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Trends und Innovationen in der Filtration für Hydraulik- und Getriebeöl
Agenda und Prämisse

Klassischen Methoden zur Effizienzsteigerung in der Hydraulik und Schmierungstechnik z.B.:

- Load sensing zur Pumpenregelung             -Verdrängersteuerung statt Widerstandssteuerung

- Druckspeicher zur Pumpenunterstützung -Thermomanagement            

Im Vortrag: zusätzliche Möglichkeiten nutzen durch verbesserte Filtration und Optimierung Tanks

1. für Windgetriebe:

Optimierter Filter BN4HX für Getriebeöl: Nachhaltigkeit durch längere Einsatzdauer, besserer Komponentenschutz, 

Kompatibilität zu Getriebeölen und Additiven

2. für Hydraulik- und Getriebeöle mit niedrigerer Leitfähigkeit:

Neue HYDAC Filterelemente Sustainmicron. Längere Ölstandzeit durch Vermeidung von ESD elektrostatische 

Entladungen.

3. Für Hydraulik, für große Systeme zur Ölschmierung z.B. Trockensumpf:

Tankoptimierung für weniger Ölvolumen und geringeren Materialeinsatz -> besserer CO2 Footprint, mehr 

Wettbewerbsfähigkeit von Ölsystemen gegen Elektroantriebe. 
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HYDAC

◼ 30+ years of experience in Lubrication systems, e.g. for Wind Power

◼ 50+ years of experience Filtration 

◼ 30+ years of experience in Sensor development and production

◼ 17 years of experience in Hydrogen projects

◼ 14 years of experience in Fuel Cell applications and eMobility

◼ One partner for numerous solutions

◼ 100% Family-owned company

◼ Founded in 1963 in 66280 Sulzbach/Saar near Saarbrücken

first product: Accumulator/Druckspeicher   1968: filter division

◼ 10.000 people worldwide

◼ Global Presence, Local Competence 

HYDAC in 50 countries
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HYDAC Worldwide 
Fluid Technology, Hydraulics and Electronics – including Worldwide Service
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Windkraft: Anforderung Ölreinheit

Norm: IEC 61400-4 Wind turbines – Part 4: Design requirements 

for wind turbine gearboxes

Status: veröffentlicht, neue Revision von 2025

Neu: Technical Report IEC TR 61400-4-2 Lubrication 

enthält viel Inhalt aus IEC 61400-4 2012/2019 Status: liegt vor als 

Draft CD

Spezifikationen der Firmen
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Anforderungen Ölreinheit IEC 61400-4
und Technical Report IEC TR 61400-4-2 (CD)

Anforderungen an die Ölreinheit 

◼ in: IEC 61400-4 Wind turbines – Part 4: Design requirements for 

wind turbine gearboxes

◼ Auf der Windkraftanlage

ISO -/16/13 ist o.k.

ISO -17/14 ist „warning / alarm level“ 

◼ Getriebeprüfstand: ISO -/15/12

◼ Nachfüllung Öl: ISO -/15/12

◼ In den Spezifikationen der OEM können Anforderungen an die 

Ölreinheit enthalten sein
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Ölanlage für Windkraftgetriebe / Gearbox Lube System
Circuit Diagram aus IEC 61400-4 (2012, 2019) 

➔ kommt in der neuen  

Revision in den 

Technical Report IEC 

TR 61400-4-2 CD 

Lubrication

➔ zeigt einen 

Hauptstromkreis in 

dem Filter und Kühler 

eingebaut sind

➔ Optionaler 

Nebenstromkreis mit 

einem feineren Filter 

z.B. 5µm
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Einfluss Ölreinheit auf die Wälzlagerlebensdauer
Noria Faktor

Machinery Life Extension Factor (LEF) 
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Quelle: Noria

Life Extension Faktor (LEF): 
Zeigt, welche Lebensdauer-Steigerung 

der Tribokontakte im Zahnradgetriebe ist 

bei welcher Verbesserung der Ölreinheit 

möglich. Verallgemeinerung „typische 

Werte für alle Ausführungen“, kann im 

speziellen Fall abweichend sein. 

Beispiele: 

bei Verbesserung von ISO4406 -16/13 

auf bessere Ölreinheit:

1,3…3-fach   + 30%...200%

bei -/20/17 -> -/15/12 

2-fach    + 100%

bei -/20/17 -> -/13/10

3-fach    + 200%

bei -/17/14 -> -/14/11

1,5-fach   + 50%
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Nachhaltig: Komponentenschutz 

und gute Ölreinheit. Getriebeölfilter 

für z.B. Windkraft Getriebe
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Key Facts
Start 1995 with Nordex N43 HPU and filtration, cooling

◼ One of the first projects: Nordex N43 turbine 30 years ago: 

- Hydraulic System 

- Lube Oil Filtration and Cooling, Sensors

- Filter Elements

◼ Since then, the HYDAC technology for wind energy was 

continously optimized and improved

Nordex Model: N43/600

Rated power: 600 kW

Rotor diameter: 43 m

Swept area: 1,453 m²

Power control: Stall

Commissioning: 1995
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HYDAC Application
Gearbox Lube System Filtration

