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1. Einleitung

In dem Versuch werden drei verschiedene Systeme, wie sie heute in der Praxis
eingesetzt werden, miteinander verglichen. Diese drei Praxissysteme sind nur ein
kleiner Ausschnitt der auf dem Markt befindlichen Verbrauchsmesssysteme mit dem
hdchsten Marktanteil. Es bieten mittlerweile fast alle Schlepperhersteller ihr eigenes
System an. Zum Nachristen sind aber auch noch Systeme der Firma Automotive
Information and Control (AIC 3008 SLD), der Firma Corrsys Datron Sensorsysteme
GmbH (DFL), der Firma Kral (OMG, OMH und OMS), der Firma Fueldata GmbH
(ECOsens) und der Firma Bach-Messtechnik (EASYFLOW multi) erhaltlich. So
bieten weltweit mehr als zehn verschiedene Firmen Verbrauchsmesssysteme an.

Des Weiteren ist es bei einem solchen Versuch immer schwer die
Praxisbedingungen auch tatsachlich praxisgetreu darzustellen. Im eigenen Versuch
wird die Leistungsabnahme mit Hilfe einer Motorbremse simuliert. Dies ist zwar nicht
dasselbe, wie das tatsachliche Pfligen oder Grubbern auf einem Acker, aber die
Messergebnisse sind genauer und wesentlich besser zu erfassen. Denn beim
Pflugen auf einem Acker herrschen stdndig wechselnde Bedingungen. Es kommt
hier haufig zu Unterschieden, dies liegt an den verschiedenen Arbeitstiefen und
unterschiedlichen Bodenarten. Somit ist es sehr schwer, konstante Bedingungen zu
schaffen. Weiterhin hatten wir die Mdglichkeit, auf dem Prufstand der Firma



458

Dieseltechnik Lindemann, einen genauen Referenzwert zur tatsachlich verbrauchten
Menge zu erhalten. Hierfir wurde das stationare Kraftstoffverbrauchsmesssystem
der Firma KL Maschinenbau genutzt und damit der tatséchlich verbrauchte Kraftstoff
in I/h ermittelt werden.

2. Versuche

2.1 System FM 3-100

Bei dem System FM 3-100 handelt es sich um ein stationdres Kraftstoff-
verbrauchsmesssystem der Firma KL Maschinenbau. Das System wird auf diversen
Prifstdanden zur Einstellung und Motoroptimierung eingesetzt, in einer etwas
kleineren Bauart auch auf Prifstanden flir Motorsdgen. Bei diesem System ist die
Besonderheit, dass es nach dem Prinzip der direkten Verbrauchsmessung
konstruiert ist. Es wird ein Ringkolbenzahler aus der Getrankeindustrie verwendet.
Das Besondere an dem System FM 3-100 ist der hydraulische Aufbau (s. Abb. 1).
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Abb. 1: Hydraulischer Aufbau vom System FM 3-100
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2.2 System VDO-Kienzle

Das System der Firma VDO-Kienzle, EDM 1404, ist ein elektronisches
Verbrauchsmessgerat fur Dieselmotoren und Nutzfahrzeuge. Die Technik basiert auf
einem Ringkolbenzahler. Der nach dem Verdrangungsprinzip arbeitende
Ringkolbenzéhler fordert immer eine bestimmte Kraftstoffmenge pro Umdrehung.
Uber ein elektronisches Zahlwerk wird die Anzahl der Umdrehungen gezahit, und
anschlieBend die geférderte Kraftstoffmenge errechnet. Dieses System arbeitet mit
der Differenzmessung, wie im Kapitel 3.3 beschrieben. Man benétigt zwei
Ringkolbenzéahler, die die Differenz zwischen geforderter und verbrauchter
Kraftstoffmenge ermitteln. Deshalb muss ein Ringkolbenzahler in den Vorlauf, und
ein weiterer in den Rucklauf eingebaut werden (siehe Abb. 2).

Abb. 2: Ringkolbenzé&hler VDO-Kienzle

Die errechnete Menge wird auf einem Display in der Schlepperkabine angezeigt
(siehe Abb. 3). Auf der Anzeige kénnen je nach Bauart verschiedene Informationen
abgelesen werden. So ist es moglich, nicht nur den momentanen Verbrauch,
sondern zum Beispiel auch den Durchschnittsverbrauch abzulesen.
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Abb. 3: Verbrauchsanzeige VDO-Kienzle

Der Einbau des Ringkolbenzéhlers in die Vorlaufleitung hangt von dem
Einspritzsystem ab. Grundsatzlich ist es moglich das System in den Saugbereich der
Kraftstoffanlage einzubauen. Der Saugbereich ist der Teil vom Tank bis zur
Kraftstoffforderpumpe. Eine andere Madglichkeit besteht darin, das System in den
Druck- und Niederdruckteil der Kraftstoffanlage einzubauen, aber nicht in den
Hochdruckteil.

Bei einem Motor mit Reiheneinspritzpumpe wird das System am besten im Druckteil
eingebaut. Denn bei einem Motor mit Reiheneinspritzpumpe, sind Férderpumpe und
Reiheneinspritzpumpe zwei Einheiten. Das bedeutet, dass die Forderpumpe im
Kreislauf vor der Reiheneinspritzpumpe sitzt, und somit die Reiheneinspritzpumpe im
Druckteil. Vor der Foérderpumpe wird der Kraftstoff nur mit einem Vorfilter gereinigt.
Der Hauptfilter befindet sich hinter der Forderpumpe. Wird das System nun in den
Saugbereich eingebaut, also vor die Forderpumpe, kann es zu Verstopfungen des
Messsystems kommen. Deswegen ist es bei einem Motor mit Reiheneinspritzpumpe
von Vorteil, das System nach dem Kraftstoffhauptfiter und vor der
Reiheneinspritzpumpe zu installieren.

2.3 System Degenhart

Bei dem System der Firma Degenhart handelt es sich nicht um ein mechanisches
Messsystem, sondern um ein elektronisches Messsystem. Hierbei wird der
Verbrauch nicht gemessen, sondern aus verschiedenen CAN-Bus-Daten errechnet.
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Es ist aber auch mdglich, die Daten einer mechanischen Messung, zum Beispiel mit
einer Messturbine, elektronisch an den Bordcomputer zu schicken. In diesem
Versuch wurden allerdings die Daten vom CAN-Bus genommen.

Der Einbau des Systems beschrankt sich bei dieser Variante nur auf die Montage
des Displays in der Schlepperkabine und das Anschlie3en des CAN-Bus Signals.
Dieses System zeigt nicht nur den Momentanverbrauch an. Es ist unter anderem
auch mdglich zwei Durchschnittsversbrauche abzulesen. Somit hat der Fahrer die
Mdglichkeit, den einen Durchschnittsverbrauch taglich zu l6schen, um jeden Tag
einen neuen Durchschnittsverbrauch zu erhalten. Der zweite hinterlegte
Durchschnittsverbrauch kann unabhéngig von dem ersten geldscht werden.

