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1. Einleitung 
Im Rahmen einer Forschungsaufgabenstel· 
lung zur technischen Diagnose an landtech· 
nischen Arbeitsmitteln wurde eine Teilauf· 
gabe zu Fragen der Ansaugluftreinigung for· 
muliert. Eine wesentliche Forderung der Auf· 
gabe bestand darin, für Ölbadluftfilter nach 
Möglichkeiten einer permanenten, von sub· 
jektiven Einflüssen freien Diagnose zu su· 
ehen. Hierzu wurde ein Forschungspro· 
gramm erstellt, so daß durch systematische 
Untersuchungen im Labor und im prakti· 
sehen Einsatz eine solche Diagnoseeinrich· 
tung konzipiert werden konnte . 

2. Ergebnisse der Untersuchüngen 

2.1. Einfluß der Vcrschmutzung auf 
ausgewählte O)parameter von 
Luftfilterölen 

Während der Getreideernte 1983 wurden 
über einen längeren Zeitraum der Einfluß 
der Verschmutzung auf ausgewählte Ölpara· 
meter sowie die Wechselwirkung von Ar· 
beitsbedingungen und Filterzustand an Öl· 
badluftfiltern von Mähdreschern E512 analy· 
siert. Im Ergebnis dieser Untersuchungen 
sind im Bild 1 die Dichte und die Viskosität 
und im Bild 2 der Aschegehalt und die me· 
chanischen Verunreinigungen in Abhängig· 
keit von der Einsatzzeit dargestellt. Daraus 
lassen sich als wesentliche Erkenntnisse die 
Zunahme dieser Ölparameter mit zunehmen· 
der Einsatzzeit und . aus der Höhe des An· 
stiegs die meßtechnisch günstigsten erfaßba· 
ren Parameter ableiten. 

2.2. Einfluß der Verschmutzung auf die 
Viskositätsänderung von Luftfilterölen 
unter Praxisbedingungen 

Aufgrund des gerätetechnischen Aufwands 
zur Bestimmung der mechanischen Verun' 
reinigung bzw. des Aschegehalts erfolgte bei 
allen weiteren Untersuchungen eine Analyse 
der Dichte· und Viskositätsänderung infolge 
der mit der zunehmenden Einsatzzeit ver· 
bundenen Schmutzaufnahme. Die durchge­
führten Dichtemessungen erbrachten jedoch . 
keine ausreichenden Hinweise ' für die wei­
tere meßtechnische Erfaßbarkeit, da die 
Streuung der einzelnen Meßwerte in Abhän-

, gigkelt von der Einsatzzelt sehr hoch lag. Die 

o. g. Untersuchungen wurden an zwei Trak ­
toren ZT303 bei der Bodenbearbeitung wäh­
rend der Frühjahrsbestellung 1984 durchge­
führt. Dabei wurde der Traktor 1 zum Pflü­
gen und der Traktor 2 zum Schälen einge­
setzt. Der qualitative Verlauf der Viskosität 
des verwendeten Luftfilteröls MD302 wird 
durch Bild 3 verdeutlicht. Neben 'dem An­
stieg der Viskosität in Abhängigkeit von der 
Einsatzzeit ist auch die Abhängigkeit der Vis­
kositätszunahme von den meteorologischen 
Bedingungen ersichtlich. Während sich zwi­
schen der 5. und 9. Messung ein stetiger Ab­
fall der Viskositätszunahme des Luftfilteröls 
durch vorherrschendes Regenwetter ergab, 
führte der während der Messungen 9 und 10 
(189 und 216 Betriebsstunden) auftretende 
böige Wind zu einer Staubkonzentration im 
Ansaugbereich des Filters und damit zu ei­
nem Anstieg der Viskosität. Der während der 
11. Messung (225 Betriebsstunden) wieder 
eintretende Abfall der Viskosität des Luftfil­
teröls um 9 mm2/s war durch Ausfällungen 
einzelner Schmutzbestandteile am Boden 
des Vorratsbehälters bei längeren Arbeits­
pausen bedingt. 
Eine eindeutrg steigende Tendenz des Ver­
laufs der Viskosität mit zunehmender Einsatz­
zeit ergaben die Untersuchungen beim Trak­
tor 2, der zum Schälen eingesetzt wurde. Be­
trachtet man den Viskositätsverlauf des Luft­
filteröls infolge der mit zunehmender Ein­
satzzeit verbundenen Verschmutzung bei 
verschiedenen Einsatztemperaturen, so er, 
hält man die im Bild 4 dargestellten Ergeb~ 
nisse. Wie die qualitativen Verläufe verdeut­
lichen, ist bei zunehmender Verschmutzung 
ein Anstieg der Viskosität bei der jeweils be­
trachteten Einsatztemperatur ersichtlich. Ent­
sprechend den Kurvenverläufen kann man 
bel den Messungen 9 bis 11 (189 bis 225 Bh) 
davon ausgehen, daß schon bel ei'ner Außen- . 
lufttemperatur von 10°C die Viskositäts­
grenze von 2000 mm2/s überschritten wird. 
Die Folge Ist ein wesentlich geringerer Filter­
wirkungsgrad, da durch die fehlende Benet­
zung des Kokosfasereinsatzes mehr und grö­
ßere Partikel In den Verbrennungsraum mit­
gerissen werden. 

