- Stauchen einer Aluminium-Ringprobe
von 6,6 mm auf h = 3,3 mm

Bewertungskriterien

- Maximale Presskraft F

- AuBen- und Innendurchmesser D, d
- Balligkeit r

Fortschritte bei der Losung von polarer EPS
in unpolaren Olen (GTL-OI, Pflanzenadl,
Mineral6l) — Einsatz industriell
verwendeter Losevermittler

Ausblick
- Konzentration EPS erhéhen
- Schmierstoffprufverfahren
- Streifenzugversuch
- Umformverfahren
- Tiefziehen
- NapfflieBpressen 14
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<& L)) e weo
3¢ HSE -y =

Aktueller Stand des Forschungsvorhabens: Technische Bewertung Umformung

i I.  Ringstauchversuch als Schmierstoffprif-
verfahren mit verschiedenen Olen die EPS
Zellen EPS + Losevermittler EPS + Emulsion enthalten
TBD in Ol = Umformung —» Zerspanung - Stauchen einer AIuminium—Ringprobe

von 6,6 mm auf A =3,3 mm

Il.  Bewertungskriterien
- Maximale Presskraft F
- AuRen- und Innendurchmesser D, d
- Balligkeit r

lll.  Fortschritte bei der Lésung von polarer EPS

. in unpolaren Olen (GTL-OI, Pflanzendl,
Maximale Presskraft Fyqy [kN] Mineraldl) — Einsatz industriell

™ I verwendeter Losevermittler

IV. Ausblick
= - Konzentration EPS erhdhen
- Schmierstoffprufverfahren
- Streifenzugversuch
- Umformverfahren

&
f‘,f ,fe’ S L o - Tiefziehen
e jf fr - NapfflieRpressen 15

Quelle: S. Mesing, HS-Wismar

O —

wioor

Aktueller Stand des Forschungsvorhabens: Technische Bewertung Zerspanung

i I. Qualifizierung von Zerspanprozessen
- Bohren und Reiben eingeschrankt geeignet
Zellen EPS + Losevermittler EPS + Emulsion - Frasen geeignet
TBD in Ol - Umformung —> Zerspanung Bewertungskriterien'
. ] ) Standweg, Kréifte, Biegemoment, WZ-
v P il A rel. Rauheit . i
‘ Rzgps Temperatur, Oberfldchenrauheit
Rzgps e ) o
] Il.  Qualifizierung der IR-Messtechnik zur in-situ
& Bestimmung des Werkzeugverschleilles
i V,
H ~oin o C " . .
'f)\r'm-\-:-»; lll.  Frasprozess — Kriterium Standweg
T - Konzentrationsabhangige Wirkung
Gewindeschn.  Reiben  Bohren 1 frdsen - - Niveau konvent. Additive erreichbar
IV. Ausblick

- Prozess: High Speed Cutting

- Werkstoff: TiAl6V4

- Ergdnzende Tests mit Referenzsubstanzen
Polysaccharide (Carrageen) und Protein
(Novotec CL800)

Quelle: R. Gldbe HS-Bremen, link.springer.com
16
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Aktueller Stand des Forschungsvorhabens: Technische Bewertung Zerspanung

if I. Qualifizierung von Zerspanprozessen
- Bohren und Reiben eingeschrankt geeignet
Zellen EPS + Losevermittler EPS + Emulsion - Frasen geeignet
TBD in Ol - Umformung — Zerspanung Bewertungskriterien'

Standweg, Krifte, Biegemoment, W.Z-
Temperatur, Oberfldchenrauheit

Bestimmung des WerkzeugverschleiRes

Ill.  Frasprozess — Kriterium Standweg
- Konzentrationsabhangige Wirkung

Il.  Qualifizierung der IR-Messtechnik zur in-situ

PR - Niveau konvent. Additive erreichbar
g IV.  Ausblick
est S - Prozess: High Speed Cutting
o - Werkstoff: TiAl6V4
- - Ergianzende Tests mit Referenzsubstanzen
o Polysaccharide (Carrageen) und Protein
chne (Novotec CL800)
o 00 1.000 1500 2.000 men| 3,000

Standweg
Quelle: R. Glabe HS-Bremen

sremeraven — (UJ) S 52
v wieer

17

Diskussion

Hinweise zu
Weitere potentielle Substanzklassen
- Mehrfach ungesittigte Fettsauren
- Verdicker
¢ Hinweise zur Marktfahigkeit
- Bewertung Okotoxikologie fiir
Marine & Outdoor Anwendungen
Eigenschaften der Additive
- Mikrobielle Stabilitat
- Léslichkeit in polaren Olen
- Antagonistische Effekte
e Bereich Analytik
MALDI-ToF zur Stoffcharakterisierung
*  Energetische Betrachtung

ALBINA

KLUBER
LUBRICATION

Oemeta

TheC00!antCompany

Safer process. I . J
Safer profit. rhenus

Kooperationen in der
Produktentwicklung

Verband Schmierstoff-Industrie e. V.
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Zusammenfassung

wioor

. — { ALBINA
= fE= f T

VERF
CraK

Ziel des Forschungsvorhabens ALBINA

e Substitution konventioneller Schmierstoff-Additive
durch strukturanaloge Bestandteile aus Mikroalgen

Zwischenfazit

¢ Funf Mikroalgenstamme mit Potenzial

¢ Chemische Zusammensetzung und 6kotoxikologische
Wirkung sind stamm- und kultivierungsabhangig

e Verarbeitung der EPS ist zielfihrend

e Leistungsfahigkeit der EPS erreicht Niveau
konventioneller Additive

Herausforderung / Ausblick
— Qualifizierung eines Stammes zur Nutzung
in der industriellen Anwendung

19

o gco M creMEcHe
frem VERFAHRENS
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Aktueller Stand des Forschungsvorhabens: Veroffentlichungen, Vortrage

Quelle: S. Mensing, HS Wismar, Y. Sakkea, Uni-Bremen

Artikel

Koch, T.; Filser, J.; Sakka, Y.; Thoeming, J.; Siol, A.; Koser; J.; Larek, R.; Mesing, S.; Lang, |.; Gavalas-Olea, A.; Glabe, R.:
Algae-based bio lubricant additives: extraction, application and technical properties - from the algae to the technical
product, 22" International Colloquium Tribology, Esslingen, 28.01.-31.01.2020.

Koch, T.; Glabe, R.; Sakka, Y.; Nentwig, N.; Filser, J.; Siol, A.; Késer, J.; Thoming, J.; Mesing, S.; Larek, R.; Mannott, |.;
Gavalds-Olea, A.; Lang, I: Reibungsminderer aus dem Meer. Nachrichten aus der Chemie, 68 (4), S. 40-42, 2020.

Koch, T.; Glabe, R.; Sakka, Y.; Nentwig, N.; Filser, J.; Siol, A.; Késer, J.; Thoeming, J.; Mesing, S.; Larek, R.; Mannott, |.;
Gavalds-Olea, A.; Lang, |.: Alternative Schmierstoff-Additive auf Basis von Mikroalgen. Tribologie und
Schmierungstechnik, 67 (3), S. 41-46, 2020.

Siol, A.; Gavalas-Olea, A.; Késer, J.; Sakka, Y.; Nentwig, N.; Hauser, T.; Filser, J.; Théming, J.; Lang, |.: Potential of the red
microalga Dixoniella grisea for the production of additives. (eingereicht).

Offentliche Vortrage

Glabe, R.; Siol, A.; Théming, J.; Sakka, Y.; Filser, J.; Koch, T.; Larek, R.; Lang, |.: Angeschmiert!? Von Mikroalgen, Alufolie
und Léchern, Vortrag im Rahmen der Maritimen Woche, Hafenmuseum Speicher XI, 28217 Bremen, 18.09.2019.

Gavalas- Olea, A.; Mannott, |.; Siol, A.; Késer, J.; Sakka, Y.; Filser, J.; Théming, J.; Mesing, S.; Larek, R.; Koch, T.; Glabe, R.;
Lang, |.: Microalgae - based metabolites as biolubricant additives. DBG-Kongress Steinfeld, 10.03.2020.

Poster

Gavalas-Olea, A; Lang, I.; Mannott, |.; Koch, T.; Sakka, Y.; Filser, J.; Siol, A.; Thoeming, J.; Larek, R.; Glébe, R.: Potential of
algae-based biolubricant additives: extraction, application, 7" European Phycological Congress, Zagreb, 25.-30.08.2019.

Sakka, Y.; Gavalas-Olea, A.; Koser, J.; Nentwig, N.; Lang, I.; Filser, J.; Siol, A.: Toxicity to non-target organisms is related to
species, fraction and culturing. SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry) Europe 31° annual meeting.
03.-05.May 2021 (eingereicht).

Homepage
www.albina-additive.de
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Danksagung an den Projekttrager und den Forderer

Die Mitglieder des Forschungsvorhabens ALBINA an den
Hochschulen Bremen (Koordination), Bremerhaven und
Wismar sowie an den Instituten fiir Allgemeine und
theoretische Okologie und chemische Verfahrenstechnik
der Universitat Bremen danken der Fachagentur
nachwachsende Rohstoffe (FNR) sowie dem
Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL), das dieses Vorhaben durch einen Beschluss des
deutschen Bundestages fordert.

Gefdrdert durch:
* Bundesministerium
fir Erndhrung

und Landwirtschaft v F N R

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

21

| i geo M
sremerhaven — (U) #

\wioor

Hochschule Bremen

N e Aufmerksamkeit

Algenbasierte,
. . Prof. Dr. Ralf M. Glabe
bIOIOgISChe und Hochschule Bremen

Fakultat 5, Abteilung Maschinenbau

naChwaChse . de ralf.glaebe@hs-bremen.de

Kontakt Gber www.albina-additive.de

Dr. Thomas Koch

Be: cpaneoden und enfenm
Prozeessn wesdes ok Kibiachy, )
s Mizeraloien wod mumaralibas W A\ L
Luadtsen eingesenst

Hochschule Bremen

Fakultat 5, Abteilung Maschinenbau

Prodlemse dabei tind.
“+endiiche Ressouree
< aicke bialogisch shhecbec ! Sondermail
+hobe Enttorguogrionten

thomas.koch@hs-bremen.
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Proteinmodifikation aus landwirtschaftlichen Reststoffen fiir den Einsatz
in Schmierstoffen

Dr. Thomas Herfellner, Fraunhofer-Institut fiir Verfahrenstechnik und Verpackung IVV

BIOSCHMIERSTOFF TAGUNG 2021

Proteinmodifikationen aus landwirtschaftlichen Reststoffen fir den
Einsatz in Schmierstoffen

Dr. Thomas Herfellner, Fraunhofer IVV, 9. Februar 2021

—
Z Fraunhofer
v

Warum Raps?