Bei diesem System ist es auch moglich, die Motorauslastung in Prozent auf dem
Display anzuzeigen (siehe Abb. 4). Diese Daten werden aus den Daten des CAN-
Bus errechnet. Zusatzlich ist es mdglich, die durchschnittliche Motorauslastung zu
den jeweiligen Durchschnittsverbrauchen anzuzeigen. Ist der Durchschnittsverbrauch
relativ hoch, wird auch die durchschnittliche Motorauslastung verhaltnismafig hoch
sein.

Abb. 4: Verbrauchsanzeige Degenhart

Des Weiteren ist es bei einigen Schlepperherstellern, zum Beispiel John Deere, auch
maoglich die Fahrgeschwindigkeit und die zurliickgelegte Wegstrecke auf dem Display
abzulesen. So ware es auch denkbar, einer bestimmten Wegstrecke eine
verbrauchte Menge zuzuordnen. Vorrausetzung hierfir ist die korrekte Eingabe des
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Reifenumfangs. Gleichzeitig wird je nach Einstellung, die Dauer der Fahrzeit in
Stunden und Minuten angezeigt.

Da die Daten Einspritzzeitpunkt, Ansteuerzeit und einige andere Werte fir das
Messsystem elektronisch erfasst werden, schwankt die Verbrauchsanzeige nur
minimal, so dass beim Versuch kaum Zeit zum Auspendeln der Verbrauchsanzeige
bendtigt wurde. Die Begrindung dafur liegt in der Art des Messens, denn die
Einspritzbedingungen andern sich bei Abnahme einer héheren Last am Motor
schlagartig. Die dadurch verénderten Einspritzmengen werden sofort an den
Bordrechner geschickt, und der aktuelle Verbrauch wird ausgerechnet und
angezeigt. Wird bei dem Schlepper nachtraglich etwas an der Motorsteuerung
verandert, wie zum Beispiel beim Chiptuning, muss das Gerat neu kalibriert werden.
Das System rechnet die Daten der Motorsteuerung sonst falsch um und die
angezeigten Werte stimmen nicht mehr. Zum Kalibrieren sollte der Tank ganz gefullt
sein und anschliel3end mindestens halb leer gefahren werden. Daraufhin tankt man
den Schlepper wieder voll. Nun muss nur der angezeigte Verbrauch auf dem Display
durch die getankte Menge geteilt werden. Danach muss das Gerat um den
errechneten Faktor korrigiert werden, und das System ist kalibriert. (NN, 2008b),
(NN, 2008d)

2.4. System Massey Ferguson

Das System der Firma Massey Ferguson basiert auf derselben Basis, wie das
System der Firma Degenhart. Es nutzt die Daten vom CAN-Bus und errechnet den
Kraftstoffverbrauch. Der Kraftstoffverbrauch wird dann auf einem Display in der
Kabine angezeigt (siehe Abb. 5).
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Abb. 5: Verbrauchsanzeige Massey Ferguson

Das Verbrauchsmesssystem ist allerdings nur im Zusammenhang mit der Datatronic
erhéltlich. Die Datatronic liefert bedeutend mehr Daten als nur den
Kraftstoffverbrauch. Hauptsachlich ist die Datatronic fur das Feld- und
Vorgewendemanagement mit manueller oder automatischer Programmierung
gedacht. Hierbei kdnnen in der neuesten Version der Datatronic bis zu 35 Funktionen
gespeichert und spater per Knopfdruck aktiviert werden. Weiterhin ist es auch
maoglich eine SD-Karte (Secure Digital) direkt auf dem Acker mit wichtigen
Informationen zu bespielen. Diese Daten koénnen spater mit Hilfe, der im
Lieferumfang enthaltenen Software GTA100, auf den BlUrocomputer Gbernommen
werden. So konnen die Daten, wie zum Beispiel Beginn und Ende der Arbeit,
Betriebsstunden, Motorstunden und bearbeitete Flache in eine Ackerschlagkartei
exportiert werden. Auf Wunsch ist es auch mdéglich das Programm GTA200 Record
Keeping zu installieren. So kdénnen zusatzliche Informationen, wie Gebrauch von
Betriebsmitteln, bestimmten Arbeitsbereichen zugeordnet werden. Ist der Schlepper
mit einem GPS Signal ausgeristet, ist es sogar mdglich, Karten der bearbeiteten
Flache zu erstellen und verschiedene Teilflachen einem bestimmten
Kraftstoffverbrauch zuzuordnen.

In der neuesten Generation kann der Schlepper zuséatzlich mit einem integrierten
Traktor-Management-System, kurz ITCS, ausgertstet werden. Bei diesem System
werden Informationen aus der Datatronic entnommen und in einem kleinen Display
im Armaturenbrett angezeigt. Uber eine kleine Tastatur kann der Fahrer
verschiedene Anzeigen auswahlen, und zum Beispiel den Tages- oder
Gesamtverbrauch ablesen. Des Weiteren werden in dem ITCS Display auch Daten
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wie Motordrehzahl, Vorwartsgeschwindigkeit oder auch Zapfwellendrehzahl
angezeigt.

Da dieses Verbrauchsmesssystem nur im Zusammenhang mit der Datatronic
erhaltlich ist, ist die Anschaffung sehr teuer. Aber durch die vielen verschiedenen
Nutzungsmoglichkeiten, ist es mehr als nur ein Kraftstoffverbrauchsmesssystem.
(NN, 2008e)

3. Ergebnisse

Zunachst wurde die Leistung der Schlepper ermittelt und dazu die Drehzahl, das
Drehmoment, der Kraftstoffverbrauch gemessen und des daraus der spezifische
Kraftstoffverbrauch errechnetet.

3.1 John Deere
Die bei John Deere ermittelten Daten werden im Folgenden tabellarisch dargestellt.

Tab. 1: Datenblatt von JD 6620 ohne Chip

Prifablauf nach DIN 70020 Motorbremse an ZwW
Leistungsreduktion nach DIN ISO 3036

Drehzahl | Drehmoment Leistung Verbrauch | spez. Verbr.

Nr. [U/min] [Nm] [KW] [I/h] [g/KWh]
1 2.496 2 0,0 3,5

2 2.349 357 85,8 22,4 220,8
3 2.196 416 93,7 25,3 228,1
4 2.046 442 92,7 24,7 225,3
5 1.901 489 95,7 24,2 213,2
6 1.755 515 92,7 23,0 209,6
7 1.592 513 83,9 21,3 2144
8 1.446 519 77,0 19,6 214,7
9 1.301 513 68,1 17,8 221,3

Bei dem JD 6620 betrug die maximale Leistung ohne Chip 95,7 kW, das
Drehmoment 489 Nm bei einer Motordrehzahl von 1.901 U/min. Bei diesen Werten
liegt der Kraftstoffverbrauch bei 24,2 I/h (siehe Tabelle 1). Das entspricht einem
spezifischen Verbrauch von 213,2 g/kWh bei maximaler Leistung. Bei 1.755 U/min
hat der Schlepper eine Leistung von 92,7 kW und einen Verbrauch von 23 I/h. Das
ergibt einen spezifischen Verbrauch von 209,6 g/kWh. Somit betragt der



465

Leistungsverlust bei 1.755 U/min gegentber 1.901 U/min 3 kW, aber es kann bei der
geringen Drehzahl Uber 1 Liter Kraftstoff eingespart werden. Bei einer Drehzahl von
2.196 U/min hat der Schlepper eine Leistung von 93,7 kW, aber der Verbrauch liegt
um Uber 2 Liter hoher als bei 1.755 U/min. Erst bei einer Drehzahl unter 1.600 U/min
steigt der spezifische Verbrauch wieder an. Der Verbrauch pro Stunde wird allerdings
wegen der geringen Leistung weniger

3.2 Massey Ferguson

Bei der Leistungsprifung mit dem MF 7480 wurden ebenfalls die Drehzahl, das
Drehmoment, die Leistung, der Verbrauch und der daraus resultierende spezifische
Verbrauch ermittelt. In der folgenden Tabelle sind alle Daten aufgefihrt.