Bild 4. VIskositätsverlauf des FIlteröls des Traktors 1 mit zunehmender Ver· 
schmutzung In Abhängigkeit von der Einsatz1emperatur; 
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8ild 3. Qualitativer Verlauf der Viskosität des LuftfIlteröls MD 302 in Abhängig· 
keit von der Elnsatzzelt; 
a Traktor 1, b Traktor 2 
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2.3. Einfluß der Temperatur auf die 
Viskosität der in der Praxis häufig 
verwendeten Luftfilteröle 

Um die einwandfreie Funktion der eingesetz· 
ten Ölbadluftfilter zu garantieren, wird von 
den Filterherstellern die Viskosität des Luftfil­
teröls im Bereich von 200 bis 2000 mm2/s 
vorgegeben . Da es kein spezielles Luftfilteröl 
gibt. empfiehlt der Herstener entsprechend 
der Außenlufttemperatur Uahreszeit) ein hö: 
her- oder niederviskoses Luftfilteräl. Ziel wei­
terer Untersuchungen war es deshalb, die 
Viskositätsverläufe in Abhängigkeit von der 
Öltemperatur von in der Praxis am häufig· 
sten eingesetzten Luftfilterälen zu analysie­
ren (Bild 5) . Berücksichtigt man, daß die ÖI­
temperatur im Filter des Mähdreschers E512 
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Bild 1. Dichte und Viskosität in Abhängigkeit von 
der Einsatzzeil; 
a Dichte, b kinematische Viskosität 

] ~3 

I~ V " 
"" 

:1t , 
'iS ~ 

§ -c:: 
~ V !z ""1 -c:: -S /1 :,: 

-.c ,.~ / a .. 
~ 

I ~ 
t , , 5 6 7 8 9 h KJ 

Einsatutil 

Bild 2. Aschegehalt und mechanische Verunreini­
gungen in Abhängigkeit von der Einsatz· 
zeit; 
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a Aschegehalt. b mechanische Verunreini­
gungen 
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Bild 5. Viskositätsverläufe der in der Praxis am 
häufigsten eingesetzten Mineralöle in Ab· 
hängigkeit von der Temperatur 

nach einer Einsatzzeit von rd . 3 h bereits hö· 
her als die Außenlufttemperatur liegt und die 
danach durchschnittliche Temperaturdiffe· 
renz zwischen der Außenluft · und der Öltern · 
peratur 8 K beträgt, ergeben sich für die Pra · 
xis wichtige Hinweise zur Wahl des Luftfilter· 
öls . Das im Ölbadluftfilter des Mähdreschers 
E512 verwendete Luftfilteröl erfüllt damit 
schon bei einer Außenlufttemperatur von 
30·C nicht mehr die gestellten Anforderun· 
gen, da der Grenzbereich der Viskosität von 
200 mm2/s unterschritten wird . Die Folgeer· 
scheinung ist das Mitreißen des Öls durch 
die Ansaugluft in den Verbrennungsraum 
und die damit verbundene Abnahme des Fil· 
terwirkungsgrades. 

3. DIagnosemethoden von Ölbadluftflhern 
Prinzipiell ist festzustelen, daß sich an der 
Diagnose von Öl bad luftfiltern keine qualitati· 
ven Veränderungen vollzogen haben. Die 

Bild 6. Erprobungsmuster der Wartungsanzeige; 

nach wie vor subjektiven Zustandsbestim · 
mungen (Reinigungsintervalle) werden nach 
Kühnen [1] ' im wesentlichen vorgenommen, 
wenn 
- die vom Fahrzeughersteller festgelegten 

Reinigungsintervalle erreicht werden 
- die zulässige Eindringtiefe (max. 30 mm) 

im Filtereinsatz überschritten wird 
- die Schmutzablagerungen am Boden des 

Ölbehälters eine Höhe von 1 cm überstei · 
gen 

- das Öl im Ölbehälter wesentlich dickflüssi· 
ger als das neue Öl geworden ist 

- der Ölstand im Ölbehälter den Wert der 
Marke "OlL" übersteigt (z . B. durch einge· 
drungenes Wasser) . 