$ @

|.|.|.|.|

s |

—
Z Fraunhofer
wv
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Pflanzliche Speicherproteine
Auswirkung der Rapsentélung auf die Proteinldslichkeit

[Rapssast] ® [Mechanische Entdlung | E) [Hexanentolung] ®) [SiRaffination]
o
[Desolventierung des Schrotes|

Desolventierung auf sehr geringe Restgehalte an Hexan (ppm-Bereich) wegen Futtermitteleinsatz

Hohe thermische Belastung (Proteindenaturierung) flihrt zu schlechter Extrahierbarkeit der Proteine
wegen verringerter Proteinldslichkeit

Derzeit: Prozesse sind nur auf maximale Olgewinnung ausgelegt
Umstellung der Produktion auf 2-3 Produkte (I, Protein, Fasern) notwendig

Forschungsbedarf nétig

-
Z Fraunhofer
v

Proteingewinnung
Auswirkung der Rapsentdlung auf die Proteinldslichkeit

100,0 . s Protein Fett Asche
%00 Rohstoffbezeichnling (o] % TSI  [%TS]  [%Ts]
80,0 / RES 89,8 384 36 7.4
70,0 / RPK 1 94,2 37,7 23 7.2
60,0 / RPK 2 91.4 40,8 2.3 7.4

RPK 3 92,0 44,5 2.8 7.3

Proteinlaslichkeit [%]
s 8
=)

: / RES RPK 1
200 § :

Z Fraunhofer

v
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Proteingewinnung
Steuerung des Isolationsprozesses

v -

proten extraction yeid [% |

i

i

]

e

ol LF-3 13
NaClconcentraction [M]

Proteinanwendung
Loéslichkeit von Proteinen in unterschiedlichen Medien

m Pflanzliche Speicherproteine sind v.a. in
wassrigen Medien sehr gut 16slich ->
wasserbasierte Systeme, Emulsionen sind
hervorragend geeignet

B Schwach polare Medien sind bedingt geeignet

B Unpolare Medien sind nicht geeignet, um
Proteine zu I6sen

B Auch Dispersionen (auch unpolar) sind sehr gut
geeignet

-
Z Fraunhofer
v

© Fraunhofer
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Proteinanwendung

Potenziale fir wasserbasierte Schmierstoffe

B Untersuchungsschwerpunkt: Einfluss von Proteinen auf Reibwerte, Reibkrafte
B Untersuchungsmedium: Wasserbasiertes Grundfluid

B Methodik: Tribomesszelle (Anton Paar)

0.6 T T T

Wasserbasiertes Grundmedium|
% BSA

0.5

Referenz

e
=

Reibungszahl [1]
o
2

o
o

0.1

0.0

L
0.01 0.1 1
Gleitgeschwindigkeit [m/s]

L
0.001

-
) Z Fraunhofer
cunner v

Wir freuen uns auf die Zusammenarbeit mit lhnen!

Dr. Thomas Herfellner .
Abteilungsleiter www.ivv.fraunhofer.de
Verfahrensentwicklung Pflanzliche Rohstoffe

www.ivv.fraunhofer.de/de/recycling-umwelt/biobasierte-technische-produkte
Telefon +49 8161 491-447

thomas. herfellner@iw.fraunhofer.de www.ivv.fraunhofer.de/de/recycling-umwelt/biobasierte-additive
- =
. Z Fraunhofer

v
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Hydraulikéle, Schmierfette, Verdicker
Entwicklung Glycerin/Chitosan-basierter Fluide fiir Antriebe

Prof. Dr. Ludger Frerichs, Malte Otten, Technische Universitdt Braunschweig Institut fiir mobile

Maschinen und Nutzfahrzeuge
INSTITUT FR W
mobile Maschinen
und Nutzfahrzeuge

Entwicklung Glycerin/Chitosan-basierter Fluide
fiir Antriebe in der Mobil- und Stationarhydraulik
Bioschmierstoff-Tagung 2021

Prof. Dr. Ludger Frerichs und M. Sc. Malte Otten

9. Februar 2021

Agenda

Motivation

Inhalte des Projektes

Durchfihrung und Status quo

=  Zusammenfassung und Ausblick

'Ll-le:_hnlaf.tl'lel y Illnll'lll_lnl
il | udger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 2 g'";";j;,";‘,:;*,';;:sf;
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Fakten

= Mineraldl ist bis heute bedeutendste Basis flr technische Schmierstoffe [ceL15]

=  Schmierstoffmarkt in Deutschland in 2011 vs. 2016 [FNR18]

* Gesamt: 1,030 vs.1,034 Mio. t
= davon Hydraulikéle: 0,132 vs. 0,105 Mio. t
= davon biobasiert: 0,007 vs. 0,016 Mio. t (5 % vs. 15 %)

= Nur 75% Rucklaufquote bei Hydraulikfluiden trotz Altélverordnung (sanoe

= Gesamtmenge Pflanzendle und Fette im Schmierstoffmarkt Deutschland
47500 t (201 7) VS. 23500 t (201 1) Getriebedle 8% Prozessoéle

[FNR18, FNR19] Sonstige 4% 3%

Ségeketten-Sagegatter-,
Maschinendle 5%

Metall- und Bearbeitungséle 2%

— Schmierfette 4%

Basisole 16% Y

RbEIELTE Motoren-Kompressoren
H 0, = =y
Anteile nach Sortengruppen H07 Turbinendle 28%

nach [FNR19]

'lec_hnllf.l'le 3 |usr|rul_tnn
U L udger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 3 mobleMascinen

Untersuchungen zu Schmierstoffen

= Entwicklung eines Glycerin-basierten biozidfreien Kiihlschmierstoffs flir die
industrielle Stahlbearbeitung, IONC TU Braunschweig, Industriepartner,
DBU-Projekt, 2008 —2010

= Entwicklung eines Glycerin-basierten Kihlschmierstoffs fur die industrielle
Bearbeitung von Aluminiumlegierungen, IONC TU Braunschweig, Industriepartner,
Industrie/FNR-Projekt, 11/2016 —10/2019

= Entwicklung und Einsatz von Biostatika
aus nachwachsenden Rohstoffen zur
Stabilisierung Wasser-basierter Fluide
wie den Kihlschmierstoffen, IONC TU Braunschweig,
Industriepartner, FNR-Projekt, 05/2019 — 04/2022

Hydraulikfluide im Labor

vgl. Vortrag dazu auf der heutigen Bioschmierstoff-Tagung, 10:10 Uhr,
von Dr. Hubertus Wichmann, IONC, TU Braunschweig

'lec_hnllf.lle ~ NsTITUT Rl
Nl | udger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 4 mobie Maschioen
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Voruntersuchungen zu Hydraulikfluiden

= Lfd. Projekt baut auf Verbundprojekt ,Entwicklung eines biozidfreien
Glycerin/Chitosan-basierten Hydraulikfluids®, TU Braunschweig,
Industriepartner, DBU-Projekt, 2011-2014

= Projektpartner:
« Institut fiir Okologische und Nachhaltige Chemie, IONC, TU BS
* Institut fir Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik, IWF, TU BS
¢ Industriepartner

Kuhlaggregat
Messdatenverarbeitung |
Ruhrwerk

Lapto r Steuerun
Motor mit Hydraulikpumpe plop 2u uerung

Hydrauliktank (50 I)

Forderstrom: 8 I/min

Betriebsdruck: 140 bar (max) % Versuchsstand der
Filterfeinheit: 10 ym Voruntersuchungen

'Ll-le:_hnhf.th;l ~ wsTiTUT bR
% skt | udger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 5 E'HZ"L'E.TE?,‘.';T:;

Fazit der Voruntersuchungen

Ergebnisse:
= Praxisrelevante Eigenschaften einstellbar
» Konkurrenzfahig zu marktiblichen Produkten in Labortests

= Leistungsfahigkeit auf einfachem Prifstand bestatigt

Motivation fiir weiterfilhrende Forschung:

= Neuartige Fluidvariante wurde bisher nur in einfacher Anlage eingesetzt,
praxisgerechte Untersuchungen sind erforderlich zur Bewertung der Eignung
fur Praxiseinsatz

= Hydraulikfluide als wesentliche Nutzungsrichtung. Trotz Elektrifizierung wird die
Hydraulik fur viele Anwendungen unverzichtbar bleiben.

'Ll-le:_hnhf.th;l ~ INsTITUT Rl
(il L udger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 6 s oaor i
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Agenda

=  Motivation
» Inhalte des Projektes
»  Durchfuhrung und Status quo

= Zusammenfassung und Ausblick

‘I'e:zhnhfhe ~ wsTiTUT bR
3 _“ U L udger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 7 mobleMascinen

Projektziele
»  Weiterentwicklung des Hydraulikfluids fiir Praxiseinsatz in
mobilen und stationaren Anlagen

= Technische Vergleichbarkeit mit kommerziellen HFC-Produkten
(schwerentflammbare Hydraulikfluide, Wasserglykole)

= Definition mdglicher Einsatzspektren des Fluids
(Druck- und Temperaturbereiche)

= Optimierung der Fluideigenschaften fiir unterschiedliche Einsatze
(Mobile Maschinen, stationare Anlagen)

= Anwendungsgerechte Untersuchung verschiedener Formulierungen in
unterschiedlichen Hydraulikanlagen (offener/geschlossener Kreislauf,
verschiedene Hydrostat-Bauformen)

‘I'e:zhnhfha ~ NsTITUT Rl
3 _“ et L udger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 8 mobie Maschioen
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Projektkonsortium und Kompetenzen

Bucher Hydraulics GmbH BUCHER Oemeta Chemische Werke GmbH Qemeta
hydraul 1cs e oolantCempany

79771 Klettgau 25436 Uetersen

Spezielle Kompetenzen Spezielle Kompetenzen

Entwicklung von Antriebs- und Steuerungstechnik fiir die Entwicklung wassermischbarer Kiihlschmierstoffe

Mobil- und Stationarhydraulik

Inst. f. mobile Maschinen mg;e'#}'%"iiiiﬁw Inst. f. Okologische und < 16N
u utzfahrzeuge

und Nutzfahrzeuge, TU Braunschweig Nachhaltige Chemie, TU Braunschweig

Spezielle Kompetenzen Spezielle Kompetenzen

Forschung u.a. in der Mobilhydraulik und Antriebstechnik Forschung auf den Gebieten nachhaltige Chemie,

mobiler Maschinen und Nutzfahrzeuge analytische Chemie und Elektrochemie

‘:::hnhftl;: ~ wsTiTUT bR
st | udger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 9 :::b;::tt‘r:f.';:‘:gl

Arbeitsplan

Strukturierung von Fluidanforderungen Additivierung Fluid aus
v Voruntersuchungen

Praxisgerechte Untersuchungen (Weiterentwicklung flir Praxiseinsatz)

(Systemverhalten, Verschleientwicklung, *

Wirkungsgradentwicklung)
Begleitende Untersuchungen

‘ (Dichte, Brugger-Test, Viskositat,
Schaumverhalten, pH-Wert uvm.)