Tab. 2: Datenblatt von MF 7480 ohne Chip

Priufablauf nach DIN 70020
Leistungsreduktion nach DIN ISO 3036

Drehzahl Drehmoment Leistung Verbrauch spez. Verbr.

Nr.| [U/min] [Nm] [KW] [I/h] [g/kWh]
1 2.220 0 0,0 8,2

2 2.152 420 92,7 25,3 230,5
3 2.040 435 90,8 25,3 235,5
4 1.905 465 90,8 25,9 240,7
5 1.755 490 88,8 24,2 230,3
6 1.597 515 84,8 22,6 224.,6
7 1.446 532 78,9 20,4 217,9
8 1.304 518 69,1 17,6 215,4

Beim MF 7480 ohne Chip liegt die maximale Leistung bei 92,7 kW. So liegt der
Verbrauch mit 2.152 U/min bei 25,3 I/h (siehe Tab. 2). Im oberen Drehzahlbereich
von 2.152 bis 1.905 U/min sind Leistung und Verbrauch relativ gleich. Grund hierfr
ist die im Gegensatz zum JD 6620 geringere maximale Drehzahl von 2.220 U/min.
Somit sind die Springe in der Drehzahl wesentlich kleiner, und damit auch die
Unterschiede in Leistung und Verbrauch.

Es sind aber auch Messfehler nicht ausgeschlossen, denn es ist untypisch, dass der
Schlepper bei 2.152 U/min seine maximale Leistung erreicht. Im unteren
Drehzahlbereich von 1.700 bis 1.300 U/min sind die Werte allerdings wieder typisch.
So ist gut zu erkennen, dass der Verbrauch bei sinkender Drehzahl immer geringer
wird und gerade im Bereich von 1.900 bis 1.500 U/min, die Leistung nur geringfugig
abnimmt. So hat der Schlepper bei 1.597 U/min noch eine Leistung von fast 85 kW.
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Bei einem spezifischen Verbrauch von 224,6 g/kWh. Folglich liegt die optimale
Wirtschaftlichkeit im Bereich von 1.600 bis 1.700 U/min, in der Variante ohne Chip.

3.3 Systemvergleich

Als Referenz wurde das Gerat FM3-100 der Fa. KM-Maschinenbau gewahlt. Die
Vergleichsmessungen der verschiedenen Systeme begannen mit der Messung der
Systeme von VDO-Kienzle und von der Fa. Degenhart, da diese beiden Systeme auf
dem JD 6620 installiert waren.

Wie im Kapitel 4.2.2 und 4.2.3 beschrieben, handelt es sich hierbei um eine
mechanische Messung mit dem VDO-Kienzle, und eine elektronische Messung mit
dem Degenhart Modell. Alle drei Systeme wurden unter denselben konstanten
Bedingungen miteinander verglichen. Bei dem Versuch mit Chip wichen die
Motordrehzahlen minimal von dem ohne Chip ab.

Tab. 3: Vergleich von verschieden Systemen ohne Chip auf dem JD 6620

VDO
FM 3 - 100 | Degenhart | Abweichung ohne Abweichung
ohne Chip | ohne Chip | zum FM 3-100 | Chipin |zum FM 3-100
Drehzahl in [I/h] in [I/h] in % [I/h] in %
2.499 115 12,1 5,2 10 -13,0
2.205 25,3 31,6 24,9 25,6 1,2
1.899 23,6 30 27,1 23,4 -0,8
1.605 21,3 26 22,1 20,9 -1,9
Durchschnitt 19,8 4,2

In der ersten Messung war der Chip aus dem JD 6620 ausgebaut. Ohne Last bei
2.499 U/min, hatte das Referenzsystem vom Prifstand 11,5 I/h angezeigt. Das
System von VDO-Kienzle hat 1,5 I/h weniger, und das System der Firma Degenhart
hat 0,6 I/h mehr angezeigt. So sind die Werte sehr nah beieinander. Zu
berticksichtigen ist allerdings, dass diese Messung ohne Last stattfand und damit die
Fordermengen sehr gering waren. Bei so kleinen Mengen kann es mit einem
mechanischen Messsystem, wie der VDO-Kienzle zu Ungenauigkeiten kommen.
Denn fur eine genaue Messung, mussen die beiden Messkammern ausreichend
geflllt sein. Dies ist auch der Grund, warum beim VDO-Kienzle in der ersten
Messung die Abweichung zum Referenzsystem bei 13 % lag.

Bei den folgenden Messungen wurden die Schwankungen grofRer. So zeigte das
System der Firma Degenhart bei den anderen drei Messungen immer 4 bis 6 I/h
mehr an. Die Abweichung zum Referenzsystem lag mit 1.899 Motorumdrehungen bei
27,1 %. Das ist darauf zurtickzufihren, dass das System der Fa. Degenhart vorher
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nicht neu kalibriert wurde. Die Verbrauchstendenzen stimmten jedoch. So hat der
Schlepper, laut dem Referenzsystem, bei einer Drehzahlabnahme von 2.205 auf
1.899 U/min 1,7 I/h weniger gebraucht. Das System der Fa. Degenhart gab 1,6 I/h
weniger an. Man kann also erkennen, dass das System die Veranderungen genau
misst, und nur durch die fehlende Kalibrierung die tatsachliche Menge falsch
anzeigte.

Das System der Firma VDO-Kienzle hat fast immer dieselben Werte angezeigt, wie
das Referenzsystem. Abgesehen von der ersten Messung, lag die héchste
Abweichung bei 1,9 %. Auffallig bei dem System von VDO-Kienzle allerdings, dass
es bei diesen geringen Abweichungen fast immer weniger anzeigte als das
Referenzsystem. Hatte es mehr angezeigt, ware dies leicht zu erklaren. Denn die
Kalibrierung wurde vorgenommen, als der Kraftstoff noch nicht so erhitzt war. Im
Laufe des Versuches sind die Temperaturen vom Kraftstoff durch die Reibung in den
Leitungen stark angestiegen. Aufgrund dieser Erwarmung dehnt sich der Kraftstoff
aus. Da das Gerat von VDO-Kienzle die Kraftstofftemperatur nicht bertcksichtigt,
wirde das Gerat zu viel anzeigen. In diesem Versuch lagen die Werte allerdings fast
immer niedriger, als die Werte vom Referenzsystem. Das ist nur damit zu erklaren,
dass die Kalibrierung des Systems nicht genau war, oder die Messkammer im
Rucklauf zu viel angezeigt hat. Beim VDO-Kienzle passten aber nicht nur die
Messwerte zu dem Referenzsystem, sondern auch die Verbrauchstendenzen wurden
korrekt angezeigt. So ist bei beiden Systemen zu erkennen, wenn sie richtig kalibriert
werden, stimmt auch der Momentanverbrauch. Die Systeme funktionieren aber bei
korrekter Einstellung.

