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Von Dipl.-lRg. H. LUGNE-R lIod log. G. ZAUNMVLLER 

Auf Grund des erfolgreichen Einsatzes der .. Filteranlage für 
Gase" [lJ des IfL als Kombinationsfilter bei fast allen in unserer 
Republik produzierten . Schleppern wurde während des Jahres 
1954 in Zusammenarbeit mit dem Schlepperwerk Brandenburg 
und dem Zentralen Technischen Dienst Schönebeck ein Breiten­
versuch durchgeführt. Er bezweckte, den maximalen Anwen- . 
dungsbereich der IfL-Filteranlage für 'Motore im landwirtschaft­

;fL -filferan/a/le 
mif lIauplfi/fer 

Bild 1. Schema der !tL-FilteraDlage 

Die U~-FiJteranloge . 

lichen Einsatz festzustel1en. 
Für die Versuche wurden zehn 
Kettenschlepper KS 07/62 , 
ausgerüstet mit Ansaug- und 
Auspuffzyklon (ohne Haupt­
filter) , sowie vier Ketten­
schlepper derselben Serie mit 
Serienfilterausrüstung (beste­
hend aus Ansaugzyklon mit 
nachgeschaltetem Olbadfilter 
TEWA 01 04/60 und Aus· 
puffzyk·lon) in bezug auf Zy­
linderverschleiß einander ge­
genübergestellt. Der Einsatz 
der Schlepper erfolgte im 
Rahmen der MTS (Feldarbei t) 
als der üblicherweise schwer­
sten Belastungsprobe für 
Filter. 

bezweckt sowohl die Reinigung der für 
den Motor benötigten Verbrennungsluft 
zur Sen\mng des Motorverschleißes als 
auch die Abscheidung von Funken aus 
den Auspuffgasen zur Verhütung der 
Bra ndgefahr . 

sprechend wurde auf eine Austragung des Staubes ins Frei.e . 
verzichtet, da sie kleine Staubabscheidungsöffnungen ver­
wenden muß, um in den Staubabscheidungsgraden dem Zweck 
zu entsprechen. Der vorn Ansaugzyklon abgeschiedene Staub 
muß aus einem Staubsammelraum (Staubkammer) abgesaugt 
werden (Bild 1 und 2). 
. Der Auspuffzyklon (Schnitt Bild 4) zwingt durch die Rotation 
der Auspuffgase an seinem Mantel einem etwaigen Funken oder 
einer Flamme einen langen Weg auf. so daß sie schon auf Grund 
der zum Zurücklegen dieses Weges benötigten Zeit verlöschen . 
Der Löschvorgang wird dadurch verstärkt, daß der lange Weg 
längs des kälteren Außenmantels eine Abkühlung der Auspuff­
gase mit sich bringt. Darüber hinaus werden die gröbsten Fun­
ken , also diejenigen mit der meisten Zündgefahr, innerhalb des 
Zyklons abgeschieden. Die Abscheidung braucht aus dem vor­
genannten Funktionsgrund nicht so intensi v zu sein wie im An­
saugzyklon , jedoch besteht auch im Auspuffzyklon die Möglich­
keit , die groben Funken in einer Funkenkammer (entsprechend 
der Staubkammer) abzulagern und ausbrennen zu lassen . Die 
Funkenkammer ist von Zeit zu Zeit zu reinigen, jedoch reinigt 
sie sich bei Überfül1ung auch von selbst . Ein Aussetzen der Funk­
tion ist durch das Versäumen der Wartung nicht gegeben, jedoch 
kann eine Funktionsminderung eintreten. Der Auspuffzyklon 
erzeugt trotz Überdruck der Auspuffgase in seinem Wirbelkern 
Unterdruck (Sog), der zur Absaugung aus der Staubkammer des 

Die Anlage (Schema Bild 1) besteht aus 
einem Ansaugzyklon zur Reinigung der 
vom Motor benötigten Verbrennungsluft 
und aus einem Auspuffzyklon, der grund­
sätzlich dieselben Abmaße wie der An­
saugzyklon besitzen kann. Der Ansaug­
zyklon (Schnitt Bild 2) sollte ursprünglich 
nur eine Vorabscheidung des Staubes 
durchführen . Daher wurde ihm bei der 
serienmäßigen Filteranlage vor al1em aus 
Sicherheitsgründen als Hauptfilter der 
Olbadfilter TEWA 04/60 (Schnitt Bild 3) , 
eine gut gelungene EntwiCklung des IVK 
der TH Dresden, nachgeschaltet. Im 
Sinne einer Verbesserung ' der Filteran­
lage würde ihm die schwierige Aufgabe 
einer Feinreinigung, d. h. vor al1em Ab· 
scheiden von Staubgrößen von 5 bis 7 fl 
aus d er vom Motor angesaugten Luft, 
zufal1en. Der Ansaugzyklon wurde grund­
sätzlich so ausgelegt, daß große Staub· 
abscheidungsöffnungen und Kanäle mög­
lich wurden, was durch den Anspruch 
auf eine absolute Funktionssicherheit 
bei Verwendung der Anlage in der 
Landwirtschaft begründet ist. Dement- Bild 2. Ansaugzyklon BUd 3. Olbadfilter TEWA !J4/60 (Schni,q 