Untersuchung von Optimierungen

(Fluideigenschaften, Systemarchitektur) ‘

Uberpriifung der Umweltvertraglichkeit

\ 4 2

Untersuchung von Energieverbrauch und Betriebskosten

v

Ubertragbarkeit auf Praxisanwendungen

3 ‘:::hnhftl;: ~ NsTITUT Rl
il | udger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 10 ::jb;::ln;\[:sl::'lx:gr;
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Projektplan

9.2.2021

2019

2020

2021

2022

Anforderungen an Fluideigenschaften aus Praxis

Weiterentwicklung des Ausgangsfluids fiir Praxiseinsatz

Entwurf, Aufbau und Betrieb eines Prifstands

Optimierungen der ersten Fluidvariante

Einsatz der optimierten Fluidvariante in Priifstand

Optimierung des Fluids fiir erh6hte Belastung

Anderung des Priifstands fiir erhohte Fluidbelastung

Einsatz des Fluids in geandertem Prifstand

Untersuchung der Umweltvertraglichkeit der Fluide

Untersuchungen zu Energie und Betriebskosten

Ubertragung der Ergebnisse auf weitere Anwendungen

Technische

Universitit

732 Braunschweig Ludger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 11

Agenda

Motivation

Inhalte des Projektes

Durchfuhrung und Status quo

=  Zusammenfassung und Ausblick

2 Technische

INSTITUT FR

und Nutzfahrzeug)

Universitit

rrmeemwtil L udger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 12

Gilzower Fachgesprache | Band 61

INSTITUT FlR
mobile Maschinen
und Nutzfahrzeuge

mobile Maschinen W
o

\WY

89



Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Bestandteile des Fluids

Erste Formulierung:

Bestandteil Funktion

Wasser

Kuhlung/Warmekapazitat, schwerentflammbar

Glycerin

Verbesserung Schmierfahigkeit, antimikrobiell

Carboxymethylchitosan
(konditioniert)

Viskositatseinstellung, pH-Wert

Carboxymethylchitosan
(unkonditioniert)

Viskositatseinstellung, pH-Wert

Fettsauren Korrosions- und Verschlei3schutz
Amine Korrosionsschutz, pH-Wert
Triazole Buntmetallschutz

Fettalkoholderivat

Entschaumer

Formulierung fir erste Labor- und Praxistests verwendet

—

=) \Veitere Optimierung zur Steigerung der Leistungsfahigkeit

INSTITUT FR
mobile Maschinen
und Nutzfahrzeuge

Technische

E Universitit
Eraunschweig

Ludger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 13

Untersuchungsstrategie in der Hydraulikanlage

Einlaufzyklus nach Datenblatt

!

Initiale Kennfeldmessung

A 4

Konstanter Betriebspunkt (5h)

|

Probennahme und Untersuchung

Betriebszeit seit
Wirkungsgradunter-
suchung 215 h

Wirkungsgraduntersuchung

}

Begutachtung VerschleiRentwicklung

Technische
E Universitit

Ludger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 14

INSTITUT FlR
mobile Maschinen
und Nutzfahrzeuge

Vot Braunschweig
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Erste Lastzyklen in der Hydraulikanlage

= Einfacher Aufbau (offener Kreis)

= Konstante Belastung ermdglicht Aussagen uber VerschleiRentwicklung und
Wirkungsgrade

= Ableitung von VerschleiRerscheinungen und Fluidveranderungen aus Messdaten

= Begleitende Untersuchungen:
* Viskositatsmessungen und pH-Wert Bestimmung
» Gel-Permeations-Chromatographie zur Untersuchung des Chitosanderivats
* Quantitative Bestimmung der Additive in Hinblick auf Langzeitstabilitat
Belastung Legende:

® Durchflussmessung
Druckmessung

Vereinfachter Schaltplan, i
offener Kreis

'le:_hnhf.tl'lel ~ wsTiTUT bR
£ B:',':::'h:‘is Ludger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 15 :L?*.:Tr:ﬂ:::;

Hydraulikanlage ,,offener Kreis“

Steuerungselektronik

Experimentalfluid  Referenzfluid
I K- '

Tanks
Kihler

Filter

Antriebsmotor

!

~ Verteilergetriebe
o~
i

Hydraulikpumpen

Versuchsstand, offener Kreis

Druck: 210 bar (max.) Innenzahnradpumpe: 16 ccm
Forderstrom: 59 I/min (max) Innenzahnradmotor: 16 ccm
TankgroRe: 130 |

. ¥ .Lljn'hnh-tthi } Ill"ll'lll_lnl
Asvsisll | udger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 16 E‘:&"L':.':‘éi‘.‘;ﬁ:sl
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Hydraulikanlage ,,geschlossener Kreis“

Weiterfilhrende Untersuchungen:

Vereinfachter Aufbau,
geschlossener Kreislauf

Labortests zu Viskositat und Schaumverhalten

Viskositatsmessungen nach DIN 51562 und Viskositatsindex nach DIN ISO 2909

Geschlossener Kreislauf fir praxisgerechte Belastungen

Aufbau wird sich an kommerziellen Fluidprifstdnden orientieren

Verschiedene Lastzyklen in Planung

Optimierung der Fluide aus offenem Kreislauf

Untersuchung der Entwicklung von Wirkungsgrad und Anlagenverhalten mit

verschiedenen Hydrostatbauarten mit begleitenden Fluiduntersuchungen

Antrieb

Belastung

- ~
'\M/P\

= = :"'X'J{"': i)
O-Dg) "

s %4

Verstellbarer

Hydrostat
[REX21]

Bauart: Schragscheibenmaschinen
Fordervolumen Pumpe: 40 cm?
Maximaldruck: 280 bar
Volumenstrom maximal: 120 /,.;.

Technische

Universitit
Eraunschweig

Ludger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 17

Erste Fluidvariante

Referenzfluid

Viskositat 25 °C 42,4 mm?3/s 34,2 mm?/s
Viskositat 40 °C 21,4 mm?/s 20,6 mm?/s
Viskositat 50 °C 14,3 mm?/s 15,3 mm?/s
Viskositatsindex 84 153

Referenz: HFC-Fluid, Houghto-Safe NL1 LV

Bestimmung des Schaumverhaltens nach DIN 51566

Erste Fluidvariante = Referenzfluid

Schaumvolumen

nach 5 min 20 mL 170 mL
Zeit bis 0 mL . . . ]
Schaumvolumen 0:50 min 1:40 min

3+ Technische

INSTITUT FR
mobile Maschinen
und Nutzfahrzeuge

Bestirhmung
Schaumverhalten

Universitit

Braunschweig

Ludger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 18
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Labortests zu Korrosion und Reibverschlei

Bestimmung der Korrosionsschutzeigenschaften \ 1
nach DIN 51360 '

Erste Fluidvariante Referenz Lzt "a
LR | wemwr e *
K ':-"::‘o \} \ "’"0‘: |
Korrosionsgrad 0 0 % 2ot seartyr )
\: - -_:‘
—
Spéanetest

Reibverschleifdtest nach Brugger nach DIN 51347

Erste Fluidvariante Referenz

1. Messung 3,8 x 3,1 mm 4,0x 3,1 mm
2. Messung 4,1 x 3,1 mm 3,9 x 3,0 mm
3. Messung 4,1 x 3,2 mm 3,8 x 3,0 mm
Brugger-Wert 40,7 N/mm? 43,1 N/mm?

Priifkorper des Brugger-Tests

iNsTITUT PR
i | udger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 19 mbile Maecinen W

Ermittlung von Wirkungsgradkennfeldern

= Kennfeldmessungen n,, und n,, vor und nach Dauerbetrieb (P,, =P, Nvo * Nhm)

= Veranderungen in den Kennfeldern kdnnen auf Verschleileffekte oder
Veranderung der Fluideigenschaften hindeuten

Leichter Abrieb am AuBenring
des Innenzahnradmotors
mit Experimentalfluid

086

Volumetrischer Wirkungsgrad (-)
8

== 40 (nach 15 h)
0 gy L par)
2040 2480 o020 200 0 d‘“e(er\zk
Pumpendrehzahj (rpm) D\’UOK

Wirkungsgradkennfeld n,,
Innenzahnradpumpe mit Experimentalfluid

'le:_hnllf.lle ~ NsTITUT Pl
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Wirkungsgrade der Hydrostaten

Volumetrischer Wirkungsgrad der Pumpen:
» Vol. Wirkungsgrade mit Experimentalfluid geringerer als mit Referenzfluid
= Grund: Viskositat erster Fluidvariante durch Belastung reduziert (18,7 ™m*/;)

» Wirkungsgradunterschiede bei Hydromotoren deutlich geringer

Relativer Unterschied der vol. Wirkungsgrade
mit erster Fluidvariante gegeniiber Referenz (nach Einlaufzyklus und funktionalen Tests)

Druck (bar)
40 60 80 100 120 140 160 180 200

1160 -7,39% -10,47% -13,91%
1380 -6,61% -9,13% -11,84% -15,20%

— 1600 -6,07% -8,10% -10,20% -13,05% -16,37%

g 1820 -5,66% -7,44% -9,28% -14,96% -18,44%

= 2040 -5,36% -7,00% -8,63% -10,80% -13,25% -16,32% -19,61%

E 2260 -5,16% -6,68% -8,18% -10,09% -12,31% -14,15% -17,99%

g 2480 -4,14% -5,53% -6,77% -8,19% -9,86% -11,92% -14,24% -17,01% -19,36%
2700 -4,17% -5,55% -6,79% -8,17% -9,93% -12,00% -14,28% -17,17% -16,25%
2920 -4,19% -5,54% -6,80% -8,12% -9,88% -11,86% -14,41% -13,93% -15,85%
3140 -3,77% -5,00% -6,06% -7,16% -8,42% -9,74% -11,19% -13,47% -15,44%

Unterschied positiv liber 1% [ -1 % < Unterschied <1% ] Unterschied negativ tiber 1 %

I;‘:_hnhfll;: ~ wsTiTUT bR
Pt L udger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 21 :::b;::g‘l:f.';:‘:gr;

Wirkungsgrade der Hydrostaten

Hydraulisch-mechanischer Wirkungsgrad der Pumpen:

= Experimentalfluid zeigt bessere Wirkungsgrade als Referenzfluid
» Innere Reibung in Pumpe mit Experimentalfluid geringer (Viskositatseinfluss!)
= Kaum Unterschiede bei Hydromotoren messbar

Relativer Unterschied der hydr.-mech. Wirkungsgrade
mit erster Fluidvariante gegeniiber Referenz (nach Einlaufzyklus und funktionalen Tests)

Druck (bar)
40 60 80 100 120 140 160 180 200
1160 8,06% 5,44% 4,61%
1380 10,03% 6,41% 5,23% 4,65%
. 1600 11,42% 7,84% 5,94% 5,08%
g 1820 12,23% 8,61% 6,54% 6,12% 5,34%
= 2040 12,95% 9,52% 7,45% 5,83% 5,30% 4,64%
E 2260 13,95% 9,88% 7,87% 6,35% 5,89% 5,79% 4,57%
g 2480 11,19% 7,58% 5,36% 5,25% 7,13% 3,77% 3,80%
2700 15,98% 11,04% 8,38% 6,85% 5,78% 5,34% 4,64% 4,13% 2,60%
2920 16,07% 11,13% 8,71% 6,82% 5,72% 5,23% 4,52% 3,70%
3140 14,54% 11,31% 9,22% 7,25% 6,21% 5,46% 4,91%
Unterschied positiv tiber 1% | -1 % < Unterschied <1% ] Unterschied negativ tiber 1 %