Bei der Variante mit Chiptuning, sahen die Ergebnisse ahnlich aus (s. Tab. 4). Auch
hier zeigte das System VDO-Kienzle ziemlich genau an. Nur die erste Messung,

wieder ohne Last, wich stark von den folgenden Messungen ab.

Tab. 4: Vergleich von verschiedenen Systemen mit Chip auf dem JD 6620

FM 3 -100 | Degenhart Abweichung VDO Abweichung
mit Chip mit Chip zum FM 3-100 | mit Chip | zum FM 3-100
Drehzahl in [I/h] in [I/h] in % in [I/h] in %
2.496 12,1 10,5 -13,2 9,0 -25,6
2.203 28,2 31,6 12,1 27,6 -2,1
1.896 25,9 30,0 15,8 25,2 -2,7
1.601 23,0 26,0 13,0 22,0 -4,3
Durchschnitt 13,5 8,7

Die Messungen im Drehzahlbereich von 2.200 bis 1.600 U/min, wichen aber nur
zwischen 2 und 4 % ab. Auch bei dieser Variante zeigte der VDO-Kienzle immer
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weniger an, als das Referenzsystem. Die Abweichungen sind sogar grol3er
geworden. Auch das ist auf eine falsche Kalibrierung zurlckzufihren. Die
Verbrauchstendenzen stimmten aber wieder tberein.

Bei dem System von Degenhart kam es aufgrund von einer fehlenden Kalibrierung
wieder zu Abweichungen. Dieses Mal sind die Abweichungen etwas geringer und
lagen zwischen 3 und 4 I/h, das entspricht einer durchschnittlichen Abweichung von
13,5 %. Grund hierfir konnte sein, dass die Daten vom CAN-Bus mit Chiptuning
besser zu der tatsachlich verbrauchten Menge passen.

In dem né&chsten Versuch mit dem System Massey Ferguson lasst sich gut
verdeutlichen, warum bei den elektronischen Messsystemen eine Kalibrierung sehr
wichtig ist.

4. Feldversuch

Bei dem Feldversuch mit dem JD 6620 wurde mit dem System von VDO-Kienzle und
dem System der Firma Degenhart der Kraftstoffoedarf bei unterschiedlicher Drehzahl
(2.300 U/min, 1.600 U/min, 1.900 U/min und 2.300 U/min), aber gleich bleibender
Geschwindigkeit (30 km/h) gemessen. Hierbei hat sich ganz eindeutig gezeigt,
welche Auswirkungen kleine Veranderungen in der Drehzahl haben (siehe Abb. 6).
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Abb. 6 Kraftstoffverbrauchsmessung bei einer konstanten Geschwindigkeit und
unterschiedlichen Drehzahlen mit einem JD 6620

Bei 2.300 U/min zeigte das System VDO-Kienzle einen Verbrauch von 12,1 I/h und
das System Degenhart 13,4 I/h an. Das waren im Gegensatz zu 1.300 U/min in
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beiden Féllen rund 5 I/h mehr. Auch wenn die Zahlen vielleicht absolut nicht richtig
sind, zeigen doch die Verbrauchstendenzen, wie grol3 die Schwankungen im
Kraftstoffbedarf sein konnen.

5. Fazit aus Ergebnissen

In samtlichen Versuchen wird die Genauigkeit, der verschiedenen Systeme
Uberpruft. Es hat sich herausgestellt, dass alle Systeme Abweichungen zu dem
Referenzsystem hatten. Die Abweichungen lagen im Schnitt zwischen 2,7 % und
19,8 %.

Das System von Massey Ferguson hatte mit 2,7 % die geringste Abweichung. Das
System der Fa. Degenhart hatte mit 19,8 % die grof3te Abweichung. Dies ist
allerdings auf die zu diesem Zeitpunkt fehlende Kalibrierung zurtckzufiihren. Das
System der Firma VDO-Kienzle hat in der Variante mit Chip eine Abweichung von
8,7 % und in der Variante ohne Chip 4,2 %. Waren die Abweichungen in der ersten
Messung ohne Last nicht gravierend, hatte das System im Durchschnitt bedeutend
besser abgeschnitten. Mit Chip ware es eine Abweichung von 3 % gewesen und
ohne Chip nur 1,3 %. Somit hatte in diesem Fall das System VDO-Kienzle am besten
abgeschnitten.

Die Verbrauchstendenzen sind allerdings bei allen Systemen richtig. Die
verschiedenen Systeme konnen dem Fahrer somit eine grol3e Hilfe sein, Kraftstoff zu
sparen.

Bei dem Feldversuch wird genau gezeigt, wie grol3 der Einfluss des Fahrers auf die
verbrauchte Menge ist. Und welches Einsparpotenzial bei unterschiedlichen
Fahrweisen besteht.

6. Nutzen von Kraftstoffverbrauchsmesssystemen

Das Ziel eines Kraftstoffverbrauchsmesssystems ist es, den Fahrer (ber den
momentanen Verbrauch, Verbrauchstrend oder den Gesamtverbrauch zu
informieren. Der Nutzen, den der Fahrer aus diesen Informationen zieht, kann sehr
vielseitig sein.

Viele Unternehmen, die ihre Fahrzeuge mit einem solchen System ausstatten, haben
die Hoffnung, dass der Fahrer durch die standige Information tGber den Verbrauch
sensibilisiert wird, und dadurch das Fahrzeug nicht standig in einem
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Drehzahlbereich, bei hohem Kraftstoffverbrauch fahrt. Aber nicht nur das Fahren am
Limit fuhrt zu einem hohen Kraftstoffverbrauch, auch im mittleren Drehzahlbereich
lasst sich Diesel einsparen.

So hat der Fahrversuch in dieser Arbeit gezeigt, dass man nur mit einer niedrigeren
Drehzahl des Motors rund 5 I/h einsparen kann.

Der Fahrer kann am Display ebenfalls ablesen, was zum Beispiel eine kurzfristige
Beschleunigung vor einer roten Ampel oder am Ende des Feldes unnétig verbraucht,
und somit zu der Erkenntnis kommen, dass Kosten und Nutzen nicht im Verhaltnis
stehen.

In der Praxis zeigt sich oft, dass es den Fahrern in den ersten Tagen oder Wochen
noch Spald macht ihre Fahrweise dem Verbrauch anzupassen, aber Uber einen
langeren Zeitraum gesehen, ein solches System keinen Erfolg hat, weil sich alte
Verhaltensmuster wieder einschleichen. Diesem Effekt wirken viele Unternehmen mit
einem Belohnungssystem entgegen. Die Verbrauchsdaten der einzelnen Fahrer
werden zum Beispiel Uber ein Jahr gespeichert und am Ende des Jahres
ausgewertet. Die Fahrer, die den geringsten Verbrauch Uber das Jahr hatten, werden
dann belohnt.

