
 
 
 

Theorie 
Ein Fahrzeug leidet zwei Arten von reibenden Kräfte : 

- Der Widerstand aerodynamischer Reibung in Newton 21

2aero xF S C Vρ=  wo : 

o ρ ist die volumische Masse der Luft : 1.2 kg / m3 at 20°C 
o S is ist die Frontoberfläche des Fahrzeuges in m² (3.2 m²) 
o Cx ist der dringende Koeffizient in die Luft des Fahrzeugs (0.29) 
o V ist die Geschwindigkeit der Luft, die mit dem Fahrzeug verglichen wird, in m/s 

- Der Rollwiderstrand aus den Reifen rr rrF C m g=  in Newton wo : 

o Crr ist die Koeffizient von Rollwiderstand des Reifens (um einzuschätzen) 
o m ist die getragene vom Reifen Masse 
o g ist die Beschleunigung der irdischen Schwere : 9,81 m/s² 

 
Protokoll der Erfahrung 

Man bemüht sich, den rollenden Widerstandskoeffizienten von einem Elektrischen Citroën Berlingo 
Kleinlastwagen (KLW) zu messen, der mit 4 Michelin Agilis 175/65 R14 90T Reifen ausgestattet 
wird, aufgeblasen beim maximalen empfohlen Druck (3,75 Bar bei der Kälte). Dieser Citroën hat 
einen GPS und benutzt einen hektometerzähler des Abstands. Man erreicht die folgenden Operationen 
auf einer Straße in guten Staat, wenig windig, ganz waagerecht und geteert : 
1, Abschuss des Fahrzeuges bis stabilisierte 20 km/h mit dem GPS: von dieser Weise messt es die 
Geschwindigkeit bei beinahe 1km/h, 
2, Satz des Geschwindigkeitshebels in der neutralen Position (N), um freies Rollen zu bekommen, 
3, Messung des gefahrenen Abstands bis zum vollständigen Halt mit dem Hektometergerät, 
4, Wiederholung der Erfahrung in beide Weisen von einem gleichen Teil von der Straße, 5 Malen. 
 

Energetische Bilanz 
Man gibt die Hypothese zu, daß die aerodynamische Reibung unter den genannten Bedingungen 
unwesentlich ist, und so nur der Rollwiderstand das Fahrzeug während eines D Abstands anhält.  

Man wird danach überprüfen, daß diese Hypothese richtig ist. 

Der Grundsatz der Bewegungsenergie gibt: ( ) 21

2c rr rrE W F m V F D∆ = ⇒ =
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    ; und rr rrF C m g=  

Man zieht ab : 21
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Messungen und Ungewissheiten 

Die wiederholten Halte des Transporters enthüllen einen Abstand D = 150 m , mit der Genauigkeit 
von beinahe 10 m Dank zu dem Hektometerzähler gemessen. Der rohe gemessene Wert ist 

0.0105rrC =  mit V = 5.55m/s.  Kalkulation der Ungewissheit : 
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⇒ = + = + =   Man erhöht die verhältnismäßige Ungewissheit auf 

20% (Ungewissheit auf g wird vernachlässigt) : 0.0105 20% 0.00210rrC∆ = × =      

 

Ergebnis : 0.01 0.002rrC = ±  oder  0.008 0.012rrC< <  

Messung des Rollwiderstands für einen Satz von 4 Reifen 
Michelin Agilis 175 / 65 R14 90T 
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Vergleich zwischen dem aerodynamischen Widerstand und dem Rollenwiderstand 

Man hat  
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Die numerische Berechnung gibt für m = 1700 kg ; SCx = 0.92 , Crr = 0.01 
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≃  bei 5.55 m/s = 20 km/h und 0.025aero
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≃  bei 2.775 m/s = 10 km/h 

Der aerodynamische Widerstand ist ungefähr 5% der Reibungen des Fahrzeuges in dieser 
Erfahrung, 4 Male weniger als die Häufung von Ungewissheiten der Messung : so wird es richtig 
vernachlässigt. 

Beispiele von Rollwiderstände für andere Reifen, Kommentare 
Säule “RRC Average” gezogen von “Green Report March 2003 : Low Rolling Resistance Tires : fuel savings for America ” 

 
 

Der Michelin Agilis 175/65 R14 90T Reifen ist nicht als eine Priorität konzipiert worden, um den 
rollenden Widerstand zu vermindern, aber für eine gute Haftfähigkeit beide auf trocknen und nassen 
Oberflächen, auffallend für eine schwere Last (übliche Spezifikationen für die KLW). Trotzdem zeigt 
es während des Rollens eine korrekte Leistung, wenn es beim empfohlen maximum Druck 
aufgeblasen wird. Es bewirbt sich so um ein elektrisches Fahrzeug wo dieses Kriterium die Autonomie 
bezeichnend behindert (ungefähr 10%). Das Beste wäre ein Michelin Energy Reifen, der einen 
härteren Gummi mit Siliziumdioxyd hat und dessen das Design als eine Priorität setzt, um die 
verschwendenden Wirkungen innen  und außerhalb des Reifens zu vermindern. 

 
Schlüsse, und mehr zu wissen 

Das beschriebene Modell und die Erfahrung haben für eine Nennlast (625 kg / Reifen) und eine 
niedrige Geschwindigkeit ein gutes Ausmaß vom Crr abgemessen. In der Tat ändert sich der Crr mit der 
Last, dem Druck, der Temperatur, der Geschwindigkeit, dem Staat und der Art von Reifen, dem Staat 
der Erde und vielen anderen Faktoren. Es hat im Grunde einen experimentellen Aspekt. 

http://www.profauto.fr/2-Apports_theoriques/Resistance_avancement.pdf 
http://www.tut.fi/plastics/tyreschool/moduulit/moduuli_8/hypertext_1/3/3_3.html 

http://en.wikipedia.org/wiki/Rolling_resistance 
http://de.wikipedia.org/wiki/Rollwiderstand 

http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_a_la_rodadura 
http://www.wbdg.org/ccb/GREEN/REPORTS/cgrtirerollingresistance.pdf 
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