I;‘:_hnhfll;: ~ NsTITUT Rl
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Agenda

Motivation

Inhalte des Projektes

Durchfihrung und Status quo

= Zusammenfassung und Ausblick

— IusTITUT FlR
Ludger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 23 mobile Maschinen
und Nutzfahrzeuge

Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung:

= Aus Voruntersuchungen an der TU Braunschweig wurde ein Hydraulikfluid auf

Basis biogener Rohstoffe entwickelt
= Fluid wird mit Erfahrungen aus praxisahnlicher Belastung weiterentwickelt
= Erste Fluid-Formulierung hat Labortests bestanden
» Prifstand wurde in Betrieb genommen, erste Ergebnisse gewonnen

= Viskositatsstabilitat weiter zu untersuchen

Ausblick:
= Untersuchung von Fluidvarianten in verschiedenen Systemtopologien

= Weiterentwicklung des Fluids flir verschiedene Einsatze
e < y ||mm|t_rﬂn
Nl L udger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 24 et
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Gefordert durch: Projektpartner:
* Bundesministerium BUCHER
” fiir Erahrung hydraulics TeCoolanttampany
und Landwirtschaft U F N R Y
Funtmigperine Mantrmaihaende fubitulle o ¥ 1 =
¢« @ |ijC mobile.;;:;;:i::v W

aufgrund eines Beschlusses 1 und Nutzfahrzeuge

des Deutschen Bundestages

Kontakt:

Prof. Dr. Ludger Frerichs
Technische Universitat Braunschweig

Institut fir mobile Maschinen und
Nutzfahrzeuge

Langer Kamp 19a
38106 Braunschweig

Tel.: +49 (0) 531 391-2670

Fax: +49 (0) 531 391-5951
imn@tu-braunschweig.de
www.tu-braunschweig.de/imn

— IusTITUT FlR
Ludger Frerichs | 09.02.2021 | Seite 25 332"&':.";‘&2‘.';?:;
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Einfluss von Bio-Hydraulikol auf die Effizienz einer mobilen Arbeitsmaschine

Sebastian Deuster, RWTH Aachen University; Lehrstuhl und Institut fir fluidtechnische Antriebe
und Systeme

BioMobil

Einfluss von Bio-Hydraulikél auf die Effizienz einer mobilen Arbeitsmaschine

F v | RWNTHAACHEN
ifas == | WIEER

Effizienzsteigerung mobiler Maschinen

Systemaufbau Intelligente Steuerung

Elektronische Regelung
Zusatzfunktionen
Aufgelste Steuerkanten
Betriebspunktverschiebung

Verdrangersteuerung

Load-Sensing Eu] E —_||=
T

= Energiespeicher
= Mehrere Druckniveaus STEAM-System

Rekuperation von Energie e
Elektrifizierung/Hybridisierung

Pumpen
o n=73,1% Nutzarbeit
S
Q
@
b=
S
[Z]
=
&
x Verbrennungskraftmaschine
n=32,4% Steuerungssystem
e n=31,1%
2 Bioschmierstoff-Tagung 9 sy m ;J_\C H EN
S lfaS — . UNIVERSITY
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Effizienzoptimierung durch Anpassung der Fluidviskositat

Verlustarten

= Hydraulisch-mechanisch . -

— z.B. Rohrreibung: Apgronr

— Sinken mit abnehmender Viskositat

NNNNNNANNNNWN

P
= Volumetrisch . O I 172
— z.B. Spaltstromung:  Apspae 7 ﬁ

— Steigen mit abnehmender Viskositat

Angepasstes Fluid

= Mindestviskositat erforderlich

= Hoherer Viskositatsindex
— Geringere Viskositat unterhalb Bezugstemperatur
— Hohere Viskositat oberhalb der Bezugstemperatur
— Biohydraulikol

Kinematische Viskositat

Temperatur TBezug

3 Bioschmierstoff-Tagung

st N
Sebastian Deuster lfa s
09.02.2021 Antiete it Syvemme

Projektaufbau

Ubergeordnete Ziele Projektpartner

Panolin AG
— Bereitstellung des Biohydraulikéls
— Unterstiitzung Entwicklung und Auslegung eines

= Einfluss von Biohydraulikdl auf den
Kraftstoffverbrauch einer mobilen Arbeitsmaschine

= Bilanzanalyse der Verlustleistungen bei der 1€
Verwendung unterschiedlicher Ole Biohydraulikdls

= Ermittlung von thermohydraulisch relevanten - Olanalytik +
Systempunkten S ORI

AP 2 AP 3 AP 4 AP 5
Referenzzyklus Entwicklung Umélen des Vergleichszyklus
Mineral6l Biohydraulikol Versuchsbaggers Biohydraulikol

AP 1

Messtechnische
Ausstattung

4 Bioschmierstoff-Tagung e
Sebastian Deuster l aS e
09.02.2021 Anirate g Syvieme
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Agenda

n Einleitung und Motivation

n Messtechnische Ausstattung des Versuchsbaggers

Bestimmung der optimalen Fluidparameter

n Zusammenfassung und Ausblick

° e S eans f e |RWI'I'IAACHEN
Uas ==:.. UNIVERSITY

09.02.2021

Versuchsbagger

Hydrauliksystem Ausleger Stiel Schaufel

= Hydraulisch-mechanisches Ein-Kreis-Load-Sensing-System
— Hauptpumpe versorgt Hydraulikaktoren
— Erfassung des héchsten Lastdrucks im System, Riickmeldung an
verstellbare Hauptpumpe

MCV \‘{’%‘ \

Q]

Hauptpumpe

Drehwerk
Hydraulikdltank
Drehwerk A
Hydraulikzylinder .. Quelle: Lissherr
o e ifag==.. | RWIRACEN
e tevache
Antrete ud Syvleme

09.02.2021
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

®

Verlustleistung hydraulischer Systeme mobiler Arbeitsmaschinen

Pumpen und Motoren P,

— Volumetrische Verluste

— Hydraulisch-mechanische Verluste

. Y o Ventile P
Verlustlelstung : a - Blendgnverluste

— Drosselverluste

Stromungswiderstinde Py
Reibung
Umlenkung

Querschnittsveranderungen

~

Bioschmierstoff-Tagung
Sebastian Deuster
09.02.2021

ifas=_ | ™

Pumpe und Verbraucher Py

Hauptpumpe
= Ausgangsleistung P
= Temperatur/Viskositat des Ols

* Tieex Minimale Schmierfilmdicke in tribologischen
Kontakten der Pumpe

Zylinder

= Zylinderhub und Geschwindigkeit vo (s
= Druck Kolben-/Stangenseite
= Temperatur/Viskositat des Ols

Hydraulikmotor Drehwerk

= Drehzahl Gber Winkelgeschwindigkeit w
= Abtriebsleistung

= Temperatur/Viskositat des Ols (A1/A2)

Bioschmierstoff-Tagung
Sebastian Deuster
09.02.2021

ifas=-
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Ventile und Druckwaagen P,

A

= Versorgung der entsprechenden Aktuatoren —

= Druckverlust tber Steuerkanten

= Druckdifferenz zwischen Hauptpumpe und
Leitung zu Aktoren

= Verlustleistung in Warme

Druckwaagen

= Reglung Verbraucherdruck \ J ﬁ?w
= Umsetzung in systembedingte Verlustleistung

Bioschmierstoff-Tagung

st N
Sebastian Deuster lfa it
09.02.2021 Antrse vod Syveme

©

Stromungswiderstidnde Py

Rohrreibung

= Lange Leitungsfiihrung

= Rohr-/ Schlauchwand

= Druckdifferenz zwischen MCV und Aktuatoren
= Reibung fihrt zu Fluiderwarmung

Umlenkungen

= Krimmung von Schlauchen

= Geschweifldte Bogen an Zylinder
= Totwassergebiete

= Sekundarstrémungen

Querschnittsveranderungen

Strémungsprofil
P (turbulent)

= Einlass in den Zylinder

Strémungslinie

10 Bioschmierstoff-Tagung -
Sebastian Deuster l as e
09.02.2021 Anirate g Syvieme
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Messstellen-Sensorik

= Verbraucher
= Main Control Valve
= Hauptpumpe

¥

15 Messstellen

= Verbraucher
= Hauptpumpe
= Kraftstoff

¥

AuslegerQl@ Stiel Ql@

Q? Schaufel

P

P9 |99

Temperatur

Verbraucher

Main Control Valve
Hauptpumpe
Drosselstellen
Tank

DS

D

MCV

Umgebung

4

Drehwerk

18 Messstellen

Tank Hauptpumpe
7 Messstellen
; o lfa = | RWTHAACKH
09.02.2021 Antrete ind Spteme 'L
Umsetzung Messequipment
Thermoelement Wegaufnehmer

Volumenstrom Leckage

= L

12 Bioschmierstoff-Tagung
Sebastian Deuster
09.02.2021

Giilzower Fachgesprache | Band 61
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Agenda

n Einleitung und Motivation

n Messtechnische Ausstattung des Versuchsbaggers

n Zusammenfassung und Ausblick

13 Bioschmierstoff-Tagung

st N
Sebastian Deuster lfa s
09.02.2021 Antiete it Syvemme

Referenzzyklus

90° Dig and Dump Zyklus

= Kies wird um 90 ° umgesetzt
= Versuchshalle ifas

= Warmgefahrener Zustand L. |:|
= Konstante Umgebungstemperatur

= Einheitlicher Basaltsplitt

P B -
Referenzpunkte

= Position der Léffelspitze

= Bewegung/Geschwindigkeit der Aktuatoren
= Masse des Splitts

= Zykluszeit

= Tanktemperatur

14 Bioschmierstoff-Tagung R
Sebastian Deuster l as csacie
09.02.2021 Antrete und Syvteme
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Ermittlung der maximalen Fluidtemperatur

Ausleger Stiel Schaufel

Temperaturverteilung — s
Teyimo = 40,2°C

Maximale lokale Temperatur wahrend des Zyklus
Erfassung der Temperatur an relevanten
Drosselstellen

Warmgefahrener Zustand:

— ATrank = ATgeginn — ATgnae~> stationdres Verhalten Tay = 50,5°C ‘ ’ ‘ ’ ‘

D:(:) MCV
Maximale Temperatur
Tgy = 50,5 °C

= Einfahren des Stielzylinders
= Reibung an Zylinderwand und Querschnittsverengung |  Drehwerk
* Tinax = 56,1°C Theck = 49,8°C