.' ~ 
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Ansaugzyklons verwendet wird. Die 
Schlauch verbindung beider Anschlüsse 
wird mi t Sc hellenband abgedichtet. 

Versuche mit der I!L-Filteranlage 
Auf die Untersuchung der S taubbe­

aufschlagung und -zusammensetzung 
mu ß te aus organisatorisc hen Gründen 
und im S inne des Breitenversuches ver­
zichtet werd en . Dieser Verzicht ist für 
Verschleißuntersu chungen unter Einsa tz­
bedingungen üblich, zumal die in der 
Landwirtschaft auftretenden Staube z. ß. 
weder bezüglich ihres spezifischen Ge­
wichts n och bezüglich ihrer I(orngrößen­
verhältnisse hinreichend be kannt sind. 
Der Mittelwe rtbildung des Verschleißes 
liegen dah er mittlere ,verhältnisse der 
Staubbeschaffenheit und der S taubbea uf­
schlagung zugrunde. Die veränder lichen 
S taubverhältnisse auf den versch iedenen 
Böden können infolge des vielseitigen 
landwirtschaftli c hen Einsatzes für ein e 
Mittelwertbildung bei Verschleißm essun­
gen sola nge herangezogen weIden, als aus 
ihnen für den gegeben e n Ein satz nicht 
mittlere S tau bbeau fsc hlagnngen abzu­
lei ten sind. Dieser langwier ige W eg I<ann 
zwa r für eine Dimensionierung der Filter­
anlage als wünschenswerte Voraussetzlll1g 
angesehen werd en, ist für die Mittelwert­
bi ldung der Verschleiße jedoch bish er 
nicht üblich und auch nicht notwendig, 
da der Verschleiß nicht nur von d~n 

Staubverhältnissen, sondern auch von 
d en oftmals weit ein fluß reicheren Be-

Bild 4. Au sp ufflyk lon (Scbn;ll) 

großen erfaß ba ren Korngrößen au f die 
Ideinen ve rschleißbildenden Korngrößen 
geschlossen werden. Die Untersuchung 
ergab, daß bei einer Höhe von 2,15 m 
über d em Boden noch immer 6 bis 7 % 
S taubk örner in der G rößenanord nung 
von 200 bis 300 f-L angesaugt wurden . 
Dieses läß t darauf schli eßen, daß der 
in mi tteldeu tsc hen Ack.erverhä ltnissen 
ärgste Verschleißfaktor, nämlich der 
Ki eselsand (Quarz), zumindest bei Ketten­
schleppern mit ein e m relativ großen 
Prozen tsatz grober Körner behaftet ist. 
Wenn die zur Prüfung verwendeten 
S taube bei gleichem Gr undmaterial da­
her mit ein em kleineren Prozen tsatz. 
grober Körner ausgestattet we rd en, dann 
muß die Filteranlage imstande sein, den 
Einsa tzbedingungen zu entsprechen. Zur 
genaueren B es timmung der Entstau­
bungsgrade wird üblicherweise die Filte r­
anlage auf Prüfstäoden vermessen. !-lier­
bei wurd en Naturablagerungen von E:ie­
selstauben verwendet und die K orogrößen 
von über 100 f-L abgesiebt. Der mit Prüf­
staub 100 bezeichnete Absieb vo n natür­
li cher Staubablagerung mit einem spezi ­
fi sche n Gewicht d es einzeln en Korns von 
2,59 g/cm 3, in dem so mit a lle im Einsatz 
,'orko mm enden Feinstaube im richtigen 
Verhältnis vor handen sei n müssen, ist 
wesentlic h feiner als der im Feldversuch 
vom Zy klon angesaugte Staub . Die nlit 
dem Prüfs taub erreichten Entstaubungs­
grade bei normaler Auslastung des 

triebs ve rhältnissen des Motors abhängt, di e im land wirtsch aft­
lich en Finsa tz gleichfalls als Mittelwerte auftreten 

