
· angestrebte Zerkleinerungsgrad des Futterstro
hes in diesem Maß realisiert werden muß. 
Untersuchungen in der Anlage WesteregeJn 
zeigten, daß die Hammermühlen 50/63 ohne 
Schwierigkeiten schlecht nachgehäckseltes 
Stroh verarbeiten können. Die Längenvertei
Jung entsprach derjenigen von nur einmal 
gehäckseltem Stroh. 
Andererseits wurde in Veröffentlichungen zu 
dieser Thematik bereits darauf hingewiesen, 
daß die Pelletierung von zweimal gehäckseltem 
Stroh ohne weitere Zerkleinerung in den 
Hammermühlen möglich ist. Signüikante Än
derungen hinsichtlich Durchsatz und Ver
schleiß an der Pelletierpresse traten nicht 
auf [5). 

4. Schlußfolgerungen 
Ausgehend 'von der allgemeinen Zielstellung, 
den Aufwand an lebendiger und vergegenständ
lichter Arbeit zur Erzeugung eines definierten 
Endprodukts zu minimieren, lassen sich aus den 
Untersuchungsergebnissen folgende Schlüsse 
ableiten: 
- Die Effektivität der.<Produktion von Stroh

konzentratpeIlets wird bereits durch die 
Bedingungen der Strohlagerung wesentlich 
beeinflußt. Voltständige Nutzung aller über-

dachten Lagerräume sowie die umfassende 
Realisierung der vorliegenden Erkenntnisse 
für eine günstige Lagerung sind Vorausset
zung, um das Verhältnis zwischen Aufwand 
und Nutzen positiv zu gestalten. 

- Neben der Bestimmung des Trockensub
stanzgehalts liefert insbl!l>ondere die or
ganoleptische Prüfung eine wichtige Aus
sage zur Verwendbarkeit des Futterstrohes. 
Qualitätsgeminderte Partien bewirken nicht 
nur eine Verminderung des Futterwertes der 
Pellets, sondern beeinflussen den tech
nologischen Ablauf der Produktion negativ. 
Der Verarbeitung von Futterstroh müssen 
deshalb ' unbedingt eine Priifung auf Trok
kensubstanzgehalt sowie eine organolepti
sche Prüfung vorausgehen, um die Ver
wendbarkeit eindeutig best!mmen ,zu kön
nen. 

- Anhand zielgerichteter Untersuchungen zur 
Optimierung der Zerkleinerungsintensität 
sind unter Beibehaltung derzeitiger tech
nologischer Lösungen fundierte Grenzwerte 
zu ermitteln. 

- Es ist zu prtifen, inwieweit mit der 
Einsparung eines Arbeitsgangs Schneiden 
gleichzeitig möglithst viele Förderprozesse 
abgebaut werden können. 

5. Zusammenfassung 
Anhand von Untersuchungen des technolo
gischen Ablaufs bei deT Produktion von , 
Strohkonzentratpellets werden Möglichkeiten 
einer Leistungssteigerung gezeigt. Besonders 
die QUalität des Futterstrohes stellt einen I 
leistungsbeeinflussenden Faktor für die weitere 
Verarbeitung dar. Daneben deuten sich Lösun
gen an, um den Zerkleinerungsaufwand bei dl: 
\ferarbeitung des Strohes zu reduzieren. 
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Diagnosemöglichkeiten bei hydrostatischen Fahrantrieben 

Prof. Or.-lng. habil. K. Hofmann, KOT 

Bei hydrostatischen Fahrantrieben unterliegen 
die hydrostatischen Einheiten wie andere 
Baugruppen einem gewissen natürlichen Ver
schleiß. Dieser Verschleiß wird bei diesen 
Geräten im wesentlichen durch die Verunrei
nigungen des Hydrauliköls verursacht. Wie die 
Praxis zeigt, erreichen die hydrostatischen 
Einheiten, die in den Fahrantrieben selbst
fahrender Landmaschinen ' verwendet werden, 
nicht die Lebensdauer der in s~ionären 
Maschinen eingesetzten Einheiten. Die Ursache 
hierfür dürfte in der größeren Verschrnutzung 
des Hydrauliköls und eventuell auch in der 
dynamischen Beanspruchung zu suchen sein. 
Durch den Verschleiß nimmt der Wirkungsgrad 