Teyiao =49 °C
Teyias = 50,6 °C - Teyipe = 48,5°C

Tank

Trank = 47,9°C

Tpump = 51.8°C

15 Bioschmierstoff-Tagung

Instit N
Sebastian Deuster lfa it
09.02.2021 Antiese it Syvemme

Entwicklung Biohydraulikol

Auswertung der Messergebnisse

. -~ . " 1000 £ ‘ ‘ ‘ ! ‘ j
= Ermittlung der minimalen Viskositét 2 50k ;
— Tragféhiger Schmierfilm E L HEES i
— Interne Leckage gering halten £ 100l
% 50 &
q q q T > =
Auswahl und Entwicklung eines Biohydraulikdls o 239
[5]
R
= Synthetischer Ester (HEES) é 10
= Anpassen der minimalen Viskositat anhand der 2
Messergebnisse mit Mineraldl < 56"1
= Hoherer VI von Biohydraulikol o 20 2 60 80 100 120
Temperatur in °C
16 Bioschmierstoff-Tagung e ‘ m
pe ifasz==. JERS
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Agenda

n Einleitung und Motivation
n Messtechnische Ausstattung des Versuchsbaggers

n Bestimmung der optimalen Fluidparameter

17 Bioschmierstoff-Tagung

Instit N
Sebastian Deuster lfa s
09.02.2021 Antiese i Syvemme

Zusammenfassung

Konzepte zur Effizienzsteigerung
Projektmotivation
Viskositatsabhangige Verluste

Motivation

= Planung
Leistungsverluste
Ausstattung

= Implementierung

Messtechnik

Versuchsdurchfiihrung
Temperaturverteilung
Temperaturgrenzen
Fluidauslegung

)]
c
=
=4
=
=
2
<
O
=
=1
(a]

18 Bioschmierstoff-Tagung

e
Sebastian Deuster lfa st
09.02.2021 Antrete und Syvteme
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Ausblick

VEES 46 (n HETG 40 I

S .
1900 ——HLPISOVG 46| 5
500 —— HEES* ]

Entwicklung Biohydraulikol

Kinematische Viskositat in mm?/s

= Formulierung des Biohydraulikol
= Hydraulikdl ausgelegt fir das System
= Umolen des Hydrauliksystems S e

Temperatur in °C

Vergleichszyklus Biohydraulikol

Vergleichbare Zyklen

= Kraftstoffverbrauch
= Vergleich und Analyse der
Ergebnisse
N S Taouns lfa s y RWTH
09.02.2021 Antrete und Syvieme N

Vielen Dank
fir lhre Aufmerksamkeit

ifas==._ | ™"t

Antrsse und Syvieme
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Entwicklung biobasierter Verdickersysteme zur Herstellung von Schmierfetten

Mohammad Vafaei, RWTH Aachen, MSE — Institut fir Maschinenelemente und Systementwick-

lung, Max Jopen, TU Dortmund — Fakulft fiir Chemie und Chemische Biologie

Entwicklung biobasierter Verdickersysteme zur Herstellung von
Schmierfetten

Schmierstofftagung, 10.02.2021

Mohammad Vafaei | Max Jopen
RWTH Aachen, MSE - Institut fir Maschinenelemente und Systementwicklung
TU Dortmund — Fakultat fir Chemie und Chemische Biologie

MSE S s ‘ RWTH technische universitat *
oy UNIV dortmund i
Einleitung und Motivation i

[~ Motivation

» Negative Auswirkungen von fossilen Materialien auf die Umwelt sind weithin bekannt

+ Ein haufig verwendetes Schmiermittel in Walzlagern ist Fett, das hauptsachlich aus
petrochemischen Stoffen hergestellt wird

* Hoher Einsatz von Schmierfetten in der Industrie

+ Die Herstellung von Schmierfetten auf Basis nachwachsender Rohstoffe hilft, natirliche :
Ressourcen zu sparen und die Umweltbelastung zu verringern —

[~ Stand der Technik

» Normalerweise besteht ein Schmierfett aus ca. 15 bis 20 Gew.-% Verdicker, Grundél, sowie geringen
Mengen an Additiven (ca. 2 Gew.-%)

+ Es sind einige biobasierte Fette auf dem Markt erhaltlich, die meist auf Esterdlen basieren

[~ Problemstellung

+ Laut Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) sind die verfugbaren Fette maximal 85%
biobasiert, da das Verdickersystem nicht biobasiert ist

* Um ein vollstandig biologisch abbaubares Schmierfett zu entwickeln, mussen zunachst Grunddl und
Verdickersystem aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt werden

e g Dbz ' ot von Sehmierietien po e | RANTH tl_' technische universitit | s
Vafaei | Jop Ms iy ‘ INIVERSITY dortmund i
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

s
Einleitung und Motivation £ *.&

[ Marktiibliche Schmierfette ] [ Zielschmierfette ]

o
Grundol: 65-95%) (" Biobasierte Basisole:
Mineralél: Synthetisches Ol: . .
naphthenisches Ol Polyalphaolefine  Silikone IREpee] el
paraffinisches O Organohalogene Polyester Olivendl Rizinusol
aromatisches Ol Cycloaliphaten  Sila-KW Sojabohnendl

0,
Additive: W=l
Reibungsmodifizierer ~ Antioxidationtien Antioxidationtien
Anti-Verschlei-Additiv Reinigungsmittel Antischaummittel
Stockpunktverbesserer Hochdruckadditiv Dispergiermittel
Viskositatsindexverbesser Korrosionsinhibitor

Schmierfett

zurk von Sehmierfetten . | TNNTHAACHEN technische universitat | o2
Vet o MSE==""| " UNIVERSITY dortmund v
Einleitung und Motivation Y ﬁ
Zielsetzung L S0

Ziel des Projekts

» Entwicklung eines kompletten biobasierten Fettes mit Grunddl und Verdickersystem, das mit
klassischen petrochemischen Fetten vergleichbar ist

» Entwicklung und Synthese stabiler biobasierter Polymer-Verdickersysteme

AK Weberskirch TU Dortmund —————— Carl Bechem GmbH

» Entwicklung und Produktion von stabilen
biobasierten Verdickersystemen

* Rheologische Tests an Fetten und
Nachweis der Stabilitat

» Schmierstoffcharakterisierung mit Tests
am Fette in gréRere Menge

» Chemische Eigenschaften

» Fettherstellung in gréfRere Menge

MSE RWTH Aachen ‘
» Tribologische Untersuchungen an den

biobasierten Fetten, wie z. B.
Schmierfilmdicken- und Reibungsmessungen
mit dem Kugel-Scheibe-Tribometer

i i i b s e AACH
Vafaei | Jopen - o MSE::‘;;_‘— ‘ lmlnli,,'—;l
etmikimg J:\.- v

technische universitat %
dortmund i
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Synthese und Entwicklung von biobasierten Polyharnstoffverdickern
In-situ Polymerisation

— Drei verschiedene Verdickersystem
BAMF
Stearylamin
PDI
in Ste: I:)Igmin g &
Rizinusel |~ oo
MDA
e
Stearylamin
9
niwicklung o1 wrt von Sehmierfetten . | RNNTH hJ technische universitit | s
vataet dop MS —— | Ul dortmund 'w
Synthese und Entwicklung von biobasierten Polyharnstoffverdickern # ﬁ
Strukturaufklarung "H-NMR e 9 Sy
2
b 1.07
1\2@&0/4\/2\/4\)01\50 5 ﬁ\aa 2 4)]\#*31
In \
. . . D0 066
Wiederholeinheit P,.: e
» Methylendgruppe als Referenz (b H) Lo s
» P, Bestimmung uber Signal 4 (4|H) | i
PDI-MDA ) N J | | » 4 H missen von Signal 4 abgezpgen
werden, diese gehdren zur Endgruppe.
e R Quotient von Signal 4 durch 4 H L
» Quotient von Signal 4 durc
9 I

PDI-PDA

A I,
39.8 309[682 6.00
| 11
T T T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

9 8 é j é ! 5 3 2 1 9 € £ 4 2
Chemische Verschiebung (ppm) Chemische Verschiebung (ppm)
[Uberblick iiber alle drei Systeme] [Beispiel fiir die Bestimmung der Wiederholeinheit P, ]
Sntuekling biobesi i aurt von MSE..""_E._. ‘ RWTH/A/ technische universitat M’!
bk e Ul dortmund
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Synthese und Entwicklung von biobasierten Polyharnstoffverdickern
Anteil an biobasiertem Kohlenstoff

— PDI-BAMF —— — PDI-PDA —— X — PDI-MDA
15 gew% Verdicker 15 gew% Verdicker 15 gew% Verdicker
9Units | Cgo  Cpeyo  Coota 9Units | Cg,  Cpero  Cootal 9Units | Cgo  Cparo  Cootal
PDI 44 19 63 PDI 44 19 63 PDI 44 19 63
BAMF 54 - 54 PDA 45 - 45 MDA - 117 117
Cig- Cig- Cig
Amin . 36 36 Amin . 36 36 An11?n . 36 36
Total 98 55 153 Total 89 55 144 Total 44 172 216
I 98 Cpip L 89 Cpip L 44 Cgip
——— =64% —— =62% —=20%
153 CTotal 144 CTotal 216 CTotal
L95 gew% Biofett L94 gew% Biofett LBS gew% Biofett

zurt von

i hmierfetten Insh e
Mischneraleriets
vefmetliopen MSE -
entmhivng

technische universitat m’
dortmund i

Synthese und Entwicklung von biobasierten Polyesterverdickern
In-situ-like Polymerisation

— Drei verschiedene Verdickersystem
1,4-BD
>
1-Octanol
Dic.art_)roTsé}urf 148D
In oluo 1-Octanol
(spater
Rizinusol)
1,3-PrD 0,\/\
1-Octanol

Vafaei | Jopen MSE ‘ m

HOL Y ~on

2

=
]

N technische universitat m’
Y tu dortmund i
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Synthese und EntwickIJng von biobasierten Polyesterverdickern

Strukturaufklarung 'H-NMR

|

T

PDI-MDA
PDI-BAMF

A A Aao]
PDI-PDA o
BS-BD l M
DDS-BD U
DDS-PrD U. JwJ

T T T T
9 8 7

[Uberblick tiber alle sechs Sycs'}feme

© 5 i 3
mische Verschiebung (ppm)

niis
NNpe

Repeating Unit P

» Methylendgruppe als Referenz (6 H)

» P, Bestimmung uber ein Signal

» Subtraction vom Signal, falls Protonen
zur Endgruppe gehdren.

