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2.1 Energiebedarf eines Kraftfahrzeugs

(siehe auch Vorlesung Kfz-Technik)

Leistungsbedarf in der Ebene
Leistungsbedarf am Berg
Leistungsbedarf beim Beschleunigen
Reduzierte Fahrzeugmasse
Allgemeine Fahrleistungsgleichung
Fahrzyklen

Ubungsaufgaben
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Rollwiderstand und
Rollwiderstandsleistung

Rollwiderstand Fg =fg Img [g

FrR = Rollwiderstand
fr = Rollwiderstandsbeiwert
mr = Fahrzeugmasse

Rollwiderstandsleistung Pg =fg Img [g[VE

Ve = Fahrzeuggeschwindigkeit
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Rollwiderstandsbeiwerte fur
unterschiedliche Fahrbahnen

Fahrbahn Rollwiderstandsbeiwert f;
neuer, fester Asphalt; Beton; _
Kleinpflaster; Kopfsteinpflaster 0.005-0,015
gewalzter, fester Schotter;

ausgefahrener, welliger 0,02 -0,03
Asphalt

geteerter, ausgefahrener, 003 - 0.04
welliger Schotter ’ ’
sehr gute Erdwege 0,04 - 0,05
Erdwege 0,05-0,15
Sand 0,15-0,35
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Luftwiderstand und
Luftwiderstandsleistung

Luftwiderstand F, =c,, [A [PL (2
2

cw = Luftwiderstandsbeiwert

A = projizierte Fahrzeugquerschnitts-
flache

oL = Dichte der Luft

Luftwiderstandsleistung P, =c,, [A E% v
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Luftwiderstandsbeiwerte im Vergleich

Objekt C,,-Wert

Kugel 0,45
Halbkugel 0,34
Tragfligel eines Flugzeugs 0,08
VW-Kafer 0,48
VW-Golf 0,33
Audi A2 0,25
Formel 1 Fahrzeug ca. 1,2
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Fahrwiderstand und
Fahrwiderstandsleistung in der Ebene

Fahrwiderstand in der Ebene

FW :fR EnF@+CW m%ﬂlé

Fahrwiderstandsleistung in der Ebene

PW :fR mF@@F+CWm%WE
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Steigungswiderstand
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Fahrwiderstand und
Fahrwiderstandsleistung bei Bergfahrt

Fahrwiderstand bei Bergfahrt
Foy = fr 0ne [ [€0s(a) +mg [ Bin(a) + ¢y, A ﬂ% V2

Fahrwiderstandsleistung bei Bergfahrt

PW = (fR En,: @ @OS(G) +Mg @ Eln(a)) D/F +C,y A % wg
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Beschleunigungswiderstande

////////////////////////@ I,

|:rot,h

FT = —Mg [a,:

Mry =-dy [0 Mrp =-dn 1
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Massentragheitskrafte resultierend aus
rotierenden Massen

aus rotierenden Massen resultierende

Tragheitskraft
— |VlT — Jred [(|j
|:ro’[ - -
rdyn rdyn

rayn = dynamischer Rollradius
Ve = Fahrzeuggeschwindigkeit

® = Winkelbeschleunigung
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Reduziertes Massentragheitsmoment

Jred = JR +i§ek DJAntr +i§ek [[6 Equot +JK +Jg)

Jr = Massentragheitsmoment aller Rader
Isek = Sekundarubersetzung

Janr = Massentragheitsmoment des Achsantriebs

Gangubersetzung
Jmot = Massentragheitsmoment des Motors
Jk

Jg = Massentragheitsmoment des Getriebes fur den

Massentragheitsmoment der Kupplung

entsprechenden Gang
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Reduzierte Fahrzeugmasse und
Massenfaktor

reduzierte Fahrzeugmasse

J
m = me + “red
F.,red F' 2

rdyn

gangabhangiger Massenfaktor

mF,red -1+ Jred,i
2
M Mg gy

ei:
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Massenfaktoren

1.Gang | 2.Gang | 3.Gang | 4.Gang | 5.Gang
Kleinwagen 1,32 1,15 1,10 1,07 1,06
(Beispiel)
Omnibus 1,61 1,18 1,08 1,06 1,03
(Beispiel)
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Ubungsaufgabe

Berechnen Sie fur ein Fahrzeug mit den nachfolgenden Daten flr
jeden Gang die reduzierte Fahrzeugmasse und den Massenfaktor.
Die Massentragheitsmomente von Getriebe, Antriebswellen und

Kupplung konnen vernachlassigt werden.

Fahrzeugmasse mg = 1200 kg
Massentragheitsmoment pro Rad J = 1,2kg [fn?
Massentragheitsmoment Kurbeltrieb Jmot = 0,1 kg [fn?
Dynamischer Rollradius fayn = 0,315 m
Achsubersetzung sk = 3,60

Ubersetzungen 1. bis 6. Gang 2,90; 2,33; 1,83; 1,50; 1,27; 1,14
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Allgemeine Fahrwiderstandsgleichung

Fw = (& Img +my, ) [aF
+fg [(Mg +m,,,) [glcos(a)

+(mF +mzu) Lg [sin(a)

+Cy mg%va vy )?

mz = Zuladungsmasse
ar = Fahrzeugbeschleunigung
vw = Windgeschwindigkeit
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Leistungsbedarf eines
Mittelklassefahrzeugs

Leistungsbedarf in der Ebene
Leistungsbedarf voll beladen am Berg / /
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Ubungsaufgabe

Berechnen Sie fur ein Fahrzeug mit den folgenden Daten den
Rollwiderstand und den Luftwiderstand in Abhangigkeit von der

Geschwindigkeit. Stellen Sie den Luftwiderstand in Abhangigkeit

von der Geschwindigkeit grafisch dar. Bei welcher Geschwindigkeit

sind Luft- und Rollwiderstand gleich grof3?

Fahrzeugmasse
Rollwiderstandsbeiwert
Luftwiderstandsbeiwert
Projizierte Fahrzeugflache
Dichte der Luft

Me

fr
Cw
A

PL

1500 kg
0,015
0,38
2,25 m?
1,2 kg/m3
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New European Drive Cycle

NEDC-Fahrzyklus
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Bis 1996 verwendeter Fahrzyklus

ECE-R15 Fahrzyklus
Zyklusdauer: 195s
Zykulslange: 1,103km
Zyklenzahl / Test: 4
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Amerikanischer Fahrzyklus FTP 75

FTP 75 - Fahrzyklus
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Worldwide Harmonized Light Duty
Test Procedure — WLTP

140 - WLTP 3b-Zyklus fur Fahrzeuge mit einer Leistungsdichte > 34 W/kg
und Hochstgeschwindigkeit > 120 km/h (in Planung) /M
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Ubungsaufgabe

Berechnen Sie fur ein Fahrzeug mit den folgenden Daten den

Fahrwiderstand und den Leistungsbedarf im ECE-Zyklus. Stellen

Sie die Ergebnisse grafisch dar. Wie hoch ist der Energiebedarf fur

diesen Zyklus? Massentragheiten im Antriebsstrang konnen

vernachlassigt werden.

Fahrzeugmasse
Rollwiderstandsbeiwert
Luftwiderstandsbeiwert
Projizierte Fahrzeugflache
Dichte der Luft

MFr

fr
Cw
A

PL

1500 kg
0,015
0,38
2,25 m2
1,2 kg/m3
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