Diese Grenzwerte können jedoch nur nach 
der Demontage des Filters überprüft wer· 
den . Versuche, durch Unterdruckmessung 
im Ansaugkanal, ähnlich dem Wartungs· 
schalter im Trockenluftfiltersystem, den Ver· 
schmutzungszustand zu messen, verliefen 
negativ . Lediglich beim Unterschreiten des 
Grenzbereichs der Viskosität von 200 mm2/s 
ist ein leichter Druckanstieg infolge starken 
Benetzens des Filtereinsatzes feststellbar . 
Die in [2] vorgeschlagene Diagnose von Öl· 
badluftfiltern nach o. g . Meßprinzip hat sich 
damit als nicht sinnvoll herausgestellt. Der 
angegebene Grenzbereich des Unterdrucks 
von 3,4 bis 5,8 kPa läßt lediglich eine Aus· 
sage über eine schlecht gepflegte Luftfilter· 
anlage zu. 

4. Konzept einer Prüfmethode zur 
Erfassung von Störzuständen an 
Ölbadluftflltern 

Bei der Erarbeitung einer Prüfmethode fan· . 
den nach den vorangegangenen Untersu· 
chungen folgende Schwerpunkte Berück· 
sichtigung : 
- Mitreißen des Luftfilteröls 
- Beschädigungen am Ansaugluftsystem 
- Ölverschmutzung. 
Ausgangspunkt für die Entwicklung der im 
Bild 6 dargestellten Wartungsanzeige [3] 
war, daß mit zunehmender Verschrnutzung 
die Viskosität des Luftfilteröls zunimmt. Als 
Meßprinzip wurde die Tatsache genutzt, daß 
Flüssigkeiten, wenn sie durch einen definier­
ten Strömungsquerschn itt fließen, aufgrund 

ihrer inneren Reibung (Viskosität) unter· 
schiedlich schnell fließen. Zur Erzielung ei· 
nes Ölumlaufsdurch einen definierten Quer· 
schnitt wurde deshalb am Ölbehälter eine 
Rohrleitung vom Ölbad 'bis zum Diffusor des 
Luftf ilters eingebracht. Durch das Vorbei · 
strömen der Ansaugluft im Diffusor am Rohr· 
leitungsende entsteht in der Rohrleitung ein 
statischer Unterdruck, der·bei entsprechend 
ho her Luftgeschwindigkeit (Venturidüse) so 
weit ansteigt, daß ein Ölumlauf zustande 
kommt. In der Konstruktion wurde der Ölum· 
lauf so bemessen, daß er bei einer Motor· 
drehzahl von 90 % der oberen leer/aufdreh · 
zahl erreicht wird . Damit ist gleichzeitig die 
Diagnose,des Ölbadluftfi lters möglich, wenn 
seine Funktion durch das Ansaugen von Ne· 
benluft bzw. von fehlendem Öl beeinträch · 
tigt wird . 
Der Prüfvorgan9 erfolgt so, daß durch das 
!;chlagartige Erhöhen der Drehzahl von der 
unteren auf die obere Leer/aufdrehzahl der 
Ölstand in der Rohrleitung so lange steigt, 
bis schließlich der Ölumlauf erreicht wird . 
Als Diagnoseparameter wird mit Hilfe einer 
Stoppuhr die Zeit des Ölanstiegs vom unte· 
ren Ölstand (untere Leerlaufdrehzahl) bis 
zum Öl umlauf vorgegeben. Sie ist Ausdruck 
für die Viskositätshöhe des Öls und kann 
durch das Einschrauben von Düsen (Ein · 
schnürung des Rohrquerschnitts) in die 
Rohrleitung optimiert werden . Die Erfassung 
der jeweiligen Öl stände erfolgt durch eine 
Schwimmerschaltung . 
Zur' Diagnose kann aufgrund der durchge· 
führten laboruntersuchungen die Fallzeit 
des Schwimmers vom oberen zum unteren 
Ölstand ebenfalls herangezogen werden , 
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