Auf landwirtschaftlichen Familienbetrieben ist der Betriebsleiter haufig auch der
Fahrer, somit besteht das Bedurfnis Kraftstoff zu sparen, um die Kosten zu senken
und den Gewinn zu maximieren. Daher sollte gerade in diesen Betrieben der Einsatz
eines solchen Systems von Erfolg gekront sein. Mittlerweile bieten einige Hersteller
auch schon Systeme an, die bei einem erhéhten Verbrauch ein Warnsignal abgeben,
und somit der Fahrer erinnert wird, seine Fahrweise anzupassen. Um einen Fahrer
zu sensibilisieren ist es nicht notig, ein sehr genaues und damit auch ein relativ
teures System zu kaufen. Denn auch, wenn die angezeigten Verbrauchswerte nicht
stimmen, ist es dem Fahrer immer noch moglich einen Trend zu erkennen und so die
Fahrweise anzupassen.

Bei den getesteten Systemen in dieser Arbeit wird deutlich, dass die Systeme immer
besser und genauer werden. So konnte die Genauigkeit des Systems von der Firma
Massey Ferguson mit 2,7 % Abweichung lGberzeugen. Auch das System von VDO-
Kienzle war mit einer Genauigkeit von 4,2 % vom Referenzwert schon sehr gut. Die
Verbrauchstrends wurden jedoch von allen Systemen richtig angezeigt. Somit ware
das Ziel, den Fahrer mit einem solchen System zu unterstitzen einen
verbrauchséarmeren Fahrstil zu erlernen, immer noch erreicht.
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Ist das eigentliche Ziel, mehr Informationen fir den taglichen Gebrauch zu erhalten,
So ist es empfehlenswert, ein sehr genaues System zu installieren. Im Handel sind
heute schon sehr genaue Systeme flir einen vergleichsweise ginstigen
Anschaffungspreis zu erhalten. Stimmen die Daten mit dem tatsachlichen Verbrauch
Uberein, ergeben sich fur den Unternehmer eine Vielzahl neuer Moglichkeiten. Die
meisten Gerate verfigen heute schon Uber mehrere Speicherplatze, die es dem
Betriebsleiter ermoglichen, den Kraftstoff flr verschiedene Arbeiten zu
dokumentieren. Das hat den Vorteil, dass er am Ende des Jahres genau weil3, wie
viel Dieselkraftstoff zum Beispiel fur das Pfligen, Drillen oder Grubbern verbraucht
wurde. Unter Bericksichtigung aller anderen variablen Kosten, ist es dem
Betriebsleiter mdoglich zu entscheiden, ob eine ackerbauliche Mal3nahme
wirtschaftlich ist oder nicht. Oft werden Betriebsleiter erst nachdenklich, wenn sie
Zahlen sehen und feststellen, wie hoch die Kosten sind.

Mit einem Kraftstoffverbrauchsmesssystem besteht aber auch die Madoglichkeit,
eigene Versuche zu fahren. Man kann zum Beispiel mit unterschiedlichen
Reifendricken fahren und vergleichen, ob ein hdherer Reifendruck vielleicht
Kraftstoff spart und wenn ja wie viel. Auch bei der Bodenbearbeitung stellt sich oft die
Frage, muss man wirklich 25 cm tief pfligen oder reichen auch 23 cm aus. Bemerkt
man dann im Versuch einen deutlichen Unterschied beim Kraftstoffbedarf, fallt die
Entscheidung oft zugunsten der flacheren Variante aus. Mit einem solchen
vergleichsweise einfachen Versuch, wurde auch der Fahrversuch bei einer
konstanten Geschwindigkeit und unterschiedlichen Drehzahlen fir diese Arbeit
durchgefuhrt. So konnte mit einem einfachen Versuch ein eindeutiges Ergebnis
erzielt werden. Auch wenn die Daten nicht sehr genau waren, erhalt der Fahrer
trotzdem die Information, dass er mit einer anderen Fahrweise viel Kraftstoff sparen
kann. Das Wichtigste bei den verschiedenen Versuchen ist, dass der Fahrer erkennt,
wie grol3 die Moglichkeiten sind mit unterschiedlichen Gerateeinstellungen Kraftstoff
einzusparen.

Mit einem Schlepper, der tUber ein GPS-System verfligt, kann zusatzlich eine so
genannte Kraftstoffverbrauchskarte erstellt werden. Damit kann der Landwirt die
verschiedenen Verbrauche einer Teilflache zuordnen. So kann der Landwirt im
Nachhinein auf der Karte sehen, auf welchen Teilflachen viel oder wenig Kraftstoff
verbraucht wurde. Mit dem System der Firma Massey Ferguson ist es sogar moglich,
den Teilflachen bestimmte Motorauslastungen oder Drehzahlen zuzuweisen. Damit
ist es madglich, zu Hause die Karten zu betrachten und Ruckschlisse auf die
Fahrweise und den Boden zu ziehen. Bei einer geringen Motorauslastung und einer
hohen Drehzahl, ist der hohe Kraftstoffverbrauch auf den Fahrer zuriickzufiihren.

Durch die standig steigenden Dieselpreise, sind in den letzten Jahren immer mehr
Lohnunternehmer dazu Ubergegangen, ihr Abrechnungssystem umzustellen und
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den Diesel separat zu berechnen. Um dieses Abrechnungssystem zu erleichtern,
rasten immer mehr Lohnunternehmer ihre Fahrzeuge mit einem Kraftstoffverbrauchs-
messsystem aus. Damit ist es den Unternehmen maoglich, die jeweilig bendétigte
Kraftstoffmenge zu ermitteln und dem Kunden in Rechnung zu stellen. Auf vielen
landwirtschaftlichen Betrieben werden heute immer mehr Arbeiten vom
Lohnunternehmer durchgefihrt, so dass der Landwirt selber, die 10.000 |-Grenze fur
eine Dieselrickvergutung nicht mehr erreicht. Die vom Verbrauchssystem des
Lohnunternehmers angegebene Menge kann fur die Dieselrickvergitung des
Landwirts bertcksichtigt werden. Dariber hinaus kann der Lohnunternehmer so
seine steigenden Preise auch besser erklaren, und trifft im Kundenkreis vielleicht auf
mehr Verstandnis.

Ein Kraftstoffverbrauchsmesssystem gibt also nicht nur Auskunft Uber die
verbrauchte Kraftstoffmenge, sondern gibt dem Fahrer und Unternehmer viele
Moglichkeiten, diese Daten anderweitig zu nutzen. Gleichzeitig ist es fir den
Unternehmer auch eine Art Uberwachungssystem, und er kann den jeweiligen
Fahrern einen verbrauchsstarken oder verbrauchsschwachen Fahrstil zuordnen.
Verbraucht ein Fahrer nun bedeutend mehr als andere, ist dies schnell bekannt und
der Arbeitgeber kann Mal3hahmen ergreifen.