So mit bleibt lediglich zu un tersuc hen , ob durch di e Art der 
Filteranlage die in der Nat ur auftre ten den S taubq ualitäten 
verarbeitet und vom Motor ferngeh a lten werden können. Di e 
dafür übliche Beurteilungsgrundlage, d er. En tstaubungsgrad, 
d. h. das Verhältnis der Gewic hte des vom F ilter abgeschied enen 
zum angesaugten Slaubt;cwit:ht, birgt ohnehin ein e Verzerrung 
der Tatsach en insofern in si ch, als eine Vi elzahl kleiner S taub­
körner (2 . B. 5 bis 7 It F einstaub) nur wenig wiegt, während die ­
selbe Vielzahl gerade die HauptLIrsache f(ir d en Verschleiß ist. 
Aus diesem Grunde liegt die Größe des notwendigen Ents tau­
bungsgrades in d er Landwir tschaft bis her üblicherweise um 
98 %. Jede r Zuwachs über di ese Prozentzahl erlaß t somit ,·or­
rangig FeinstaLlI)e LInd ist insofern bezüglich des Mo toreil,· e r­
sc hieißes besonde rs wichtig. 

D a der En tstaLl bu ngsgrad wi ederu m von d er Stau bz usam men ­
setzu ng abhängt, wurd en die l<orngrößen in F eldve rsuchen am 
VersLIchsträger KS 07/62 auf Bornimer Sand en (starl<e Ver­
schlei ßfördercr) untersucht. Hier bei ist eiDe Bestimmung de r 
Prozentsätze angesaugten S titllbes kleiner Korngrößen nicht 
möglich, da ein Teil d erselben durch den i\'lotor geht. Es mußte 
daher von d er Zusanllnenset?;ung des Natursta ubes übcr d ie 

Motors b e trugen unte r Berücksichtigung eioer 0, 5% igen 
Meßgcnauigl<eit im Mittel 99,2 % bei se rienmäßig gebauten 
Fi ltern , bei einem Yersu chszv ldon im Maximum 99,7%. 

Vel'SlIchsdllrchführu ng 
Hierdurch e rscheint bewi esen , dal] die Zy kl onfi lteranlage des 

lfL anderen üblich en Filte ranlagen im Entstaubungsgrad bei 
gegebe nen l(orngröß enl"erhältnissen zumindest glei chwertig ist, 
dahe r di e Mittelwertbildung des Verschleißes und einen Ver­
gl eic hs,·ers uch in di esem Sin ne zu läßt. Die Einflüsse der ' ·e r­
schied enen ßet ri ebsbeding ungen im landwirtschaf tlichen E in­
sa t z, wie Motorauslastung, Luftdurc hsatz, Staubbelastu ng d er 
Luft usw., sind jedenfalls für di e Mittelwe rtbildung des Ve r­
schleißes weit bedeuten der als di e '·on der Qualität der Filte r­
an lage mögli c he rweise he rrührenden Ei nflüsse. 

Da sic h die Staubbelastung der Luft mit der Höhe d er Luft­
an saugung über clem Bodeu s tark ändert, hängt der de m Mo tor 
zugeführte Staub sowohl von d er natürlichen Staubllildung a ls 
auch ,'om Ort der Anbring lJn g des Filters ab. D er Einlauf des 
Zyklonfilters ist bei allen \' e rsll c hs trägcrn 2, 15 !Tl über eier 
J( e ttenauflage angebrac ht. 

Die Bilder 5 bis 7 so llen j<enn zeichnen, ,reic he Staubw olken 
ei ner normal en Stau hbeaufschlagung (e tlla 1 g/ m3) während 

Bild 5 bis i. Mit dies.en 5ta ub menge n müssen UQsere Filter rertig werden! 
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des Einsatzes entsprechen. soweit man sie visuell zu beurteilen 
imstande ist. 

Während in der Nähe der Kette (Bild 5) nach bisherigen Er­
fahrungen Staubbelastungen de r Luft von 5 g/m3 und darüber 
vorhanden sind . konnte aus Messungen in der Höhe der Luft­
ansaugung inn erhalb der Staubwolke (Bild 6 und 7) eine mittlere 
Beaufschlagung von 2.5 g/m3 berechnet werden. während bei 
Vorwärtsfahrt und geringem Wind (Bild 5) die Staubbelastung 
an dieser Stelle bereits auf 1 g/m3 und weniger absinken kann_ 
Die Darstellung zeigt bereits. wie problematisch eine Mittelwert­
bildung d er Staubbeaufschlagung wird. insbesondere dann. 
wenn man von einer Beurteilung oder auch VermesslJ'1g des 
Einzelfalles ausgeht. 