» Quotient von Signalflache und Anzahl

Protonen
[Bestimmung des realen Polymerisationsgrad]
P heo. Ph det
BS-BD 9.0 9.9
DDS-BD 9.0 8.2
DDS-PrD 9.0 8.8

ot -

Vafaei | Jopen

Synthese und Entwicklung von biobasierten Polyesterverdickern

Potenzieller Anteil an biobasiertem Kohlenstoff

MSE S | WTH

technische universitat
dortmund

tu

— BS-BD — DDS-BD — DDS-PrD
20 gew% Verdicker 20 gew% Verdicker 20 gew% Verdicker
99units | Cgy  Cpeyo  Ciotal s2units | Cgo  Cpero  Coota ssunits | Cgo  Cporo  Ciotal
BS 40 - 40 DDS | 98 - 98 DDS | 98 - 106
BD 40 - 40 BD 40 - 33 PD | 26 - 26
Ce Cq Ce-
on 16 - 16 ou 16 - 16 o 16 - 16
Total | 96 - 96 Total | 147 - 147 Total | 148 - 148
I 96 Cgio I 147 Cyio I 148 Cyio
—=100% —— =100% —— =100%
96 CTotal 147 CTotal 148 CTotal
100 gew% Biofett 100 gew% Biofett 100 gew% Biofett
Potenziell biologisch Potenziell biologisch Potenziell biologisch
Abbaubar Abbaubar Abbaubar

*

2ur Herstell

Vafaei | Jopen

von

Giilzower Fachgesprache | Band 61
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Bioschmierstoffe

Kugel/Scheibe Tribometer
Schmierfilmdickenmessung

01

Spektrometer Lichtquelle E
Objective = 140 £
- E
it ¥ Stahjball g
Glasscheibe C / - = g
. [ —_— :—L-nr 80 ‘g
Ol 5
%}
[PCS Instruments] \-‘
Messung Mittelpunkt
vom Kontakt
Druck 180 bis 1100 MPa
Temperatur -15 bis 150 °C
Rollgeschwindigkeit 1 bis 4000 mm/s Fett
Slide-Roll-Ratio (SRR) 0 bis 200 %
2ur von AL

Vafaei | Jopen

MSE Z&— | PWIHGERR

IWEND

Qualifizierung von entwickelten Schmierstoffen
Schmierfilmdickenmessung im EHD-Kontakt

technische universitat | et
dortmund W

A>3
Fluid regime

Schmierstoffeigenschaften

—_ -

o o
w -
T T

Schmierfilmdicke in nm
E;I\J

Schmierfett

4 Griindol |.
Verdicker
- | Grandél

P | viskositat (40 °C)

- "
H- I Betriebsbedingung

Temperatur

e
(=]
(=]

Rollgeschwindigkeit in mm/s

Druck
10°

Kontakt

Rizinusél

240 mm?/s

40°C

700 MPa

Stahlball / Glasscheibe

i zurt von
Vafaei | Jopen

Giilzower Fachgesprache | Band 61

MSE ==— | ™I

technische universitat %
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Qualifizierung von entwickelten Schmierstoffen
Schmierfilmdickenmessung im EHD-Kontakt

Schmierstoffeigenschaften

€ 104+ % gio__ Fccje_t_tI 1 "-. Schmierfett Bio Fett 1
runqaol 3
£ G i
£ Verdicker PDI-BAMF
2
O 103 L o Griindol Rizinusoél
e) I;;;!:
£ f gatti e N R i
E o } o © | Viskositat (40 °C) 240 mm?s
(4] !
€. 9 i Betriebsbedingung
5107} os v |
(] " © | Temperatur 40 °C
. * —
. H I
Druck 700 MPa
10° 10?
Rollgeschwindigkeit in mm/s Kontakt Stahiball / Glasscheibe
A ot von Sehmierietien . | RNNTH technische universitat | o2
Vafaei | Jops MS ——— | UNIV tLJ dortmund T

Qualifizierung von entwickelten Schmierstoffen
Schmierfilmdickenmessung im EHD-Kontakt

Schmierstoffeigenschaften

Ia

1047 ! = : Schmierfett Bio Fett 2
= 1 BioFett2
c i
= E Griodol Verdicker PDI-MDA
()
210%F b : 3 I A
o i - T ¢ | Grindol Rizinusol
S S
"'E Viskositat (40 °C) 240 mm?/s
K 102 I d
IS i Betriebsbedingung
< i
S i
N - Temperatur 40°C
Druck 700 MPa
Rollgeschwindigkeit in mm/s Kontakt Stahlball / Glasscheibe
14 Enteicklung biobasi i aur Herstellung von .. | RWNTH i h ltechmsche UNIVersitit | pte
Vafael | Jop MSE i ‘ ) dortmund il
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Qualifizierung von entwickelten Schmierstoffen
Schmierfilmdickenmessung im EHD-Kontakt

ot { BoFatt I T ooreaz .l Schmierstoffeigenschaften
c 1 c | 1 P |
£ | s | § I
2 2w i | | Schmierfett Bio Fette 1, 2,3
3 £ | o |
E E |
£ Em’i Ml 1 Verdicker PDI-BAMF, MDA, PDA
E E | i |
S 5 | Griinddl Rizinusdél
a a e + e T
10¢ 10?
Rollgeschwindigkeit in mm/s Viskositét (40 °C) 240 mm2/s

) T

c 1 1 " f
c o if ¢ BioFett2 | . .
£ s | 1 t Gnes | Betriebsbedingung
St %1°-E 1
g é | Temperatur 40°C
5, Loy
8 gt I
ET s | Druck 700 MPa
[53 t w
3 — ekt S = .

[\] 10 A
Rollgeschwindigkeit in mm/s Rollgeschwindigkeit in mm/s Kontakt Stahlball / Glasscheibe
» Starvation geschieht bei niedrigeren Rollgeschwindigkeiten unter Verwendung von Verdickern PDI-MDA
» Schmierfilmdicken vom Bio Fett 1 und 3 sind hoher als Bio Fett 2
1 ! wrt von Sehmierfetten technische universitat

Vafaei | Jopen

Kugel/Scheibe Tribometer
Reibungsmessung

tu

MSEZ=—

dortmund

*

2

&.

[PCS Instruments]

Drehung

b

= Drehmomentaufnehmerl—

Drehung a8
ﬁ Kraft

L

= Reibungstest werden mit Stahlkugel und Uy
Scheibe durchgefiihrt —
 E— |
= Rollgeschwindigkeit steigt wahrend der
Messung
_ (g +up)
Druck 180 bis 1100 MPa Yrou = foh =
) o = Gleiteffekte werden durch das Slide-Roll- . RO||II’1§, SRR =0
Temperatur -15 bis 150 °C Ratio (SRR) eingestellt und es ist wahrend Relf;tiveuéeschwindigkeit
Roligeschwindigkeit 1 bis 4000 mm/s deMessungenlkonstant 0<SRR<200%
. . . _ Ustiding _ ., |t — Y| 0 © uoru; =0
Slide-Roll-Ratio (SRR) 0 bis 200 % HAR = Urotting 2 Uy +u, 100% Sliding, SRR=200%
Snekiung 2ur Herstellung von MS E"":"".,."E_._,. ‘ ““‘IlIH technische universitat ﬁ,
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Qualifizierung von entwickelten Schmierstoffen = #
Reibungsmessung im EHD-Kontakt )

@

- : sorans os| Z}a:zglz ) ! Schmierstoffeigenschaften
Zo0s 80 ) Schmierfett Bio Fette 1,2, 3
& &= ¥
8 > g if
S002 W 002 T I3 Aititais Verdicker PDI-BAMF, MDA, PDA
B . i v et Tedtntia g { £ e
4 | o 1 - m en o
a 0 | Griindd! Rizinusdl
10! 10? 10° 10’ 10? 10°
Roligeschwindigkeit in mm/s Rollgeschwindigkeitinmm/s | | viskositsit (40 °C) 240 mm?fs
* BioFett3 © BioFett1
. i _Grnol 0.8 | Borer2 5 5
= : . BioFett3_ Betriebsbedingung
S0.04 2o 1 '
S I LT Temperatur 40°C
o 8 !
2 |
b i f 11t Druck 700 MPa
['4
0 Kontakt Stahlball / Stahlscheibe
10! 107 10?
Rollgeschwindigkeit in mm/s Rollgeschwindigkeit in mm/s Slide-to-Roll-Ratio 15%
> Ahnliche Reibungsergebnisse zwischen entwickelten Fetten und Grunddl
» Der Reibungskoeffizient des Bio Fetts 3 ist relativ niedriger als der anderer biobasierter Fette
T e wrt von Sehmierfetten MSE :""....,;..:... - RW'I]! tLJ technische universitat W’
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» Bio Fett 3 mit PDI-PDA-Verdicker als das am besten geeignete Fett unter den Mustern qualifiziert |
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Zusammenfassung . ‘ﬁ

[ Zusammenfassung

 Es wurden Polyurea biobasierte Verdickersysteme entwickelt und rheologische Tests an
entwickelten biobasierten Fetten mit Rizinus6lbasis durchgefihrt

« Das tribologische Verhalten der entwickelten biobasierten Fette wurde durch Schmierfilmdicke-
und Reibungsmessungen mit einem Kugel-Scheiben Tribometer ermittelt

[ Fazit

» Die Bio Fette 1 und 3 zeigten eine hohere Schmierfilmdicke unter den Priflingen

» Die Reibungskoeffizienten des Bio Fettes 3 waren kleiner als die der anderen

» Weil das biobasierte Fett 3 ein vorteilhaftes Filmbildungs- und Reibungsverhalten aufweist, schien
dieser Verdickertyp in Kombination mit Rizinus6l am besten fur die Biofettproduktion geeignet zu sein

[ Zukiinftige Arbeit

» Entwickeltes Bio Fett 3 wird optimiert, um eine héhere Qualitat zu erreichen

» Das Bio Fett 3 wird mit klassischen petrochemischen Fetten verglichen, um die Leistungsfahigkeit zu
vergleichen

» Polyesterfette werden im nachsten Schritt evaluiert

19 kg obasrer s N IGE S | RWIHAACHEN 4 4 tochnischo universiat |
. - " 4 1
e VERol dartrmund )

&
L1

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Mohammad Vafaei| Max Jopen

RWTH Aachen, MSE - Institut fir Maschinenelemente und Systementwicklung
TU Dortmund — Fakultat fir Chemie und Chemische Biologie

g

MSE 55—
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Polyhydroxyalkanoate (PHA) als Verdickungs- und Bindemittel in
technischen Schmierstoffen

Dr. Inna Bretz, Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-, Sicherheits und Energietechnik UMSICHT

PHAL”™ POLYHYDROXYALKANOATE (PHA) ALS
VERDICKUNGS- UND BINDEMITTEL IN TECHNISCHEN
SCHMIERSTOFFEN

Bioschmierstoff-Tagung
Online | 9. Februar 2021

Dr. Inna Bretz
Fraunhofer UMSICHT

“@Unavera @FUCHS

Py -

AGENDA PHAt ,~~
1. Einleitung

Schmierstoffe

Polyhydroxyalkanoate
2. Vorstellung des PHAt-Projektes
3. Ausgewahlte Ergebnisse

PHAs in Schmierstoffen

PHAs in Gleitlacken
4. Zusammenfassung und Ausblick

A~ . =
- !."!.“:3.'?325".‘1,':.‘.‘3 A Fraunhoter
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AGENDA PHAt

1. Einleitung
Schmierstoffe
Polyhydroxyalkanoate

2. Vorstellung des PHAt-Projektes

3. Ausgewahlte Ergebnisse
PHAs in Schmierstoffen
PHAs in Gleitlacken

4. Zusammenfassung und Ausblick

o F@S Una\ram_r?_hjrqml.‘a_lf % Fraunl‘lI]CM):g;
EINLEITUNG PHAt ~
~—r

Definition der Schmierfette und Verdicker

m DIN 51825: »Schmierfette sind konsistente Schmierstoffe, die aus Mineraldl und/oder Synthesedl sowie
einem Dickungsmittel bestehen«