Berlcksichtigen muss man allerdings, dass der Einbau eines Kraftstoffverbrauchs-
messsystems immer eine bauliche Veranderung des Schleppers ist. Es muss also
nicht nur das System selbst vom TUV gepriift sein, auch der Einbau darf keine
Auswirkungen auf die Einsatzsicherheit des Schleppers haben. Des Weiteren ist ein
Kraftstoffverbrauchsmesssystem auch immer ein zusatzliches Verschleil3teil. Die
Systeme mussen regelmafdig gewartet bzw. auch erneuert werden, was wiederum
mit Kosten verbunden ist. Ist der Kraftstoff verunreinigt, besteht bei mechanischen
Messsystemen die Gefahr der Verstopfung, was zum Stillstand der Maschine fiihren
kann. Es ist auch darauf zu achten, dass das Verbrauchsmesssystem eine
ausreichende Menge fordert und es nicht zu Druckverlusten in den Leitungen kommt.

Die Wirtschaftlichkeit eines Kraftstoffverbrauchsmesssystems ist abhangig von den
Anschaffungs- und Installationskosten. Die Anschaffungskosten fir ein
Kraftstoffverbrauchsmesssystem sind in den letzten Jahren gefallen. So erhalt man
im Handel schon gute und giinstige Systeme fur mechanische Einspritzpumpen um
die 1.000 €. Fur elektronische Einspritzpumpen sind die Anschaffungskosten um
200-300 € niedriger. Vorrausetzung hierbei ist allerdings immer, dass der
Schlepperhersteller die Daten vom CAN- Bus freigegeben hat. Bei mechanischen
Kraftstoffverbrauchsmesssystemen kommen gegebenenfalls noch Kosten fir
zusatzliche Kraftstoffleitungen und Verschraubungen hinzu.



473

Die Kosten fur den Einbau missen zusatzlich bericksichtigt werden. Je nach System
dauert der Einbau circa. 1 bis 5 Stunden. Mit etwas Erfahrung und technischem
Verstandnis ist es aber kein Problem das System selber einzubauen. So belaufen
sich die gesamten Kosten fir den Einbau und die Anschaffung fur das System VDO-
Kienzle auf rund 1.200 bis 1.400 €. In der Beispielsrechnung in Tab. 5 sind Kosten
und Ersparnisse, in zwei verschiedenen Varianten dargestellt. Die Varianten
unterscheiden sich in der Ersparnis pro Betriebsstunde. Es wurde einmal mit 1 I/h
und einmal mit 3 I/h gerechnet. Die Einbau- und die Anschaffungskosten sind auf
6.000 Betriebsstunden umgelegt und entsprechen den jahrlichen Kosten. Kosten fur
Wartung und Instandhaltung fallen bei qualitativ hochwertigem Kraftstoff nicht an. Die
jahrlichen Kosten betragen nach dieser Rechnung etwa 100 €. Die jahrliche
Ersparnis hangt von der eingesparten Menge Kraftstoff, den Betriebsstunden pro
Jahr und dem Kraftstoffpreis ab. Die Ersparnis betragt so, bei einer Dieseleinsparung
von einem Liter pro Stunde etwa 660 € pro Jahr. Bei der Variante Il mit einer
Ersparnis von 3 | pro Betriebsstunden belauft sich dies auf 1.980 €. Werden die
Kosten von der Ersparnis abgezogen, erhalt man in der Variante | insgesamt eine
Ersparnis von 558 € und in der Variante Il von 1.878 € pro Jahr. Die Anschaffung hat
sich somit, je nach Einsparung bereits nach ein bis zwei Jahren amortisiert.

Durch diese Rechnung wird verdeutlicht, wie gro3 der finanzielle Nutzen fir den
Unternehmer sein kann. Somit lohnt sich die Investition schon bei geringen
Kraftstoffeinsparungen. Der Nutzen eines Kraftstoffverbrauchmesssystems, kann je
nach Anwendung sehr vielseitig sein, und fir viele Unternehmen nicht nur eine
Arbeitserleichterung, sondern auch eine finanzielle Entlastung sein. (NN, 2007e),
(BEUNK, 2007)

Tab.5:  Einsparpotenzial durch ein Kraftstoffverbrauchmesssystem

VDO-Kienzle VDO-Kienzle

Variante | Variante |l
Einsparung 11/h 31/h
Anschaffungskosten € 1.011 1.011
Abschreibung € (6000 Bh) 0,1685 0,1685
Einbaukosten verteilt auf 6000 Bh € 0,03 0,03
Kraftstoffeinsparung I/h 1 3
Kraftstoffpreis € 1,1 1,1
Betriebsstunden pro Jahr 600 600
Kosten pro Jahr€ 101,43 101,43
Ersparnis pro Jahr€ 660,00 1.980,00
Ersparnis abzuglich der Kosten€ 558,57 1.878,57
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7. Zusammenfassung

Aufgrund der steigenden Kraftstoffpreise ist es in der Zukunft immer wichtiger, den
Kraftstoffverbrauch so gering wie moglich zu halten. Ein Ackerbaubetrieb mit 100 ha
landwirtschaftlicher Nutzflache und einem Arbeitszeitbedarf von 12,5 h/ha und einer
Ersparnis von 1,5 I/h, kann jahrlich etwa 1.250 Liter Diesel einsparen. Das sind
jahrlich, bei einem Dieselpreis von 1,10 € 1.375 €.

Aber nicht nur die Kraftstoffpreise sind ein Argument flr einen geringen
Kraftstoffbedarf, sondern auch die Umwelt. Je weniger Kraftstoff verbraucht wird,
desto geringer sind auch die CO,- Emissionen. Um diese Ziele zu erreichen, kann ein
Kraftstoffverbrauchsmesssystem eine grol3e Hilfe sein.

Auch wenn die Genauigkeit der verschiedenen Systeme nicht immer zufrieden
stellend war, waren die Verbrauchstendenzen immer richtig. Damit lasst sich mit
einem Blick auf dem Anzeigendisplay erkennen, wie sich die Fahrweise auf den
Kraftstoffbedarf auswirkt.

Die meisten Hersteller von Traktoren bieten heute Kraftstoffverbrauchsmesssysteme
auf  elektronischer Basis an. Somit sind es keine mechanischen
Volumenstrommesser, sondern elektronische Messgerdte, die die Daten vom
Motorkennfeld nutzen. Grund dafir, dass immer mehr Hersteller diese Systeme
anbieten, ist die standig steigende Nachfrage und der kostengunstige und sehr
einfache Einbau von elektronischen Messsystemen. Bei einigen Herstellern ist der
Einbau bereits serienmalig. Diese Tatsche wird vermutlich in Zukunft daftr sorgen,
dass die meisten anderen Hersteller ihre Verbrauchsmesssysteme auch serienmaflig
einbauen werden, und damit zuklnftig immer mehr Landwirte eine
Verbrauchsanzeige auf ihrem Schlepper haben. Das sollte dazu fihren, dass die
Genauigkeit dieser Systeme in den nachsten Jahren besser wird. Denn je mehr
Systeme auf dem Markt sind, desto mehr Erfahrungen kdnnen gesammelt werden,
und damit kann dann auch die Technik verbessert werden. Aber als Hilfsmittel, um in
der Landwirtschaft oder in anderen Bereichen Kraftstoff zu sparen, reicht der heutige
Stand der Technik aus. Alle in dieser Arbeit getesteten Systeme sind praxistauglich
und fur die Landwirtschaft geeignet.
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Dieseltechnik Lindemann, 24783 Osterronfeid, Werner v. Siemensstr. 11,Tel.: 04331/868500,Fax: 04331/8685023

Datenblatt von JD 6620 Dstum  09.04.2008 |
Auftragsnummer Fahrzeugnummer Nenndrehzahl Normdrehzah Atmospharischer Druck Ansaugtemperatur
9.4.2008_Normal_2 RD-DL 49 1000 1018 15
Betriebsstunden Baujahr Dz.-Verhaitnis Auftraggeber
XX XX 1500:670 RKL
Bemerkungen
Prufablauf nach DIN 70020
Leistungsreduktion nach DIN ISO 3046

Nr Drehz;hl Drehmoment Leistung Verbrauch spez.Verbr.