Die als Versuchsträger verwendeten Kettenschlepper KS 07/62 
wurden in den MTS auf überwiegend staubbildenden Böden im 
Sinne d er größten Verschleiße unter annähernd gleichen Arbeits ­
bedingungen im Sommerhalbjahr 1954 eingesetzt. Die Einsatz­
orte der Versuchsträger wurden so ausgewählt. daß sowohl der 
am meisten Verschleiß verursachende Quarzsand als auch die 
extremen Löß- (Magdeburger Börde) und Humusböden (Luch) 
zur Mittelwertbildung herangezogen werden konnten. Als Be­
urteilungsgröße wird der Zylinderverschleiß an drei verschie­
denen Stellen gemessen. Bezogen auf den oberen Kolbenring [2J 
lieg t die Meßstelle A im oberen Totpunkt desselben . Meßstelle B 
25 mm darunter. Meßstelle C 40 mm über dem unteren Totpunkt 
des oberen Kolbenringes bzw. 15 mm über dem der Kolbenl(ante. 
Da de r Kolben verschleiß von der Größe des Zylinders ab hängt. 
müssen zu einer etwaigen Beu rteilung der Lebensdauer die Zy­
linderabmessungen bekannt sein. Bei dem Vierzylinder-Diesel­
Motor des KS 07/62 beträgt der Zylinderdurchmesser 125 mm 
und der Hub 175 mm. 

Bei der Mittelwertbildung de r entsprechenden Verschleiß­
fortschritte wurden außerdem alle diejenigen Versuche aus­
geschaltet. die durch abnorm großen Verschleiß in W ellenrich­
tung die ausschlaggebenden Verschleiße senkrecht dazu fälschen 
können. Obwohl der Motor infolge zu großen Olverbtauches 
auch durch Verschleiße in Wellenrichtung ausfallen kann , ist 
dies nicht der Normalfall und es erscheint ungerechtfertigt. diese 
Zahlen zum Mittelwert heranzuziehen, da sie von der Luftfil­
terung nicht abhängig sind. son dern vielmehr von Konstruktion, 
Einbau, Fertigung, Kühlung. Schmierung uSW . herrühren. Aus 
diesem Grund scheiden von zehn unters uchten Schleppern ohne 
Hauptfilterung vier Versu c he aus, während ein fünfter durch 
Bruch des Ansaugerohrs und dadurch gegebenes Ansaugen von 
Fremdluft für die Mittlung nicht gewertet werden kann. 

Bei den vier im Versuch befindlichen Schleppern mit Haup t­
filter scheidet einer aus. bei dem nicht einwandfrei geklärt wer­
den konnte, ob Staub- und 1VI0torbeiastung de m normale n Ein­
sa tz entsprac hen. 

Für ei ne Beurteilung und eine Bildung von Mittelwerten 
müssen im Sinne einer exakten Untersuchung der Luftfilterung 
alle diej enigen Fälle ausgeschaltet werden. bei denen der Ver­
schleiß nicht auf letztere zurückgefü hrt werd en kann . 
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Da di e Messungen der einzelnen Versuchsträger über ver­
schiedene Zeitdauer durchgeführt wurden, kann nicht der abso- . 
lute Verschleiß als Durchmesser-Zuwachs der Zylinder. sondern 
nur d er Verschleißfortschritt [2], in diesem Fall definiert als 
Quotient des gemessenen Zylinderverschleißes durch die Be­
triebsstundenzahlen. einer Mittlung zugrunde gelegt werden. 
Diese Definition ist insofern berechtigt. als sowohl auf dem 
Prüfstand wie auch beim Einlaufen von Versuchsschleppern 
keine sogenannten Einlaufverschleiße. d. h. besonders hohe Än­
derungen des Zylinderdurchmessers, inner halb der ersten 50 bis 
100 Stunden fes tstellbar waren. Weiterhin dadurch. daß die 
Dauer der Versuche 1000 Stunden nicht überschritt. während 
üblicherweise ei ne Lebensdauer von 2000 Stunden. im Maximum 
5000 S tunden festgestellt werden konnte. Eine lineare Zunahme 
des Verschleißes. d. h. ei n konstanter Verschleißfortschritt. ist 
somit innerhalb dieser Untersuchungen zumindest als Inter­
polation berechtigt. Auf eine Reduktion der absoluten Ver­
schleiße auf normalen Durc hmesser von 100 mm der Z'ylinder 
wird bewußt verzi chtet, um nicht noch weitere Unwägbarkeiten 
in die Betrachtung hinein zubringen. 

