Einflisse auf den Kraftstoffverbrauch
beim Transport mit Giiterkraftwagen

Dipl.-Ing. H. Schulz, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

1. Aligemeine Betrachtungen

" Fir die umfangreichen Transporte in der
Landwirtschaft werden nach{1] jahrlich mehr
als 300 Mill. Liter Dieselkraftstoff benotigt,
wobei die Transportleistungen noch zu steigern
sind. Der hauptsachliche Anteil der Transporte
innerhalb der Land- und Nahrungsguterwirt-
schaft wird mit Gkw'"’ durchgefiihrt, von denen
z.Z. liber 45000 Stiick zur Verfiigung stehen.
Bei dieser groBen Anzahl istes volkswirtschaft-
lich bedeutungsvoll, daB .jeder Gkw mit
geringstem Kraftstoffaufwand betrieben wird.
Einige technische Hinweise zum Erreichen
eines geringen Kraftstoffverbrauchs bei Trans-
portaufgaben in der Landwirtschaft wurden
bereits an gleicher Stelle gegeben [2] [3].
AuBler durch organisatorische und ver-
kehrstechnologische MaBnahmen in den Land-
wirtschaftsbetrieben wird auch durch die
gesetzlich festgelegte Geschwindigkeitsbe-
schrankung fiir Gkw der Kraftstoffverbrauch
beeinfluBt [4]). Der Normverbrauch fiir Kraft-
ynd Schmierstoffe wird dabei entsprechend
dem Standard TGL 39-852/02 ermittelt.
Neben den technologisch-organisatorischen
Bedingungen fiir den Einsatz von Gkw sind
folgende Einfliisse auf den Kraftstoffverbrauch
vorhanden:

Konstruktive Gestaltung des jeweiligen
Typs : 3
Zustand des Fahrzeugs

Fahrweise des Fahrers
Einsatzbedingungen,” wie topografische
Voraussetzungen und Fahrbahnverhalt-
nisse, Einsatzbereiche, Witterung und
Transportgutart

richtige oder falsche Auswahl des ein-
gesetzten Fahrzeugs fir den einzelnen
Verwendungszweck, bewertet z.B. nach
dem Auslastungsgrad.

Von diesen EinfluBfaktoren sind zum Erreichen
eines geringen Kraftstoffverbrauchs die tech-
nischen Bedingungen und die Fahrweise von
besonderer Bedeutung, da sie vom Fahrer
dominierend zu beeinflussen sind.

2. Ursachen und BeeinfluBbarkeit des
Kraftstoffverbrauchs

2.1. Grundlagen .

Der Aufwand an Kraftstoff fur ein Fahrzeug ist
technisch-physikalisch bedingt. Die durch
Kraftstoffverbrennung freiwerdende Energie
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wird zum Uberwinden der Widerstinde und

Verluste beim Fahrzcug- und Baugruppen-

antrieb benotigt (Bild 1). Im einzelnen ist

Kraftstoff erforderlich zum

— Aufbringen der Energiewandlungs- und
Eigenverluste des Motors (Bild 2)[5]

— Uberwinden der Verluste in der Kraftiiber-
tragung einschlieBlich des Schiupfes (Bil-
der 3 und 4)

— Uberwinden der Fahrwiderstande

— Erzeugen von Zug- und/oder Drehkriften.

Bei Gkw wird der Kraftstoffaufwand u. a. nach

dem auf die Fahrstrecke bezogenen Kraftstoff-

verbrauch Bg beurteilt, fiir den die folgende

Beziehung gilt '

_ B.100

s =

3
OKr Vr

Bs auf die Fahrstrecke von 100 km bezogener
Kraftstoffverbrauch in dm’/100 km

B. absoluter Kraftstoffverbrauch in kg/h

.ok; Kraftstoffdichte in kg/dm

vg Fahrgeschwindigkeit in km/h.

Daraus ergibt sich mit

Be = Pebed be; (2)

P veg bedingte (erforderliche) Motorleistungin

kW

be spezifischer Kraftstoffverbrauch in kg/
. kKW - h, der bei der Leistungsabgabe Pepeg
auftritt, '
die Grundbeziehung fiir den absoluten Kraft-
stoffverbrauch. Zunichst ist der Verbrauch
gering, wenn der Leistungsaufwand fur die
Fahrwiderstiande und Verluste P peg gering ist.
Er ist andererseits auch verringert, wenn ein
Motor im Bereich des geringsten spezifischen
Kraftstoffverbrauchs b, genutzt wird.