NF Filter Series

Gearbox Inline Filter

Filter Elements and Filter Media

Inline Filter / Offline Filter 

Breather, 

Desiccant Breather 

Bildquelle: 

Winergy
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Warum ist gute Filtration erforderlich: 
Aufgaben

- Partikelgehalt reduzieren, um Verschleiß von 
Komponenten zu vermeiden (Hydraulikbauteile, 
Wälzlager, Verzahnung) 

- Zuverlässigkeit und Lebensdauer erhöhen (dadurch nachhaltig)
- Kosten für Ausfälle und Reparaturen senken (OPEX Kosten)

200 µm
Fallstudie: Rückspülung der Verschmutzung im Labor.

Aus der 10µm-Stufe eines Windkraft-Filterelements 

10/50µm. Anlage mit erhöhtem Verschleiß. Partikelgehalt: 

- viele Metallpartikel, Abrieb z.T. 30...80µm und größer 

- korrodiertes Metall

- hoher Anteil Feinverschmutzung

- Ölveränderungsstoffe

- nicht-metallische Partikel (Staub, Sand, Farbpartikel)

Der Filter hat all diese Partikel zurückgehalten, die ansonsten in die

Schmierung (Wälzlager, Gleitlager, Verzahnung) gehen würden. 
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Filterelemente optimiert für Getriebeölschmierung Wind
BN4HX 

Filterelemente mit sehr 

hoher Schmutzaufnahme 

einsetzen

z.B. HYDAC BN4HX

=>

- Filterbypass bleibt länger 

geschlossen, 

- hohe Abreinigungsfähigkeit

(Partikel schneller entfernt) 

- mehr Vollfiltration, 

- besserer Abreinigung, besserer 

Schutz für die Schmierstellen 

(Lager, Zahnrad)

Schmutzaufnahme

DifferenzdruckFilterfeinheit
(Abscheidegrad,

Betawert)
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Praxisbeispiel: Partikelzählung mit HYDAC 10/50µm Getriebeölfilter
Oil Cleanliness Example Wind Turbine Gearbox

CS1000

particle

counter

NF 1300

10µm/50µm 

Betamicron4

for WIND

no offline filter

1,5 MW turbine

Wind Farm in Germany

Oil Type: PD additiviertes 

Getriebeöl
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Trend: Neue Getriebeöle, weniger 

Ölveränderungsprodukte
aber Möglichkeit zu Aufladung und Entladungen ESD 

(durch geringe Leitfähigkeit)
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Fette/Pasten/Ölveränderungsstoffe 
Ölveränderungsprodukte, betriebsbedinge Veränderung

Erste Ölprobe 161 Tage nach

1. Ölprobe

390 Tage nach

1. Ölprobe
446 Tage nach

1. Ölprobe

790 Tage nach

1. Ölprobe

Anwendungsbeispiel: 

Windkraftgetriebe, Beispiel für 

starke Ölveränderung, die zu 

Verschlammungen auf den 

Oberflächen und zu vorzeitigem 

Filterwechselbedarf führen kann. 

Im Beispiel eine früher häufig 

eingesetzte Ölsorte.
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Elektrostatische Effekte vermeiden
antistatisch optimierte Filter

II. Wirkung III. Gegenmaßnahme

Sustainmicron

und Stat-X
FilterelementeEinsatz bei:

niedrig leitfähigen Ölen, 

hohen spezifischen Volumenströmen

IV. Auslegung, Kennwerte

500µm

215,3µm

verschärfte ESD-Gefahr bei: 

Leitfähigkeit < 100 pS/m         (50 pS/m)

Volumenstrom > 0,01 L/min/cm²

ESD-Gefahr bei 

Leitfähigkeit < 500 pS/m         (300 pS/m)

Volumenstrom > 0,01 L/min/cm²

I. Ursache
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Aufladung 
und elektrostatische Effekte vermeiden durch optimierte Filter

Beispiel einer kritischen Anwendung:
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Stat-X®

Standard

Wenn höhere Volumenströme pro Filterbaugröße in 

Kombination mit niedriger Leitfähigkeit von Ölen 

erforderlich sind, werden Filter mit elektrostatischer 

Optimierung empfohlen, um Entladungen zu 

vermeiden und die Nachhaltigkeit zu verbessern.   
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Nachhaltig durch CO2-Einsparung
- längere Lebensdauer Komponenten

- weniger Energieverbrauch

- antistatische Ausrüstung Filter

- Tankgrößenreduzierung

zeitgemäße Hydraulik-Filtration:

neue HYDAC Sustainmicron Baureihe
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HYDAC Filtertechnik
Produktportfolio, neue Sustainmicron-Filterelemente
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Filterelemente
BN4HX, Sustainmicron

Wind-Getriebeschmierung

Inline Filter, optimiert für hochviskos

und Getriebeöle: BN4HX Filterelement

Druckfilter Hydraulik und Schmierung

D-Element 

Sustainmicron

Rücklauffilter Hydraulik und Schmierung

R-Element 

Sustainmicron
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Reducing differential 
pressure up to 30%