' des hydrostatischen Fahrantriebs ab. Der 
Wirkungsgradverlust ist vor allem auf die 
Verschlechterung des volumetrischen Wir
kungsgrades durch Ansteigen der Leckölströme 
zurtickzuführen. Durch den Verschleiß steigt 
besonders der Leckölstrom am Steuerspiegel 
an, während sich die an den Gleitschuhen und 
zwischen Kolben und Zylinder auftretenden 
Leckölströme nur wenig ändern. Die hydro
mechanischen Verluste vergrößern sich dabei 
kaum. Die Vergrößerung der Leckölströme hat 
eine Verringerung der maximalen Fahr
geschwindigkeit zur Folge. Da die Leck
ölströme mit dem Verschleiß ansteigen, kanl) 
der Leckölstrom als indirekte Meßgröße zur 
Diagnose des Schädigungszustands verwendet 
werden. Die Schadensgrenze eines hydrosta-
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tischen FahranJ,riebs mit geschlossenem Kreis
lauf wird erreicht, wenn der Leckölstromgleich' 
dem Förderstrom der Speisepumpe ist. Diese 
hat die Aufgabe, die Leckverluste von Hydro
pumpe und Hydromotor auszugleichen und in 
der Niederdruckleitung einen bestimmten Zu
laufdruck, auch Speisedruck genannt, aufrecht
zuerhalten. Durch den Speisedruck sollen der 
Füllvorgang der Pumpe verbessert und Kavita
tion in der Pumpe vermieden werden. Da die 
Speisepumpe mehr Öl über ein Rückschlag
ventil in die jeweilige Niederdruckleitung 
fördert, als Lecköl aus dem Kreislauf abfließt, 
strömt ein Teil des Öls aus der Niederdruck
leitung über das zwischen Hoch- und Nieder
druckleitung eingebaute, druckgesteuerte Spül
ventil und das nachgeschaltete Speisedruck
begrenzungsventil ab. Dieses Spülöl wird, 
gemeinsam mit dem Lecköl über einen Kühler 
ul\d ein Rücklauffilter in den Ölbehälter 
zurückgeführt. Die Aufgaben des Speise kreis
laufs sind also Leckölergänzung und Küh
lung. 
Wird der Leckölstrom gleich dem Förderstrom 
der Speisepumpe, so' kann sich kein Spei
$edruck mehr aufbauen, der Füllvorgang der 
Pumpe verschlechtert sich und es tritt Kavita
tion in der Pumpe auf. Durch die Kavitation 
entstehen Anfressungen in der Pumpe, die zu 
deren Ausfall führen können. Durch den 
fehlenden Speisedruck wird das Kräfteverhält
nis an den Kolben verändert und es kann zum 

Abreißen der Gleitschuhe und damit zum 
Totalausfall de~ Hydroelemente kommen. 
Durch die Beobachtung des Speisedrucks kann 
folglich die Schadensgrenze erkannt werden. 
Will man sich ein Bild über den Schädigungs
zustand der einzelnen Elemente des hydrosta
tischen Fahrantriebs verschaffen, so ist es 
notwendig, die Leckölströme der Hydropumpe 
und der Hydromotoren zu bestimmen. Das ist 
bei den ausgeführten hydrostatischen Fahr
antrieben nicht ohne weiteres möglich. Beim 
Mähdrescher E 516, der ersten selbstfahrenden 
Landmaschine der DDR mit hydrostatischem 
Fahrantrieb, ist das Spülventil mit dem 
Speisedruckbegrenzungsventil in einem Ventil
block an einem der Hydromotoren angebaut 
(Bild I). Das Spü]öl tritt aus dem Ventil block in 
das Gehäuse dieses Hydromotors. Dort ver
mischt es sich mit dem Lecköl und wird über 
eine Leitung zum zweiten Hydromotor geführt. 
Von dort gelangen das Spül öl und das Lecköl 

, beider Motoren zur Hydropumpe und dann mit 
deren Lecköl über den Kühler zurück zum 
Ölbehälter. Eine Messung der einzelnen Leck- ~ 
öl ströme ist bei diesem Antrieb deshalb nicht 
möglich. 
Um die Messung der einzelnen Leckölströme zu 
ermöglichen, müßte der Ventilblockam Hydro
motor geä.ndert werden. Durch konstruktive 
Veränderung, dieses Ventilblocks wäre es 
möglich, den Spülölstrom zur Messung der 
Leckölströme nach außen abzuleiten', dann 
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Bild I. Hydraulikschallplan des hydrostatischen Fahrantriebs des Mähdreschers E 516; 
a Hydropumpe, b H ydromo tor I. c HydromolorII 