) [1/min] [Nm} TkWi {ihl folkWhi

1 24% 2 00 35 +nf

2 2349 357 858 224 2208

3 2196 416 937 253 2281

4 2046 442 927 297 2253

5 1901 489 95,7 242 2132

6 1755 515 927 230 208,6

7 1592 513 839 213 2144

8 1446 519 710 19,6 147

9 1301 513 68,1 178 213

Copyright (c) VELOMAT Messelektronik GmbH 2001, 2003 V.: Apr 03 2003 EGGERS PowerControl
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Dieseltechnik Lindemann, 24783 Osterrénfeid, Wemer v. Siemensstr. 11,Tel.: 04331/868500,Fax: 04331/8685023

Datenblatt von JD 6620 Daum 00042008 |
Auftragsnummer Fahrzeugnummer Nenndrehzah!  Normdrehzahi Atmospharischer Druck  Ansaugtemperatur
9.4.2008_Verbrauch RD-DL 49 1000 1018 15
Betriebsstunden Baujahr Dz.-Verhattnis Auftraggeber
XX XX 1500:670 RKL
Bemerkungen
Priifablauf nach DIN 70020
Leistungsreduktion nach DIN 1SO 3046
N Drehzah! Drehmoment Letstung Verbrauch spez.Verbr.
’ [1/mini INmi TkWi fii fafkWhi
1 249 0 00 115 +inf
2 2205 412 937 23 281
3 1899 490 %7 26 2082
4 1605 516 848 213 2119
Copyright (c) VELOMAT Messelektronik GmbH 2001, 2003 V.: Apr 03 2003 EGGERS PowerControl
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Dieseltechnik Lindemann, 24783 Osterronfeld, Werner v. Siemensstr. 11, Tel.: 04331/868500. Fax: 04331/8665023

‘Datenblatt von JD 6620 S ——
Aufiragsnummer Fahrzeugnummer Nenndrehzahl Normdrehzahl Aimospharischer Druck Ansaugtemperatur
9.4.2008_Normal_2 RD-DL 49 1000 1018 15

Befriebsstunden Baujahr Dz-Verhaltnis Aufiraggeber

XX XX 1500:670 RKL

Bemerkungen

Prifablauf nach DIN 70020

Leistungsreduktion nach DIN ISO 3046
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Dieseitechnik Lindemann, 24783 Osterrinfeld, Wemer v. Siemensstr. 11, Tel.: 04331/868500,Fax: 04331/8685023

Datenb‘att von JD 6620 Datum  09.04.2008
Auftragsnummer Fahrzeugnummer Nenndrehzah!  Normdrehzahi Atmospharischer Druck  Ansaugtemperatur
9.4.2008 RD-DL 49 1000 1018 15
Betriebsstunden Baujahr Dz -Verhaltnis Auftraggeber

XX XX 1500:670

Bemerkungen

Priifablauf nach DIN 70020

Leistungsreduktion nach DIN iSO 3046

Nr Drehzahl Drehmoment Leistung Verbrauch spez.Verbr.
' [1/minl INml Tkwi i/t [a/kWhi

1 7496 2 00 121 +Inf

2 2351 395 95,7 247 2183
3 2203 452 102,6 270 2226
4 2051 479 100,6 270 2269
5 1905 540 105,6 26,5 2117
6 1746 556 99,6 242 2048
7 1596 564 92,7 224 204,3
8 1455 570 84,8 21,3 2119
9 1301 562 75,0 19,0 2138

Copyright (c) VELOMAT Messelektronik GmbH 2001, 2003 V.: Apr 03 2003 EGGERS PowerControl
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Dieseltechnik Lindemann, 24783 Osterronfeld, Werner v. Siemensstr. 11, Tel.: 04331/868500,Fax: 04331/8685023

Datenblatt von JD 6620 patum  09.04.2008 |
]
Auftragsnummer Fahrzeugnummer Nenndrehzahl Normdrehzahl Atmospharischer Druck Ansaugtemperatur
9.4.2008_Verb._chip_2 RD-DL 49 1000 1018 15
Betriebsstunden Baujahr Dz.-Verhaitnis Auftraggeber
XX XX 1500:670 RKL
Bemerkungen
Prufablauf nach DIN 70020
Leistungsreduktion nach DIN ISO 3046
" Drehzahl Drehmoment Leistung Verbrauch spez Verbr.
L imin] [Nm} et L) TgkWh)
1 2496 | 1] 121 Hif
2 20 48 1093 82 T4
3 1396 H 1065 B3 052
4 1601 568 97 no 074
Copyright (c) VELOMAT Messelektronik GmbH 2001, 2003 V.: Apr 03 2003 EGGERS PowerControl
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Dieseltechnik Lindemann, 24783 Osterrénfeld, Werner v. Siemensstr. 11,Tel.: 04331/868500,Fax: 04331/8685023

Motordrehzahl n [min-1]

Datenblatt von JD 6620 Datum  09.04.2008
Auftragsnummer Fahrzeugnummer Nenndrehzah! Normdrehzahl Atmospharischer Druck  Ansaugtemperatur
9.4.2008 RD-DL 49 1000 1018 15
Betriebsstunden Baujahr Dz.-Verhaltnis Auftraggeber
XX XX 1500:670
Bemerkungen
Priifablauf nach DIN 70020
Leistungsreduktion nach DIN ISO 3046
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Dieseltechnik Lindemann, 24783 Osterrénfeld, Werner v. Siemensstr. 11,Tel.: 04331/868500,Fax: 04331/8685023

i
Datenblatt von JD 6620 Daum 09042008 |
Auftragsnummer Fahrzeugnummer Nenndrehzah! Normdrehzahl Atmospharischer Druck  Ansaugtemperatur
9.4.2008_Normal_2 RD-DL 49 1000 1018 15
Betriebsstunden Baujahr Dz.-Verhaltnis Auftraggeber
XX XX 1500:670 RKL
Bemerkungen
Priifablauf nach DIN 70020

Leistungsreduktion nach DIN ISO 3046

120- -620

10— i

% 2 P it — R

e il \ G
80-———— o
— =N

70 A
=
= 60
2
L
3 5

10

. Normin 0

N1 1301 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 24% .M1
N2 Motordrehzahl n [min-1] M2

400- -400
230 0
£ o= ——— o
210 100

10‘| |‘10

1301 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2496

Motordrehzahi n [min-1]

Copyright (c) VELOMAT Messelektronik GmbH 2001, 2003 V.: Apr 03 2003 EGGERS PowerControl



483

Dieseltechnik Lindemann, 24783 Osterronfeld, Werner v. Siemensstr. 11,Tel.: 04331/868500,Fax: 04331/8685023