®m Der Verdicker bildet eine dreidimensionale Struktur aus, die die schmierwirksamen Bestandteile (O,
Additive) bindet und bei einer Belastung wieder abgibt

B Klassische Arten von Verdicker

Metallseifen, Metallkomplexseifen
(Lithium, Calcium, Natrium, Aluminium)

Organische Verdicker
(Polyharnstoff, PTFE, Polymere)

Anorganische Verdicker (Bentonit, Gel) v hidhiceon

B Klassische Verdickertypen sind unter Umweltgesichtspunkten bedenklich, da sie nicht biologisch abbaubar
sind und oft ein toxilogisches Risiko besitzen

(9 -

Z Fraunhofer
UnaveraChemLab UMSICHT
Cnguie Chuarshiley innis 1t Ouriny
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EINLEITUNG

B Potential fur biobasierte Polymere:

PHAt

B —

Teilweise oder vollstandige Substitution (abhangig von der Anwendung) von herkdmmlichen

Verdickertypen

Hoher Anteil an nachwachsenden Rohstoffen, Schonung fossiler Ressourcen

Biologische Abbaubarkeit

kein toxikologisches Potential

Formulierung von Bioschmierstoffen im Vergleich zu bisherigen Schmiersystemen die Umwelt weniger
belasten (unvermeidbare Tropf- oder Leckageverluste in umweltsensiblen Bereichen)

Gesetzliche Regularien: nationale und internationale

EINLEITUNG

Poly-3-Hydroxyalkanoate (PHA)

B Naturliche lineare Polymere, biologisch abbaubar

B PHA = Teil des Energiestoffwechsel der
Bakterienzellen

Energiespeicher und daher in allen
Bakterienzellen vorhanden

Verschiedene Stamme reichern PHA in groRen

Mengen in ihren Zellen an
Bis zu 80% der Zellbiomasse

B verschiedene Carbonsauren als Co-Substrate

scl-PHAs (sort chain length-PHASs)
mcl-PHAs (middle chain length-PHAs)
Icl-PHAs (long chain length-PHAs)

e ims B3 o =
VA H{EHS . UnaveraChemLab 7 Fraunhofer
—d - g Ohuarabey manks - Dusresioy

UMSICHT

PHAt ,~~
~- .
I
{‘n/‘?vu i‘”m \
E
SRR
: S RE R § i
‘:&OMD/\'\\/‘\OK /\)\o)\/‘xo AL
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AGENDA

PHAt ~~

1. Einleitung
Schmierstoffe
Polyhydroxyalkanoate
2. Vorstellung des PHAt-Projektes
3. Ausgewahlte Ergebnisse
PHAs in Schmierstoffen
PHAs in Gleitlacken
4. Zusammenfassung und Ausblick
== ris nmerscromian 22 Fraunholer

VORSTELLUNG DES PHAt ~ " -PROJEKTES

Polyhydroxyalkanoate (PHA) als Verdickungs- und Bindemittel in technischen Schmierstoffen

B BMBF Forderprogramm »Maflgeschneiderte biobasierte Inhaltsstoffe fur eine wettbewerbsfahige
Biodkonomie« im Rahmen der »Nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie 2030«

B Gefordert durch:

B Projekttrager:

W [nitiiert durch:

und Farschung

' Projekiiriger Jalich
lich

Forschungsa

% Bundesministerium
A | fir gildung

IB & bioplasti

Y

1. Phase: 01.10.2017 — 30.08.2020 (Verlangerung bis zum 31.03.2021)
2. Phase: Folgeprojekt »PHAtiCuS« (01.04.2021- 31.03.2024)

Giilzower Fachgesprache | Band 61
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VORSTELLUNG DES PHAt
=

. -PROJEKTES

B Ziel: Entwicklung von biobasierten und biologisch abbaubaren Verdickungsmitteln und Bindemitteln fiir
Schmierstoffe und Gleitlacke

= Verwendung von PHA als Verdickungsmittel in flissigen Schmiermitteln, insbesondere in
Bioschmierstoffen (gemafR EN16807 oder 2011/381/EU)

Entwicklung von Verdickersystemen auf PHA-Basis, insbesondere fiir konsistente Schmierstoffe
= Verwendung von PHA als Bindemittel fir Gleitlacke auf Polymerbasis

Die Eigenschaften der neuen Schmierfette miissen gegeniiber denen mit konventionellen Verdickern
mindestens gleichwertig sein

Y F @5 Un_aweragnemLab % Fra”"'},ﬁ:ﬁ'{
VORSTELLUNG DES PHAt ~ - -PROJEKTES

Q

-_—
LUBRICANTS.
UnaveraChemLab T e FUCHS
Organic Chemistry made in Germany | j —
T =
FRITZMEIER Z Fraunhofer
S UMSICHT
Urmweittechnilk
i o 3
oxr F ngf m_ UnaveraChemLab # Fra”""‘,ﬁjﬁ,ﬁ
Buge Cheriety e S any
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AGENDA PHAt ,~

S
1. Einleitung
Schmierstoffe
Polyhydroxyalkanoate
2. Vorstellung des PHAt-Projektes
3. Ausgewahlte Ergebnisse
PHAs in Schmierstoffen
PHAs in Gleitlacken
4. Zusammenfassung und Ausblick
== rps !.‘.'!E'!E.’?'g‘ff."-,':!‘.!? = Fraunhgter
AUSGEWAHLTE ERGEBNISSE PHAt N
B Definition der technisch relevanten Eigenschaften fiir Schmierstoffe und Schmierfette
Léslichkeit in verschiedenen Kohlenwasserstoffen
Einfluss auf Rheologie (Verdickerwirkung)
Temperaturverhalten (in Kalte und Warme)
Olabscheideverhalten
Oxidative und thermische Stabilitaten
Ausreichende Wasserstabilitdt des formulierten Fetts
Beeinflussung des VerschleilRverhaltens (nicht abrasiv)
Beeinflussung des Reibwerts in tribologischen Systemen
== s R L
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AUSGEWAHLTE ERGEBNISSE PHAt ~

B Einsatz von PHAs in Schmierstoffen
B Mischbarkeitstest von verschiedenen PHA-Typen (10%) in Grunddl (@FUCHS):

B Erste Tests zeigen eine unzureichende Kompatibilitdt von PHA mit herkémmlichen Grundélen:
Keine verdickende Wirkung der Polymere festgestellt
Bildung von Sediment und Entmischung nach Ende der Ruhrzeit

e F@S unmeﬁgcmuh Z Fraunl:n]gsflgi
AUSGEWAHLTE ERGEBNISSE PHAt ~
S

B Reine PHA-Typen sind aufgrund der hohen Polaritat nicht mit herkdmmlichen Grunddltypen (z. B.
Kohlenwasserstoffen) vertraglich

B Modifikation entsprechend den Anforderungen & Adaption der gewlinschten Eigenschaften
Modifikation der natlrlichen PHA-Polymer-Kettenlangen und/oder

Implementierung von Seitenketten zum Erhalt verzweigter Strukturen

Modifiziertes
Polyhydroxyalkancat
als Verdicker

Modifiziertes
Polyhydroxyalkanoat

Polyhydroxyalkanoat
(rein)

' .'_::‘. _'-‘ Chemische
Modifizierung

e - &

Verschiedene
Grundfuide

O —
Z Fraunhofer
‘l;Ina}rgraChcmLah UMSICHT
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AUSGEWAHLTE ERGEBNISSE PHAt/‘\
~—/

B Materialeigenschaften des modifizierten PHA sind sehr variabel
= Grof’e Menge an Variationsmoglichkeiten durch:
©  Wahl der PHAs
m  Wahl der Reaktionspartner
B Mdogliche Konsistenz
W Flussig, leicht eindickend
u Geleeartig

W Hartgelphase
Grundol 1 Grundol 2 Grunddél 3

-> Auswahl der Komponenten getroffen

cen Q ZZ Fraunhofer
UnaveraChemLab UMSICHT
L e

AUSGEWAHLTE ERGEBNISSE PHAt/‘""\

B Einsatz von PHAs in Gleitlacken
= Oligomere modifizierte PHAs

= Herstellung von Gleitlackformulierungen mit
einem ausgewahlten Bindemittelsystem

= Prifung von Haftung, Reibwerten,
Verschleiverhalten und Korrosionsschutz

B Vielversprechende Formulierungen
m  grifftrockene und feste Schichten

I transparente, gldnzende und glatte,

; . @FUCHS LUBRITECH GmbH
agglomeratfreie Schichten

= Die erhaltenen Harten liegen im Bereich von
bekannten hart/elastischen PU-Bindemitteln.

Q Z Fraunhofer
E&mlﬂl&hcmﬁl.s& UMSICHT
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AGENDA PHAt ,~

G
1. Einleitung
Schmierstoffe
Polyhydroxyalkanoate
2. Vorstellung des PHAt-Projektes
3. Ausgewahlte Ergebnisse
PHAs in Schmierstoffen
PHAs in Gleitlacken
4. Zusammenfassung und Ausblick
s F@“ yna!e_r‘agmcr_n_l._aly % Fraunl:l]gsflgi
ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK PHAt ~
e —

B Kommerziell erhaltliche PHA-Typen zeigen unzureichende Kompatibilitét, Sedimentation und Abtrennung
des Polymers von der Grunddlphase

Im Rahmen der vorgestellten Projektarbeit wurden ca. 150 Polymere synthetisiert und charakterisiert
Modifikationen zielen auf Verbesserung der Kompatibilitdt und Verdickungswirkung

B Erste Modifikationen von PHA in verschiedenen Verhaltnissen zeigen Verdickungseffekt in bestimmten
Grunddlen

Variation des Verhaltnisses PHA/Grunddl kann zur Bildung von stabilen Gelphasen fiihren
Oligomere modifizierte PHAs konnen in den Bindemittelformulierungen eingesetzt werden

Gleitlacke: Homogenitat und Oberflachenbeschaffenheit der Schichten fir ausgewahlte Formulierungen
wurde erreicht

o~
5z FUCHS LA unaverachemLab Z Fraunhofer
—d mresnees Orgak: Ohumrsialey imnle i ety

UMSICHT
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ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK PHAt ~
~

B Weitere Modifikationen sollen die Vertraglichkeit der biobasierten Polymere mit verschiedenen Basisdlen
verbessern

B Variationen der Edukte und des Verhaltnisses in den Ansatzen sollen die Verdickungswirkung der PHAs
verbessern

B Schmierstoffspezifische Tests in additivierten Fettformulierungen sollen Einsatzmdglichkeiten fiir
verschiedene Anwendungen aufzeigen

Verifizierung der hohen Harten mit weiteren Chargen fiir ausgewahlte Formulierungen

Verbesserung der Homogenitat und Oberflaichenbeschaffenheit der Schichten ausgewahiter
Formulierungen

\{

Q Fraunhofer

UnaveraChemLab UMSICHT
By arin: Crwmr sk 10 i 1 Sheren e

VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT! PHAt ~~

e

https://phat-projekt.de/

GEFORDEAT VO

@ Bundesministerium
=+ N fir Bildung
und Forschung Picjeniger Jlich

Ferzhungszenum Jalich

Kontakt:

Dr. Inna Bretz

Fraunhofer UMSICHT

Stellv. Abteilungsleiterin Zirkulare und Biobasierte Kunststoffe
Osterfelder Stralle 3

46047 Oberhausen

Telefon:+49 208 8598-1313

E-Mail: inna.bretz@umsicht.fraunhofer.de

O -—

Z Fraunhofer
klnagevaﬂhcmLab UMSICHT
G Oy e 1 many
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»LUBRISSA: Entwicklung eines neuartigen Schmierfettansatzes*

Fraunhofer-Institut fiir Verfahrenstechnik und Verpackung (IVV), FUCHS Schmierstoffe GmbH

LUBRISSA: Entwicklung eines
neuartigen Schmierfettansatzes

unter Nutzung pflanzlicher Verdickersysteme auf Lupanbasis

Ziel
Entwicklung einer neuartigen, leistungsfahigen Schmierfettplattform, die ausschlieRlich auf
pflanzlichen Verdickersystemen basiert.