Die bel(anntermaßen vorhandenen Unterschiede im Verschleiß 
einzelner Zylinder mehrzylindriger Motoren werden durch die 
beschriebene Art der Bildung von Mittelwerten gemildert. Je ­
doch ist auch in diesem Zusammen hang bemerkenswert. daß bei 
den Versuchsergebnissen abnorme Verschleiße der Zylinder 1 
und 4 vorwiegend mit abnormen Verschleißen in der W ellen­
richtung zusammenhängen. Zur Beurteilung des untersc hied­
lichen Verschleißes der einzelnen Zylinder sollte daher auf den 
einzelnen Versuch zurückgegangen werden, da bei der Mittel­
wertbildung das Idealbild des 'verschleißes. d. h. größerer Ver­
schleiß quer zur Wellenrichtung und grundsätzlicher Höchst­
wer t im oberen Totpunkt. nicht voll eingehalten wurde. Vielmehr 
wurden auch die Versch leißwerte bis zur Gleichheit im unteren 
und oberen Totpunkt in die Mittelwertbildung einbezogen. 
Solche Verschleißwerte sind von Ungleichheit des Gemisches, 
ungleicher Lastverteilung, unterschiedlicher Kühlung und 
Schmierung usw. beeinflußt. Die Ergebnisse der Versuche sind 
in Tafel 1 und in de n Bildern 8 bis 11 als Verschleißfortschritte 
senkrecht zur Wellenrichtung wiedergegeben. 

Vers uchsergebnisse 

Zunächst ergibt sich (Tafel 1) . daß die Schlepper ohne Haupt­
filt er. nach Beobachtung der Traktoristen. durchschnittlich 
mindestens gleichen wenn nicht stärkeren Staubeinflüssen aus­
gesetzt waren als die mit Hauptfilter. Da der Einfluß der ver­
sc hiede nen Versuchsdauern durch die Umrechnung in Ver­
sch leißfortschritte in erster Näherung ausgeschaltet ist , sind 
deren Unterschiede auf die jeweiligen Betriebsbedingungen 
zurü c kzuführen. Bei fast gleichem Belastungsgrad der Ma­
schin en. gekennzeichnet durch die Prozentzahlen an schwerer 
Arbeit und gleich guter Wartung (z. B. Olwechsel), müssen sie 
in erster Linie vom Staub herrühren. Eine I3eeinflussung des 
Verschleißes durch die J{ühlwasserte mperatur ist kaum gerecht-
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BJid 8. Verschleißfortschritt der Zylinder 
ohne Hauptfilter 

Bild 9. Verschleiß/ortschritt der Zy­
linder mit Hauptfilt e r 

Bild 10. Verschleißfortschrit t Zy!. 1[( 
mit und ohne Haup tfilter 

Bild 11. Verschleiß/ortschritt 
Zy!. IV mit und ohne Hauptfilter 

\ 
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Blld 1e. Olbadlilter an K S 07/62 - Sä tti­
gungsgrad 

einan der gegen über. 

fe rtigt , da die T emperaturen 
bei allen Versuc hen im Be­
reich von 60 bis 800 C ge­
halten wurden. 

Die Darstellung der :vJittel­
werte des Verschleißfort­
schri ttes senkrecht zur Wel­
lenrichtung ohne Hauptfilter 
;n Bild 8 und mit Hauptfilter 
in Bild!) e rgibt die an und 
fü r sich bek armte Erschei­
nung, daß bei mehrzylindrigen 
:vJotoren die äußeren Zylinder 
im a llgemeinen größe ren Ver­
schleiß aufweisen als die 
mittleren. Demzufolge wird 
de r Vergleich mit und ohne 
Hau ptfilter fü r diese beiden 
G ruppen durchgeführt . So 
stellt das Bild 10 die beid en 
Verschleiße für den Zyl in­
de r llI . (Ventilatorseite) und 
das Bild 11 für den Zylin­
de r IV in den Mittelwer ten 

Die Versuchsergebnisse zeigen einen größeren Verschleiß d er 
mit Hauptfilter ausgerüsteten Maschinen, also genau das Gegen­
teil vom erwarteten Erfolg, obwohl in bei den Fällen nur normal 
funktionierende Filteranlagen und Motoren im Versuch gewerte t 
wurden. 

Fra.gen um den HauptliIter (Ölbadlilter Tewa) 

Der Einbau des Hauptfilte rs, in diesem Fall des Olbadfilters 
TEWA 01 04/60, wurde vor allem aus Sicherheitsgründen ge­
fordert_ In Wirkungsgrad und Staubaufnahmevermögen ist er 
reichlich dimensioniert, wenn man di e für diese Filter-Bauart 
bisher übliche Verwendung als Alleinfilter zugrunde legt_ Der 
Verlauf der Versuche zeig te, daß die Sicherh eitsfunktion nicht 
im gewünschten Maße übernommen werden konnte. Erkennt 
man die Vergleichbarkeit der 'ei nzelnen Versuche an, dann Iwnn 
der zunächst un verständli ch höhere Verschleiß der Motore mit 
Hauptfiltern auf folgende Gründe zurückgeführt werden : 

L Das Olbadfilter besitzt eine Doppeldichtung. Bei nicht ein­
wandfreier Wartung des Filters sowie Baufehlern wird der 
Filtertopf in ungenügendem Maße gegenüber der Außenluft ab­
gedichtet. Da der Hauptfilter am Motor angebracht ist, liegt er 
in einer stärkeren Staubzone; die ihm zugeführte Fremdluft wird 
durch den Filterwirkungsgrad nicht in genügendem Maße aus­
geglichen. 