Verringerung des Differenz-
drucks um bis zu 30%

Electrostatic 
Optimisation

Elektrostatische 
Optimierung

SUSTAINABILITY

NACHHALTIGKEIT

SAFETY

SICHERHEIT

RESILIENCE

WIDERSTANDSFÄHIGKEIT

Sustainmicron: mit elektrostatischer 

Ausstattung  

Stat-X Elemente: weiter verfügbar 

für höchste Ansprüche an 

antistatische Eigenschaften

Eigenschaften der neuen Filterelemente HYDAC Sustainmicron:

Nachhaltigkeit: 

1) Energieverbrauch CO2

2) Schutz der Komponenten 

durch sichere Entfernung 

von Partikeln -> langlebiger

Preventing mesh damage 
by element design

Vermeidung von 
Gewebeschäden durch 
Elementaufbau

robust gegen 

Durchflusswechsel-Ermüdung

Hydraulik mit vielen 

Lastwechseln
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Sustainmicron
Energy, CO2 and Cost Savings

SUSTAINMICRON saves up to 30% energy compared to competitors / spart bis zu 30 % Energie im Vergleich zur Konkurrenz

Determination of energy requirement of a filter system and the resulting CO2 emissions:

▪ Filter element: SN 0160 D SN 1300 R   

▪ Flow rate: 50L/min 585L/min

▪ Operating time: 1 year 24/7 1 year 24/7

▪ Energy saving 289 kWh / element 3.380 kWh / element 

▪ CO2 saving 122 kg CO2 / element 1.426 kg CO2 / element 

▪ Cost saving 115 EUR / element 1.352 EUR / element 

Operating Conditions

▪ Pump efficiency (η): 0.85 %

▪ Conventional electricity mix:

CO₂-eq = 0.422 kg CO₂/kWh

▪ Achieved contamination level 

in [g] at 3 bar differential 

pressure corresponds to 

8,700 operating hours
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Sustainmicron
Energy, CO2 and Cost Savings

SUSTAINMICRON saves up to 30% energy compared to competitors / spart bis zu 30 % Energie im Vergleich zur Konkurrenz

 Example MRO In-Plant  

 After 1 year:  (100 pc. x SN1300 Elements)  142.600 kg CO2 (1.426 kg/element) 

 After 3 years (300 pc x SN1300 Elements)   427.800 kg CO2 (1.426 kg/element) 

 Example OEM (~100 machines p.a.)

 After 1 year in field (~100 elements changed)  18.900 kg CO2   (189 kg/element) 

 After 4-years in field (~1,000 elements changed)    189.000 kg CO2  (189 kg/element) 

SUSTAINMICRON gives a significant contribution to energy, CO2 and cost reduction!
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Nachhaltig durch CO2-Einsparung
- längere Lebensdauer Komponenten

- weniger Energieverbrauch

- antistatische Ausrüstung Filter

- Tankgrößenreduzierung

TANKOPTMIERUNG
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Tankoptimierung Beispiel / TANK OPTIMIZATION example
Entfernung Luft aus Öl / Air-X Technology

spart 129 L Öl

saves 129 L oil 

111/261 = 43%

Erhöht Wettbewerbs-

fähigkeit der Hydraulik 

gegen elektrische 

Antriebe ohne ÖlAnnahme / assumed

1,5€/L Öl / oil

0,7€/kg Stahl / steel
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HYDAC Air-X Technologie
Rücklauffilter des Rücklauffilters zur Tankoptimierung

RFB Standard
Vorteile

◼ Einsatz in Stahl- und Kunststofftanks 

(je nach Filtertyp)

◼ Vermeidung von Verschäumung: 

beruhigter Ölaustritt aus Filter in Tank

RKB TRU

RFB Compact

Wirkungsweise

◼ Wirkt als Filter + Diffusor

Beruhigt die Strömung

◼ Ermöglicht höhere Volumenströme

pro Tankinhalt 

◼ Nachhaltig durch Einsparung Öl 

€      CO2

◼ Nachhaltig durch Einsparung  

Tankwerkstoff (Stahl, Alu, Kunststoff)

€      CO2
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Technology

TRURKB/RFT
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Weniger Service, seltener

Öffnen des Ölsystems

Verlängert die Lebensdauer 

der Komponenten 

Optimierte Tanks

Weniger CO2

Verlängert die 

Lebensdauer des Fluids

Entfernt schädliche 

Partikel

Senkung der Betriebskosten 

möglich

(Gesamtkostenbetrachtung) 

Weniger Differenzdruck (SN) 

Optimierung auf hochviskos (Wind BN4HX)

Zusammenfassung
Aktuelle Filter schützen Ihr System, für nachhaltige Ölsysteme
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Vielen Dank
Thank you for your interest

Kontakt / Contact

Dr. Armin Schmidt

Leiter Filtration Windenergie

Manager Filtration Wind Energy

Tel: +49 6897 509-1091

Mobil: +49 172 66 92 413

E-mail: Armin.Schmidt@hydac.com

www.hydac.com
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