Aufgaben

Schmierfette mit rein pflanzlichen Verdickern gibt es bisher nicht am Markt. Hergestellt
werden sollen die Verdicker aus pflanzlichen Olen sowie Lupanverbindungen aus
Reststoffen der Holzverarbeitung. Lupane weisen eine hohe Zahl an funktionellen Gruppen
auf, mit denen es méglich ist, pflanzliche Ole zu einem Fett zu verdicken und damit ein
stabiles Oleogel zu bilden. Das neuartige Schmierfett soll durch die Kombination von Olen
und Lupanen Hartegrade nach NLGI (National Lubricating Grease Institute) von 0 bis 3
erreichen, um so einen groRBen Einsatzbereich fir dieses biobasierte Produkt zu eréffnen.

Status Quo

Nach dem heutigen Stand der Technik werden vor allem Metallseifen, anorganische
Fullstoffe, Kunststoffe und Polyharnstoffe als verdickende Komponenten in Schmierfetten
eingesetzt. Am Markt dominieren dabei seit vielen Jahrzehnten die Seifenverdicker,
insbesondere diejenigen auf Basis von Lithiumseifen.
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Vorteile

Bisher basieren leistungsfahige Schmierfette meist auf Verdickersystemen, die nicht
vollstandig biologisch abbaubar, toxisch problematisch oder von Rohstoffverknappungen wie
bspw. Lithium betroffen sind. Durch die Verwendung von Lupanen als Verdickersystem kann
eine effektive biobasierte Alternative geschaffen werden. Dies er6ffnet auch neue
Perspektiven in der Entsorgung und der Rezyklierung von gebrauchten Schmierfetten.

Da Lupane aus biobasierten Reststoffen hergestellt werden kénnen, wird mit ihnrem Einsatz
zudem ein Beitrag zur Nachhaltigkeit und Schonung fossiler Rohstoffe geleistet.

Projektdaten und -partner

Verbundvorhaben: Entwicklung eines neuartigen Schmierfettansatzes unter Nutzung
pflanzlicher Verdickersysteme auf Lupanbasis

— Teilvorhaben 1: Entwicklung eines Verfahrens zur Gewinnung von Lupanen
Fraunhofer-Institut fir Verfahrenstechnik und Verpackung (IVV), FKZ 22020218

— Teilvorhaben 2: Entwicklung eines leistungsfahigen Schmierfettsystems
FUCHS Schmierstoffe GmbH, FKZ 22006118

Projekt-Laufzeit:
April 2019 — Marz 2022
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Einsatz von Bioschmierstoffen in der 6ffentlichen Beschaffung

Vorstellung des Projekts NOEBIO

j ’A TAT Technik Arbeit Transfer gGmbH lfas Y ’ m“

Antriebe und Systeme

Transferzentrum fiir angepasste Technologien

uBIO

Biobasierte Schmier- und Verfahrensstoffe in der nach-

haltigen offentlichen Beschaffung — Bestandsaufnahme

und Handlungsempfehlungen

¢ Im Rahmen des Projektes werden fiir Entscheidungstrager auf Bundesebene (Beschaffungsverantwort-
liche) Unterstiitzungs- und Informationsangebote erarbeitet, die die Berlicksichtigung biobasierter

Produkte im Einkauf (exemplarisch hier umweltschonende Schmier- und Verfahrensstoffe) vereinfachen
und den Einsatz dieser umweltfreundlichen Substitute unterstiitzen.

Das Projekt liefert ferner moglichst belastbare Zahlen zu substituierbaren Mengen in der &ffentlichen
Beschaffung (Schwerpunkt Bundesebene) sowohl fiir den reinen Produkteinkauf, als auch den indirek-
ten Einsatz Gber Dienstleistungsvergaben.

Dariiber hinaus fordert das Projekt exemplarisch den dialogischen Austausch zwischen Anbietern und
potenziellen Anwendern sowie weiteren relevanten Stakeholdern durch Dialoge in verschiedenen
Formaten zum Thema.

Projektpartner in dem Verbundvorhaben sind die TAT Technik Arbeit Transfer ggmbH, Rheine, und das
ifas - Institut furr fluidtechnische Antriebe und Systeme der RWTH Aachen University. Sie werden
unterstiitzt durch weitere Mitglieder der Bundesweiten Arbeitsgemeinschaft Umweltschonende
Schmier- und Verfahrensstoffe (AG BioOl).

EI'% o
Rt
Weitere Informationen unter https://tat-zentrum.de/noebio [®]

Gefordert durch: iiber seinen Projekttriger:
* Bundesministerium
L fur Ernahrung

und Landwirtschaft | I F N R

Fochogeatur Nochwochisade Rohatofle o V.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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ZUSAMMENFASSUNG

Wahrend bei Arbeiten in umweltsensiblen Bereichen Bioschmierstoffe schon oft das Mittel der Wahl sind,
spielen sie bei industriellen Prozessen kaum eine Rolle. Das wollen BMEL und FNR mit der Férderung von
acht Forschungsverbiinden, bestehend aus 31 Einzelprojekten, an denen sich auch 15 Industrieunterneh-
men beteiligen, dandern. Als Ergebnis des Férderaufrufs ,,Entwicklung und Erprobung innovativer biobasierter
Schmierstoffe® starteten die Arbeiten zwischen Januar und Mai 2019. Allen Projekten gemeinsam ist, dass sie
die Vorleistungen der Natur fiir die Entwicklung von biobasierten Schmierstoffen nutzen wollen.

Die wahrend der Bioschmierstofftagung prasentierten Zwischenergebnisse der Forschungsvorhaben doku-
mentieren den aktuellen Stand und das hohe wissenschaftliche Niveau der Forschung in den nachfolgend
aufgefiihrten drei Themenbldcken.

Im Themenblock ,Metallbearbeitungsdle, Kithlschmierstoffe* wurden eindrucksvoll innovative Produkt-und
Prozessentwicklungen vorgestellt, wie bspw. im Verbundvorhaben zur Entwicklung eines Kiihlschmierstoffs,
dem durch spezielle Additive zusatzliche Funktionalitaten wie Verschleif3- und Korrosionsschutz implemen-
tiert werden, die bei der Endbearbeitung von Werkstoffen deren Eigenschaften diesbeziiglich verbessern.
Oder das Verbundvorhaben, in dem die Einsatzmdglichkeiten von Pflanzeninhaltsstoffen, die Pflanzen eine
spezifische Krankheits- oder Schadlingsresistenz verleihen, als Wirkstoffadditive gegen Mikroorganismen
in wassermischbaren Kiihlschmierstoffen untersucht werden. AuBerdem ein Verbundvorhaben, in dem die
Eignung und der Einsatz biobasierter Kithlschmierstoffe in neuen sogenannten kryogenen Kithlkonzepten
einer Minimalmengenschmierung fiir die Bearbeitungstechnologien Drehen, Frasen und Bohren untersucht
werden.

Im Themenblock ,Industrieschmierstoffe, Additive” wurden die in einem Verbundvorhaben erzielten Ergeb-
nisse zur chemokatalytischen Synthese von maBgeschneiderten neuartigen Molekdlstrukturen zum Einsatz
als Basisole fiir biologisch abbaubare und hydrolysebestandige Industrieschmierstoffe vorgestellt. Einen wei-
teren Beitrag lieferten die sehr guten Ergebnisse der Verbundvorhaben zur Erforschung und Erprobung bio-
basierter Schmierstoffadditive aus Inhaltsstoffen von Algen oder aus Proteinmodifikationen landwirtschaft-
licher Reststoffe oder aus Reststoffen der Lebensmittelverarbeitung.

Im Themenblock ,Hydraulikéle, Schmierfette, Verdicker wurden die Ergebnisse eines Verbundvorhabens zur
Weiterentwicklung eines neuartigen Hydraulikfluids auf Basis von Glycerin und Chitosan fiir die Erprobung
im Praxiseinsatz in mobilen Hydraulikanlagen vorgestellt. Eindrucksvolle Beitrage zur Entwicklung von bioba-
sierten Verdickern insbesondere zur Herstellung von biobasierten Schmierfetten lieferten die Ergebnisse der
Verbundvorhaben zur chemokatalytischen Synthese maBgeschneiderter Polymere und der biochemischen
Synthese von Polyhydroxyalkanoaten sowie deren Untersuchungen zum Einsatz als Verdickungs- und Binde-
mittel in Schmierstoffen.
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Online-Fachtagung — Bioschmierstoffe

Bei der Tagung wurde deutlich, dass neben dem klassischen Einsatz von Pflanzendlderivaten verstarkt auch
der Einsatz von Reststoffen aus der Verarbeitung von Olsaaten und Pflanzendlen oder von Schlachtabféllen
als Rohstoffquelle zur Herstellung neuer Grundflissigkeiten und neuer Additive fiir innovative Bioschmier-
stoffe erforscht wird. Schlachtabfdlle, Altfette, Glycerin, Chitin und Cellulose fallen als Reststoffe bei der Ver-
arbeitung biogener Rohstoffe an und stehen als kostenglinstige Grundstoffe zur Herstellung von Basisflussig-
keiten bspw. zur Herstellung von Hydraulik- und Getriebedlen sowie Kiihlschmierstoffen oder als Verdicker
fir Schmierfette zur Verfligung.

Neben den auf der Tagung vorgestellten Forschungsvorhaben des BMEL und BMBF fordert das BMEL auch
den Einsatz von Bioschmierstoffen. Im vorliegenden Tagungsband wird auch das Projekt NOEBIO — Bioba-
sierte Schmier- und Verfahrensstoffe in der nachhaltigen 6ffentlichen Beschaffung — Bestandsaufnahme und
Handlungsempfehlungen vorgestellt. Hier werden fiir Beschaffungsverantwortliche des 6ffentlichen Sektors
Unterstiitzungsangebote erarbeitet, die den Einkauf von Bioschmierstoffen erleichtern, so dass diese Produk-
te verstarkt in 6ffentlichen Ausschreibungen berticksichtigt werden.
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