2 . Trotz überdimensionierung kann eine Olwanderung, ins­
besondere bei Lastwechsel des Motors, wie es dem normalen 
Schleppereinsatz en tspricht, ni ch t unterb unden werd en. Durch 

die Funktion des Olbadfilte rs>st eine homogene Mischung zwi­
schen Staub und 01 gegeben. Es ist allgem ei n bekannt , daß öl­
gebundener Staub einen weitaus höhereri Verschleiß an Lagern 
und Gleitflächen ver ursachen ~ann, als trockener , erst durch 
den Olfilm abbindender Staub. Die vom Olbadfilter gebildete 
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Sc hmirgelpaste wird durch die 
Olwanderung dem Motor zuge­
führt und wirkt im Sinne des 
Versch leißes aktiver als trok­
kener Stau b. 

Die im folgenden angeführte 
und im Bild I2dargestelitePrüf 
stand-Messung wurde m it einer 
\ -e rsuchsau sführung des Filte r 
TEWA 0 1 04/60 und Prüfstaub 
(Flugasche) durchgeführt [I]. 
1 hre Daten sind daher mit den 
vorhe r genannten Entstau­
bungsgraden nicht zu identifi­
zie ren, da die Staubqualität 
geändert ist und die Entstau­
bungsg rade von baulichen Un­
genauigkeiten stark abhängen . 
Dahe r zeigt der Entstehungs­
grad einen Wert von 99,2 % im 
Maximum, de r zwar bei Ver­
wendung des Olbadfilters a ls 
a lleinige Filteranlage au ftre ten 
könnte. In der Kombination, 
d. h. bei vorgeschaltetem Zy­
klon, widerspricht dies jedoch 
den bisherigen Erkenntnissen, 
da der vom Zyklon durchge­
lassene Staub wesentlich fein­
I<ö rniger ist als bei direk ter B e­
aufschlagung,,durch den Natur­

mIIIlI /'MrJltfn&oo/;wg.f;J:d6'.samL-f;/n/t1!Je staub und der Entstaubungs­

Bild 13. Obersicht des Entstaubungs­
grades der Verbrenoungs1u(t 
am KS 07/62 bei kons t. Dreh­
zah l (n-1200 min-') 

grad mitfein erem Stau b abfällt. 
Die folg enden Ausfü hrungen be­
wegen sich daher au f der, ,siche­
ren Seite". Legt man einer Be­
rechnung des Gesamt-Entstau­
bungsgrades der Filterkombi­
nation den g leichfalls auf dem 
Prüfstand mit Staub 100 im üb­

li chen B etriebsbereich des Motors gemessenen Wirkungsgrad des 
Ansaugzyklons zugrunde, dann zeigt Bild 13, daß dem nachge­
schalteten Hauptfilter ein Wirkungsgradabfall bis zu 70 % ohne 
weiteres gestattet werden kann . ohne den Filterwirkungsgrad 
der gesamten Anlage wesentlich zu beeinflussen. 

Der Wert der verwendeten Kombination Zyklon-Olbadfilter 
im Sinne ein er Verbesserung der Entstaubung wird hie rdurCh 

Ta/eil 

Betriebsoatco VerschlClßfortschr i ll senkrecht zur Wellenrichtung der 
Beobac htung Protokoll - Laufzeit 

I 
mittleres I Sc hwere I K ühltcm- Zylinder I bis I V an den Meßstellen A, B, C [ IO~'O hl der Trakt oristen während 

Nr. Pflü gen der Arbeit peratuT des Einsatzes 
[h] [ha] [ 'joJ [OCI I 

1 11 
1 

III 1 
IV 

I I I I I I I I I I I 
S tau b 

A B C A B C A B C A B C 
Vorko mmen I 
während d . Bodenart . 