2.2. Fahrzeugzustand

Voraussetzung fiir das kraftstoffsparende
Fahren ist ein guter téchnischer Zustand des
Gkw, insbesondere in Abhangigkeit von Pflege,
Wartung sowie von der Qualitat der Instandset-

Kraftstoffverbrauch durch den Motor, den
Reifeninnendruck, die Reifenbauform und die
Radstellung sowie durch die Bremseneinstel-
lung moglich. Aber auch die verwendeten
Schmierdlsorten und die Fillmengen fiir Motor,
Getriebe und Achsen sind zu beachten. Zu
groBe und zu geringe Fillmengen sind’
gleichermaBen nachteilig. Einen besonderen
EinfluB auf den Kraftstoffverbrauch haben der
Zustand, die Einstellung und die Nutzung des
Motors. Zu beachten sind:
— Kraftstoffanlage und Wirksamkeit
Drehzahlregelung )
— SpaltmaB zwischen Kolben und Zylinder-
kopf
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Bild 2. Energiebilanz eines Fahrzeugdieselmotors:
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Bild 3.  Getriebeverluste in den fiinf Giangen eines
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Bild 4. Fahrwerkverluste eines Gkw auf Ackerboden
(Tendenz)
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— Einstellung der Steuerung (besonders des’

Ventilspiels)
— Liifterschaltautomatik
— Funktion des Thermostaten.

Die ungeniigende Wartung der Luftfilter,
insbesondere die des Kokosfaser-Filtereinsat-
zes bei Olbadluftfiltern, wirkt sich nachteilig auf
den Kraftstoffverbrauch aus. Der Mehrver-
brauch kann iiber | dm’/100 km betragen.

2.3. Motornutzung

Fiir die Motornutzung ist es nach Gl. (2)
besonders wichtig, da zum Erreichen eines
geringen Kraftstoffaufwands der Motor im
Bereich seines minimalen spezifischen Kraft-
stoffverbrauchs genutzt wird. Das ist zu
erreichen, wenn Gkw bei Solobetrieb in den
hohen Gingen gefahren werden; aber auch die
Nutzung mit Anhénger ergibt eine Belastung in
‘Bereichen geringeren Verbrauchs. Erst wenn
die Fahrmoglichkeiten in den hohen Giangen
erschopft sind, ist zuriickzuschalten (Bild 5).

Dabei darf der Motor mechanisch oder
thermisch nicht {iberlastet werden. Um Kraft-
stoff zu sparen, sollten alle Gange, besonders
der hochste Gang, als Fahrgang nur bis zu 2/3
der Drehzahl und des moglichen Drehmoments
gefahren werden, denn dann wird in etwa der
Fahrbereich mit minimalem Kraftstoffver-
brauch eines Dieselmotors erreicht. Die be-
dingte Leistung Pepeq ist dabei infolge der
geringen Luftwiderstandsleistung entsprechend
Gl. (2) relativ klein.
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2.4. Ubertragungsverluste
stande ’
Bei den Ubertragungsbaugruppen, wie Kupp-
lung, Wechsel- und Achsgetriebe, sind beson-
ders die Verluste im Wechselgetriebe ver-
anderlich und am hochsten. Die energetischen
Verluste bei eingeriickterKupplung sind ver-
nachlassigbar klein. Verluste treten hier be-
sonders bei schnellem Einkuppeln durch das
auftretende hohe Kupplungsmoment auf.
Weitere Ubertragungsverluste sind Getriebe-
und Schlupfverluste. Um die Getriebeverluste
gering zu halten, sind die gleichen Fahrbedin-
gungen einzuhalten, die den geringsten spezi-
fischen Kraftstoffverbrauch ergeben, namlich
das Fahren in hohen Gangen (Bild 5). Damit
verbunden ist auch das richtige Nutzen des
jeweils gefahrenen Gangs, bei dem die Fahr-
leistung bei moglichst - geringer« Drehzahl
(Bild 6) und hohem Getriebeeingangsdreh-
moment (Bild 3) zu verwirklichen ist.
Die GroBe der Verluste an den Antriebsradern
ergibt sich aus Rollwiderstand und Schlupf,
wobei letzterer von der aufzubringenden

und Fahrwider-
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Antriebskraft, vom Fahrzustand (Bild 7) und
von den Fahrbahnverhéltnissen abhangt. Ins-

gesamt sind durch die Antriebskraft Fj
folgende Fahrwiderstande zu iiberwinden
(Bild 1):

Fao =73 Fw= Fp+ F_+Fg +Fg+Fz; 3)

Summe der Fahrwiderstande

Fr Rollwiderstand

Fp Luftwiderstand

Fg Steigwiderstand

Fp Beschleunigungswiderstand
Fz Zugkraft.

Waihrend Roll- und Luftwiderstand immer am
Fahrzeug wirken, ergeben sich die weiteren je
nach der Fahrsituation. Fiir ein kraftstoff-
sparendes Fahren sollen die Fahrwiderstande
so gering wie moglich sein. Das gilt besonders
fir den Roll- und Luftwiderstand, z. B. durch
Einhalten des richtigen Reifeninnendrucks,
durch bevorzugtes Verwenden von Radial-
reifen[6] und durch Vermeiden von Hochst-
geschwindigkeiten zum Erreichen einer gerin-
gen Luftwiderstandsleistung (Bild 8){7]. Der
auf die Nutzmasse bezogene Kraftstoffauf-
wand ist im Zusammenhang mit dem Rollwider-
stand vom unterschiedlichen Nutzmassequoti-
enten der einzelnen Gkw-Bauformen abhingig
(Bild 9).