jeweils in der Leckölleitung nach jedem 
einzelnen Hydroelement den Leckölstrom zu 
me~sen und durch Differenzbildung die einzel
nen Leckölströme zu berechnen. 
Durch zusätzliches Messen des Spü/ölstromes 
kann der Förderstrom . der Speisepumpe als 
Summe von Spü/ölstrom und gesamtem Leck
ölstrom berechnet und somit der Schädigungs
zustand der Speisepumpe ermittelt werden. 
Um den Schädigungszustand der einzelnen 
Elemente des hydrostatischen Fahrantriebs zu 
.bestimmen und die Fehlersuche zu erleichtern, 
ist es notwen'dig, die einzelnen Leckölströme zu 
messen. Daraus entsteht an den Hersteller der 
hydrostatischen Fahrantriebe die Forderung, 
die Hydraulikkreisläufe So zu gestalten, daß die 
Messung der einzelnen Leckölströme leicht 
möglich ist. Soll dagegen nur der Schädigungs
zustand des gesamten hydrostatischen Fahr
antriebs ermittelt werden, so genügt es, den 
gesamten Leckölstrom zu messen. Da der 
Leckölstrom sich als Differenz aus För
derstrom der SP'!isepumpe und Spülölstrom 
ergibt, wird zunächst der Förderstrom der 
Speisepumpe als gesamter Rücldaufstrom in der 
Rücldauffeitung von. der Hydropumpe zum 
Ölbehälter gemessen und dann der Spülölstrom 
durch Messen des Speisedrucks bestimmt. Das 
Speisedruckbegrenzungsventil ist aber so aus
gelegt, daß sich nach dem Öffnen des Ventils 
beim Einsteffdruck der Speisedruck in Ab
hänweit von Spülölstrom nur wenig ändert ., 
Um den Spülölstrom möglichst genau zu 
messen, ist es ratsam, das Speisedruckbegren
zungsventil durch eine Meßdrossel zu ersetzen, 
die so ausgelegt ist, daß beim maximalen 
Spü/ölstrom gerade der vorgeschriebene Spei-
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sedruck erreicht wird. Durch die parabolische 
Kennlinie der Meßdrossel kann der'Spü/ölstrom 
wesentlich genauer gemessen werden. 
Der gesamte Leckölstrom wird dann als 
Differenz aus dem Förderstrom der Speise
pumpe und dem Spülölstrom berechnet. 
Bei diesen Messungen ist folgendes zu beach
ten: 
Die Speisepumpe ist über ein Druckbegren
zungsventil abgesichert , dessen Einstelldruck 
etwas über dem Speisedruck liegt und das 

_ anspricht, wenn infolge Druckgleichheit in den 
. Hauptleitungen das Spülventil in der neutralen 

Stellung steht, so daß dort kein Öl abfließen 
kann. Bei sehr knapper Einstellung kann ein 
Teilstrom über das Speisepumpenventil ab
fließen und die Messung des Spülölstromes 
verfälschen. Um das zu vermeiden, ist es 
ratsam, den Druck am Speisepumpenventil für 
die Messung zu erhöhen und so zu gewährlei
sten, daß dieses nicht öffnet. Die zuletzt 
beschriebene Messung des gesamten Leck
ölstromes ist ohne Änderung der hydrau
lischen Schaltung möglich und gestattet, den 
Schädigungszustand der Speisepumpe und des 
gesamten hydraulischen Teils des Fahrantriebs 
einzuschätzen. Da die Leckölstiöme von 
Druck, Temperatur und Drehzahl abhängen, ist 
es erforderlich, für di~ Messung diese Para
meter festzulegen. Um die Meßgenauigkeit zu 
erhöhen, sollten die Leckölströme bei maxi
malem Betriebsdruck des hydrostatischen 
Fahrantriebs gemessen werden. Dazu ist ein 
Belasten des Fahrantriebs notwendig. Dies ist 
durch geringes Ausschwenken des Fahrhebels 
bei angezogener Feststellbremse leicht möglich. 
Es entsteht ein Ideiner Förderstr.om der 

Hydropu'mpe, der infolge der stehenden Moto
ren über das ansprechende Hochdruckbegren
zungsventil abfließt und sofart wieder der 
Hydropumpe zugeleitet wird. Um 'das Hydrau
liköl bei der Messung nicht zu stark zu 
erwärmen, ist ein möglichst kleiner Pumpen
förderstrom einzuhalten und die Meßzeit kurz 
zu halten. Bei der Messung muß die Hydro
pumpe mit der Maximaldrehzahl laufen, da bei 
dieser Drehzahl die Speisepumpe ihren Nenn
förderstrom erreicht. Aus der Abweichung des 
tatsächlichen Förderstromes vom Nennför
derstrom der Speisepumpe kann ihr Schädi
gungszustand ermittelt werden. 
Abschließend kann festgestellt werden, daß der 
Leckölstrom als indirekte Meßgröße die Dia
gnose des Schädigungszustarids der HydrauJik- ' 
baugruppen des Fahrantriebs ermöglicht. Zur 
Angabe der Restnutzungsdauer sind jedoch 
noch grundlegende Untersuchungen der Ab
hängigkeit des Leckölstromes von der Nut
zungsdauer erforderlich. Sollte dabei fest
gestellt werden, daß die Grenznutzungsdauer 
der selbstfahrenden Landmaschine wesentlich 
geringer . als die Grenznutzungsdauer der Hy
drauJikelemente des Fahrantriebs ist, so ist die 
Notwendigkeit der Diagnose in Frage zu steffen. 
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