Datenblatt von MF 7480 Datum  15.04.2008
Auftragsnummer Fahrzeugnummer Nenndrehzahl Normdrehzahi Atmospharischer Druck Ansaugtemperatur
15.4.2008-orginal_2 RD-DL 390 1000 1018 15
Betriebsstunden Baujahr Dz.-Verhaitnis Auftraggeber

XX XX 810:390 RKL

Bemerkungen

Priifablauf nach DIN 70020
Leistungsreduktion nach DIN ISO 3046

Nr Drehzghl Drehmoment Leistung Verbrauch spez.Verbr.
[1/min] [Nm} kW il [alkWhi

1 20 0 0,0 82 +inf

2 2152 420 927 253 230,5

3 2040 435 %038 253 2355

4 1905 465 908 259 2407

5 175 430 88,8 242 230,3

6 1597 515 84,8 226 2246

7 1446 532 789 204 2179

8 1304 518 69,1 17,6 2154
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, .
Datenblatt von MF 7480 patum  15.042008 |
Auftragsnummer Fahrzeugnummer Nenndrehzahi  Normdrehzahi Atmospharischer Druck  Ansaugtemperatur
15.4.2008-3 ()H”"’"( RD-DL 390 1000 1018 15
Befriebsstunden ~ “ Baujahr Dz.-Verhaltnis Auftraggeber
XX XX 810:390 RKL
Bemerkungen
Prifablauf nach DIN 70020
Leistungsreduktion nach DIN ISO 3046
NI Drehzahi Drehmoment Leistung Verbrauch spez.Verbr.

' [/minl INm} kW1 fifht fafkWhi
1 25 0 00 82 +nf
2 2002 463 9,7 %3 234
3 1803 507 937 262 2182
4 1601 517 848 20 2191
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Datenblatt von MF 7480 bim 15042008
Aufiragsnummer ! Fahrzeugnummer Nenndrehzahl Normdrehzahi Amospharischer Druck Ansaugtemperatur
15.4.2008-orginal_2 RD-DL 390 1000 1018 15

Belriebsstunden Baujahr Dz-Verhaltnis Aufiraggeber

XX XX 810:390 RKL

Bemerkungen

Priifablauf nach DIN 70020

Leistungsreduktion nach DIN ISO 3046

100- -580
i A -550
e — e
| L s ) -500
80 » - . 450
B 400
2
60 350 =
= g
> 50 g
2 g
- -250 E:
=
2002
30
Drehmoment 1 (Anstieg= £.97 %) | 180
20 — |
y & (ANSUCY= 40.0 0 x_; _1m
10
\—50
0~ Nerm-n ‘ 0
N1 1304 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 220 gV
M - Motordrehzahi n fmin-1] s
400- -400
230 300
.E —
=200 200%
3100 100
10+ 10
1304 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 220
Motordrehzahl n [min-1]

sopyright (c) VELOMAT Messelektronik GmbH 2001, 2003 V. Apr 03 2003 EGGERS PowerControl



486

Dieselfechnik Lindemann, 24783 Osterrénfeld, Werner v. Siemenssir. 11,Tel.: 04331/868500,Fax; 04331/8685023

Datenbiatt von MF 7480 Datum  15.04.2008
Auftragsnummer . . Fahrzeugnummer Nenndrehzah! Atmospharischer Druck  Ansaugtemperatur
1542008 - . ] Ci”p RD-DL 390 1018 15
Betriebsstunden Baujahr Dz.-Verhaltnis
XX XX 810:390
Bemerkungen
Prifablauf nach DIN 70020
Leistungsreduktion nach DIN iSO 3046
NI Drehzghl Drehmoment Leistung Verbrauch spez . Verbr.
[1/minl INmi} kwi i [a/kWhi
1 2216 3 00 12,7 +Inf
2 2160 475 105,6 30,8 246,5
3 2050 517 108,5 29,7 2313
4 1900 564 110,5 28,1 2145
5 1747 574 102,6 275 2285
6 1597 589 96,7 248 216,3
7 1456 508 89,8 226 2122
8 1300 584 779 19,2 208,7
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Datenblatt von MF 7480 Datum  15.04.2008 |
Auftragsnummer ." Fahrzeugnummer Nenndrehzahl Normdrehzahl Atmospharischer Druck Ansaugtemperatur
15.4.2008-4_2 (L qp RD-DL 390 1000 1018 15

Betriebsstunden ' Baujahr Dz.-Verhaitnis Auftraggeber

XX XX 810:390 RKL

Bemerkungen

Prifablauf nach DIN 70020
Leistungsreduktion nach DIN {SO 3046

N Drfzat Drehmoment ) Leistung Verbrauch spez Verbr.
' [timin] ] [0 i TohWh
] i ] i (K] inf

2 195 i 1065 piM 255

3 2002 54 1125 n7 m

¢ 1799 565 1046 s m2

5 1597 58 %7 53 WM
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I

Datenblatt von MF 7480 Datum 15042008
Auftragsnummer s Fahrzeugnummer Nenndrehzahl Normdrehzahl Atmospharischer Druck  Ansaugtemperatur
1542008 pak (W RD-DL 390 1000 1018 15
Betriebsstunden Baujahr Dz.-Verhaltnis Auftraggeber
XX XX 810:390 RKL
Bemerkungen
Priifablauf nach DIN 70020
Leistungsreduktion nach DIN ISO 3046
120- -650
110 e -600
100 - ) -550
PR b \\\\ .y
g0 Y
- | | 0%
2 60 g
é 50 \& o 3
= 250 =
4
P 2002
30 Dri iog="597%) \ 150
2 \—100
10 -50
04 Nprm-n \ 0
N1 8 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2216 .M1
N2 Motordrehzahl n [min-1] M2
400~ -400
230 20
e} —
=200 — 200%
< =
2 100 100
2]
10+ -10
1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 221
Motordrehzahl n [min-1]
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Dieseltechnik Lindemann, 24783 Osterronfeld, Wemner v. Siemensstr. 11,Tel.: 04331/868500,Fax: 04331/8685023

Datenblatt von MF 7480 Datum  15.04.2008
Auftragsnummer Fahrzeugnummer Nenndrehzahl Normdrehzahi Atmospharischer Druck  Ansaugtemperatur
15.4.2008-orginal_2 RD-DL 390 1000 1018 15

Betriebsstunden Baujahr Dz.-Verhaltnis Auftraggeber

XX XX 810:390 RKL

Bemerkungen

Priifablauf nach DIN 70020

Leistungsreduktion nach DIN ISO 3046

-650
N——=— ————t————— — — = -600
L o e o it P ‘ -550
%0 o el T ("'\ 1‘ -500
. P |t e \; 450
o
% \\\ 40%
E 70 g
=z \\ el |
2 60 ’ ]
i \|| w0
350 T =
|
40 \ _200_
"Enrf(NTstid;— 2681 %) -150
Ment £ (Anstey= 2.9 _1m
10 \—50
0 Nprm-n 0
N1 E1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 216 .M1
N2 . Motordrehzahi n fmin-1] M2
400- -400
@
= -300
=) =
2200 0%
5 \| =
2100 100
10~ \.~10
1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 16
Motordrehzahl n [min-1] S
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