2.5. Fahrweise und Wechselfahrt

Bekanntlich wird der geringste Kraftstoffver-
brauch bei gleichformiger Fahrt auf ebener
Fahrbahn erzielt. Der mit zunehmender Fahr-
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Bild 9. Auf die Fahrstrecke bezogener Kraftstoff-
verbrauch Bg von Gkw in Abhangigkeit von
Bauform und Nutzmasse (Verbrauchswerte
nach TGL 39-852/02)
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Bild 10. Auf die Fahrstrecke bezogener Kraftstoff-
verbrauch Bg eines Gkw-Zuges bei jeweils
gleichformiger Geschwindigkeit auf ebener
Fahrbahn

" geschwindigkeit steigende Kraftstoffverbrauch
ist durch die inneren und duBeren Widerstinde
am Gkw bedingt, wobei mit zunehmender
Fahrgeschwindigkeit der Luftwiderstand eine
immer grofBere Bedeutung hat. Im Bild- 10 ist der
auf die Fahrstrecke bezogene Kraftstoffver-
brauch fiir einen 20-t-Gkw-Zug bei jeweils
gleichformiger Geschwindigkeit dargestellt. Die
eingetragenen Prozentwerte, die den Mehr-
verbrauch gegeniiber 40 km/h bzw. 60 km/h
kennzeichnen, zeigen sehr deutlich, welche
Einsparungen erzielt werden konnen. Fiir eine

. ,.wirtschaftliche* Geschwindigkeit kann kaum

eine Norm angegeben werden, weil sie eng mit

der Transportleistung verkniipft ist. Fiir viele

Einsatzfille reicht aber sicherlich eine Ge-
schwindigkeit aus, die im Bereich eines

geringeren Kraftstoffverbrauchs liegt.

Beim Einsatz von Gkw herrscht meist aber nicht

die gleichformige Fahrt vor, sondern die

Fahrbedingungen sind eine Mischung aus
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»rollend* gefahren wird, um so geringer wird
der Kraftstoffverbrauch.

3. Einsparungshinweise

Einen Schwerpunkt beim Durchfiihren land-

wirtschaftlicher Transporte stellt der wirt-

schaftliche Einsatz von Kraftstoff dar, wobei

aus volkswirtschaftlicher Sicht die materielle

Seite und nach betriebswirtschaftlichen Ge-

sichtspunkten die Betriebskosten von Bedeu-

tung sind. Da der wirtschaftliche Einsatz mit

allen Fahrzeugen zu realisieren ist, sollten

folgende Nutzungshinweise beachtet wer-

den:

— Vorgeschriebene Pflege-, Wartungs- und
UberpriifungsmaBnahmen einhalten

— Motoren bei Fahrzeugstillstand nur, wennes
unbedingt notwendig ist, im Leerlauf laufen
lassen

— gefiihlvoll fahren, insbesondere rasches
Beschleunigen vermeiden

— kurze Geschwindigkeitsspitzen grundsitz-
lich vermeiden, da sie keinen Zeitgewinn
bringen und mehr Kraftstoff erfordern

— ,,wirtschaftlichste* Geschwindigkeit ein-

halten; bereits bei Geschwindigkeiten unter .

80 km/h beginnen die Luftwiderstandswerte
enorm zu steigen, was sich entsprechend auf
den Kraftstoffverbrauch auswirkt (Bild 10)

— moglichst wenig die Bremsen betétigen und
die kinetische Energie des Gkw zum Fahren
nutzen

— ziigige Fahrweise; ruhig und mit gleichfor-
miger Geschwindigkeit fahren, gefiihlvoll

“
A=72m?
kW 0,75

N

S
™.

Luftwiderstandsleistung Pu

s /
0 30 50 km/h 70 . 8
Fohrgeschwindigkeit

den FahrfuBhebel (Gashebel) betitigen

— Nutzung von Anhédnger beim Gkw-Einsatz
verstarkt vornehmen, da dadurch der
Nutzmassequotient (Verhiltnis Nutz- zu
Eigenmasse eines Fahrzeugs bzw. Zugs)[9]
um 40 bis 50 % erhoht und die Eigenverluste-
und damit der Kraftstoffverbrauch, bezogen
auf die transportierte Nutzmasse, gesenkt
werden.
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1) Giiterkraftwagen, genauere Bezeichnung fiir Last-
kraftwagen
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Wollen Sie es versuchen, dann wenden Sie sich vertrauensvoll an uns. Wir geben gern weitere
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