Ohne Hauptlilter Einsatzes 

2 490 _. 95 60· ··70 204 125 143 204 41 41 193 41 61 286 143 125 wenig Lö ß (Börde) 
3 790 - 95 60 114 63 89 190 114 101 177 101 89 570 266 127 wenig Löß (Börde) 
4 437 178 95 60 · -·70 366 137 46 343 137 92 412 137 69 457 229 69 wenig Löß (Börde) 
5 760 284 80 70 237 132 118 263 171 132 237 145 105 434 276 145 s tark Löß (Börde) 

über 80 % 
anlehm . Sand 9 1000 121 - 80 150 90 100 140 50 50 

160 I 50 40 180 80 70 stark 
über 60 % (Quarz) 

Mittelwerte 214 109 98 228 103 83 236 95 73 385 199 107 

Mit Hauptfilt er 
11 364 - 98 60 550 275 220 357 192 220 522 329 275 659 329 302 wenig Humus 

(Luch) 
12 235 122 - 60 426 298 213 383 255 170 383 128 128 596 341 255 wenig Löß (Börde) 
13 505 212 95 - 277 99 79 396 139 119 277 99 79 575 238 119 mittel Löß (Börde) 

Mittelwerte 418 224 171 378 '1195 170 392 
über 40 % 

196 161 610 303 225 
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stark gemindert. wenn nicht bedeutungslos. Zuungunsten der 
Kombination spricht weiter der erhöhte Aufwand. Während der 
Zyklon durch seine Absaugung gar keinen Abfall des Wirkungs- . 

' grades mit sich bringt, und somit auch keiner Wartung bedarf. 
bedingt jeder Olfilter 'bei Sättigung des Ols mit Staub zusätz­
lichen Aufwand und Kosten. Die an und für sich wartungslose 
IfL-Filteranlage wird, kombiniert mit einem Olfilter. wartungs­
aufwendiger. 

Zur Entwicklung von Kombinationsfiltern 
Die Versuche ergeben somit für die Gestaltung von Kombina­

tionsfiltern folgende Gesichtspunkte: 
a) Im Vorfilter - üblicherweise Zyklon'- soll ein möglichst hoher 
Wirkungsgrad bei völliger Wartungslosigkeit (Absaugung) ge­
wä hrleistet werden. Dieser Stand ist durch die IfL-Zyklon­
Filteranlage für Gase erreic ht. 

b) Ein nachgeschalteter Hauptfilter. der den Sicherheitsbedin­
gungen funktionsmäßig entsprechen muß. ist nur dann gerecht­
fertigt, wenn er mit ~einen Entstaubungsgraden über dem Wir­
kungsgrad des Vorfilters liegt. Er müßte nahezu die Eigenschaf­
ten eines Absolutfilters erreichen und Feinstaube unter 7 p. 
Korngrößen abzuscheiden imstande sein . Die verursachten 
Widerstände in der Luftzuführung zum Motor dürfen die üb-

. Iichen Widerstandsgrenzen von 600 rnrn WS bei Nennleistung 
d es Motors für die Gesarntanlage nicht überschreiten . 
cl Der Trockenfilterung sollte in der Filter-Kombination de r 
Vorzug gegeben werden, da nach den bisherigen Erfahrungen 
bei Flüssigkeitsfiltern Wanderungen des staubbindenden Me­
(liums nicht sicher unterbunden werden können, sondern von 
den jeweiligen Bet,riebszuständen, vor allem deren Wechsel. 
abhängig sind . 
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d) Ein Hauptfilter verl iert dann die Berechtigung, wenn durch 
seine Undichtigkeiten Fremdluftzufuhr eintritt. zumal diese 
Fremdluft durch seinen Anbringungsort üblicherweise stark 
staubbelastet ist und an den Hauptfilter nahezu die Anforderung 
von Absolutfiltern gestellt werden muß . 
e) Die Erweiterung des Zyklonfilters zu einer Kombinations­
filteranlage muß im Entstaubungsgrade Fortschritte und darf in 
der Standzeit sowie im Wartungsbedarf nicht wesentliche Nach­
teile bringen. 

Zusammenfassung 
An zehn Kettenschleppern KS 07/62 wurden Filteranlagen. 

bestehend aus einer IfL-Zyklonanlage, sowie an vier Ketten­
schleppern des glelchen Typs die serien mäßige Kombinations­
filteranlage Zyklon-Olbadfilter im landwirtschaftlichen Einsatz 
auf ZylinderverschleiD untersucht. Beide Filteranlagen ent­
sprechen der Voraussetzung einer Mittelwertbildung der Ver­
schieißzahlen. Der Zylinderverschleiß wird gemessen . Der 
Mittelwertbildung liegt der berechnete Verschleißfortschritt 
zugrunde. wodurch der Einlaufzustand der Motore und die Ver­
suchsdauer ausgeschaltet 'sind. Die so ermittelten Verschleiße 
zeigen die überlegenheit der Trocktmfilterung, wobei die Ergeb­
nisse von der Ausführungsform der Filteranlage, insbesondere 
dem hohen Entstaubungsgrad der Zyklone, abhängig sind. Unter 
dieser Voraussetzung werden Grundsätze für Kombinationsfilter 
ab gelei tet. ' . 
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Ermittlung der Standzeiten verschiedener .Radausführungen 

