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Abb. 3.7 Haiufigkeitsverteilung von Steigungen auf diversen Straflen

3.2.3 Hangabtriebskrafte

Die an Steigungen bzw. Gefillstrecken wirkende Hangabtriebskraft Fy berechnet sich mit dem Stei-
gungswinkel & (in °) oder der Neigung N (in %, 100 % = 45°) wie folgt:

Fu =mg-g-sin(a) = mp- g-sin(arctan N) . (34)

Bei der Verbrauchsermittlung - sei es auf dem Rollenpriifstand oder per Simulation im Rechner -
werden Steigungen derzeit noch nicht berticksichtigt. Ausnahme sind einzelne Realzyklen wie z. B.
der AMS-Zyklus (Straflen-Rundkurs im nérdlichen Schwarzwald, vgl. Auto-Motor und Sport und
Abschn. 3.5.7). Die speziell im bergigen Geldnde (Alpenldnder, aber auch hiigelige Gegenden wie
die Schwibische Alb oder der Stadtverkehr Stuttgart, vgl. Abb. 3.7) im Fahrzeug gespeicherte Ener-
gie hat deutlichen Einfluss auf den Verbrauch und darf insbesondere bei hybriden oder elektrischen
Antrieben, die potenzielle Energie zum Teil zuriickgewinnen konnen, nicht vernachldssigt werden.

3.2.4 Beschleunigungskrafte

Auch durch Beschleunigung wird im Fahrzeug kinetische Energie gespeichert, und zwar sowohl in
der translatorisch bewegten Gesamtmasse des Fahrzeuges, als auch zusitzlich in allen sich drehenden
Massen des gesamten Triebstrangs (Ridder, Wellen, Schwung- und Zahnrader, rotierende Teile im
Motor, ... ). Die Beschleunigungskraft Fp (in N) ergibt sich niherungsweise aus:

T = Mres t T . (3.5

F_m+]R+i2-]M dv dv
. dt dt

Tstat * Tdyn

Dabei bedeutet J das Trigheitsmoment (von Reifen, Motor) in kg - m*/s, i die Ubersetzung und
r der Reifenhalbmesser (statisch, dynamisch) in m. Die Massentriagheitsmomente der rotierenden
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Teile sind deutlich spiirbar: Je nach Gang (je kleiner, desto bedeutsamer) und Gréf3e der rotierenden
Massen (z.B. Motor- und Reifengréfie) ist die Gesamtmasse #1es bis zu 30 % grofer als die reine
Fahrzeugmasse.

3.2.5 Gesamt-Fahrwiderstand

Der Gesamtwiderstand Fge, in N ergibt sich aus der Addition der Einzelwiderstinde:

FGes:FR+Fw+FH+FB:HR-mF-g+CW‘Ax‘I)2—L'V2

dv (3.6)

+ mp - g sin(arctan N) + iyes - i

Der Gesamtleistungsbedarf in W berechnet sich durch Multiplikation mit der Fahrgeschwindig-
keit:

PGes:FGES'V:(FR+Fw+FH+FB)'V. (3.7)

3.2.6 Beispiel

Zur Veranschaulichung der in den vorigen Abschnitten beschriebenen Krifte nun ein Beispiel eines
realen Fahrzeuges mit folgenden Daten:

Fiir dv/dt =0 ergibt sich iiber der Geschwindigkeit der Abb. 3.8 gezeigte Verlauf fiir Roll- und
Luftwiderstand. Als Vergleich dienen noch die Krifte bei konstanter Beschleunigung mit 1 m/s* (0
bis 100 km/h in 27,8 s) und an einer 5 %-igen Steigung. Aus den Kurven kénnen z. B. folgende Er-
kenntnisse gewonnen werden:
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Abb. 3.8 Verlaufdes Luft- und Rollwiderstands, sowie der Beschleunigungs- und Hangabtriebskraft
iiber der Geschwindigkeit am Beispiel der B-Klasse von Mercedes-Benz