Von Dipl.-Ing. H. OETZMANN DK 620.173:629. 11.012.3 : 631.373 

Einleitung 
Trotz der wachsenden Mechanis:.rung der Landwirtschaft, vor allem 

durch die MTS. finden doch noch in vielen mittel- und kleiobäuer­
licheo Betrieben Gespaongeräte weitgeheod Verwenduog. Obwohl 
diese Geräte io nächster Zeit d'lrchaus ihre Existenzberechtiguog bei­
behalteo werden, wird ihrer Weiterentwicklung in Anbetracht der 
fortschreitenden Mp.char;li sierung nur gerin~es Interesse eotgegen­
gebracht. Die Wichtigkeit nutzbringender VerbesseruDgen aber auch 

Bild 1. Schematisch darges tell ter Rad­
l'r(ifstand 
a Prülrad, h Belastung" e Lauf· 

. rad. dAntrieb 

auf diesem Gebiet zeigt die Uotersuchung drei verschieden ausgeführ­
ter Laufräder des Pferderechens des VEB Fortschritt, Neustadt/Sa. 
DIeser Betrieb trat ao das Inshtut für Laodtechnik mit der Bitte 
herao, drei Laufräder gleicheo Materials, aber uoterschiedlicher Kon­
struktion, auf ihre Brauchbarkeit hinsichtlich der Standfestlgkelt zu 
untersucheo. 

Technische Einzelheiten 
Das Gewicht aller zu prüfeoden Räder war bis auf unwe.entliche 

Abweichungen gleich und betrug in jedem Fall rund 40 kg. Weitere 

ein'heitliche Daten sind: Radaußendurchmesser Da = 1240 mm, 
Nabenbohrung d = 30 mm, Laufkranzbreite b = 78 mm. 

Ao die Speichen deg Originalrades, die von außeo durch die mit Boh­
rungen versehenen Felgen gesteckt werdeo, ist ein Kopf aogestaucht. 
Mit der Nabe siod die Speicheo durch Eingießen fest verbunden. 

Auf einer aoderen Koostruktioo beruht das im folgenden mit I , 
bezeichnete, verbesserte Rad. 

Die 'Speichen siod hierbei nicht wie beim Origioal nur durch .die 
Felge gesteckt, sondern von inoeo und außen mit ihr verschweißt. 
In die Nabe sind zwei Blechrioge fest eingegossen, mit deoeo die 
Speichen ebeofalls durch eine Schweißoaht verbunden werdeo. 

Von dieser Konstruktiqo weicht die des Rades 2 iosofern ab, 
als die Verbindung der Speichen mit der Felge nur durch Schweißen 
von außen 'her erfolgt. Die Schweißstelle an der Innenseite der 
Felge ist in Wegfall gekommen. ' 

Prü/standau/bau 
Maßgebeod für den Aufbau des Prüfstands war dIe Forderuog Dach 

eiDer möglichst kurzfristigen Ermittluog des Ergebnisses. Daraus ließ 
sich die Notwendigkeit einer äußerst harten Beaospruehuog des Ver­
suchsobjektes ableiten , eiDer Beanspruchung, die in der Praxis DIcht 
auftritt. Diese, von der allgemeineo Forderuog eiDer Versuchsdurch­
führung - die tatsächlichen Vorgäoge des praktischen Betriebes auch 
auf dem Prüfstand soweit wie irgend möglich zu realisieren -, ab­
weicheode Untersuchungsart konnte in vorliege odem Falle ohne wei­
teres gewählt werden, da lediglich Vergleichswerte gefuoden werden 
sollten. 

Bild 1 zeigt deo Aufbau dieses Prüfstaods im Schema. Auf dem 
Umfange des Rades c siod in gleichen Abstäoden drei Nockeo voo 
12 mm Höhe angebracht. Davoo steht der eine uoter einem Wiokel 
von 90° zur Lauffläche, während die beideo aoderen einen Wiokel 
von 45° aufweisen und entgegengerichtet sind. Die Wahl dieser 
Nockenanordoung ist eiDe willkürliche und verfolgt lediglich das Ziel 
möglichst harter Versuchsbediogungeo. 

Der Antrieb des Laufrades c erfolgt durch eiDen Gleichstrom­
Nebenschluß-Motor mit Widerständen im Feld- und Ankerkreis um 
leicht eine Drehzahländeruog vornehmen zu können. Die Drehzahl 
selbst wurde mit Hilfe eines Umdrehungszählers uod einer Stoppuhr 
ermittelt. 
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