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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Ermittlung des Rollwiderstands eines Kraftfahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Zur einfachen und schnellen 
Ermittlung eines aktuellen Rollwiderstandsbeiwertes 
(f_Roll) ist erfindungsgemäß vorgesehen, dass nach der 
Inbetriebnahme des Kraftfahrzeugs (1) während der Fahrt 
in eine erste Fahrtrichtung der aktuelle Fahrwiderstand 
(F_Fw1) wiederholt ermittelt und temporär abgespeichert 
wird, bis ein Fahrtrichtungswechsel erkannt wird, dass 
dann während der Fahrt in die entgegengesetzte zweite 
Fahrtrichtung der aktuelle Fahrwiderstand (F_Fw2) wie-
derholt ermittelt und temporär abgespeichert wird, dass 
dann der für die erste Fahrtrichtung ermittelte Fahrwider-
stand (F_Fw1) mit dem für die entgegengesetzte zweite 
Fahrtrichtung ermittelten Fahrwiderstand (F_Fw2) vergli-
chen wird, und dass bei einer innerhalb eines vorgegebe-
nen Toleranzbereiches (∆F_Ts) liegenden Übereinstim-
mung der beiden Fahrwiderstände (F_Fw1, F_Fw2) der 
Rollwiderstandsbeiwert (f_Roll) aus dem für die erste oder 
die zweite Fahrtrichtung ermittelten Fahrwiderstand 
(F_Fw1, F_Fw2), der Fahrzeugmasse (m_Fzg) und der 
Erdbeschleunigung (g) nach der Gleichung f_Roll = F_Fw / 
(m_Fzg * g) berechnet sowie zur Ermittlung des Rollwider-
stands (F_Roll) dauerhaft abgespeichert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Er-
mittlung des Rollwiderstands eines Kraftfahrzeugs, 
das mit einem automatisierten Schaltgetriebe ausge-
rüstet ist, in dessen Getriebesteuergerät der aktuelle 
Fahrwiderstand nach einer langsamen Einfahrt in 
eine Gefälle- oder Steigungsstrecke zur Ermittlung 
eines geeigneten Anfahrgangs komponentenweise 
bestimmt wird, wobei in einem vorhergehenden Fahr-
zyklus unter bestimmten Betriebsbedingungen 
selbsttätig ein aktueller Rollwiderstandsbeiwert er-
mittelt wird.

[0002] Für die Steuerung der Gangwechselvorgän-
ge eines automatisierten Schaltgetriebes bildet der 
Fahrwiderstand F_Fw neben der Fahrgeschwindig-
keit v_F des Kraftfahrzeugs, der Motordrehzahl des 
Antriebsmotors und der Leistungsanforderung des 
Fahrers den wesentlichen Eingangsparameter. In 
Abhängigkeit von dem aktuellen Fahrwiderstand wer-
den bei einem fahrenden Kraftfahrzeug jeweils die 
Schalt- und Zieldrehzahl der nächsten Schaltung, d. 
h. der betreffende Schaltzeitpunkt und der Zielgang 
der Schaltung, sowie bei stehendem Kraftfahrzeug 
der jeweilige Anfahrgang bestimmt.

[0003] Bei geschlossenem Antriebsstrang und nicht 
betätigter Betriebsbremse kann der Fahrwiderstand 
F_Fw bekanntlich aus der auf die Antriebsräder wirk-
samen Zug- oder Schubkraft des Antriebsmotors 
F_Rad und dem aus dem Produkt von Fahrzeugmas-
se m_Fzg und Fahrbeschleunigung a_F des Kraft-
fahrzeugs gebildeten Beschleunigungswiderstand 
F_B = m_Fzg·a_F nach der Gleichung F_Fw = 
F_Rad – F_B bestimmt werden.

[0004] Die auf die Antriebsräder wirksame Zug- 
oder Schubkraft F_Rad kann z. B. aus dem Motormo-
ment des Antriebsmotors, dessen Wert aus dem Mo-
torsteuergerät oder dem CAN-Datenbus des Fahr-
zeugs ausgelesen werden kann, oder aus dem an 
der Ausgangswelle des Schaltgetriebes wirksamen 
Drehmoment, das mittels eines Drehmomentsensors 
erfasst werden kann, unter Berücksichtigung der je-
weils wirksamen Übersetzung und des Übertra-
gungswirkungsgrades berechnet werden. Die Fahr-
beschleunigung a_F kann durch die Differenzierung 
der Fahrgeschwindigkeit v_F des Kraftfahrzeugs er-
mittelt werden, die mittels Raddrehzahlsensoren er-
fasst oder aus dem CAN-Datenbus ausgelesen wer-
den kann.

[0005] Da eine derartige Ermittlung des Fahrwider-
stands F_Fw bei zumindest teilweise geöffnetem An-
triebsstrang, wie z. B. beim Rangieren mit schleifen-
der Anfahrkupplung und/oder bei einer Betätigung 
der Betriebsbremse durch den Fahrer oder durch ein 
auf die Betriebsbremse einwirkendes Steuergerät, 
nicht möglich und bei niedriger Fahrgeschwindigkeit 

v_F, insbesondere beim Rangieren, nur mit unzurei-
chender Genauigkeit möglich ist, wird der Fahrwider-
stand F_Fw auf diese Art und Weise nur während ei-
ner Vorwärtsfahrt mit einer oberhalb einer Mindestge-
schwindigkeit v_min liegenden Fahrgeschwindigkeit 
v_F bestimmt.

[0006] Fährt das Kraftfahrzeug dann langsam, bei-
spielsweise im Rangierbetrieb, in eine Gefälle- oder 
Steigungsstrecke ein, in der angehalten und nachfol-
gend wieder angefahren werden soll, so würde die 
Bestimmung des geeigneten Anfahrgangs auf der 
Basis des in dem vorhergehenden Fahrzyklus ermit-
telten Fahrwiderstands F_Fw zwangsläufig zur Aus-
wahl eines für die Anfahrt weitgehend ungeeigneten 
Getriebegangs führen.

[0007] Eine derartige Betriebssituation ist beispiel-
haft in Fig. 3 dargestellt. Ein Kraftfahrzeug 1 erreicht 
aus einer relativ schnellen Vorwärtsfahrt eine weitge-
hend ebene Fahrbahn 2 und hält dort an. Danach 
setzt das Kraftfahrzeug 1 in eine Gefällestrecke 3 zu-
rück (erste Fahrsequenz) und hält dort an (zweite 
Fahrsequenz). Anschließend soll entgegen der Fahr-
bahnsteigung, d. h. bergauf wieder vorwärts ange-
fahren werden (dritte Fahrsequenz).

[0008] Da eine Bestimmung des Anfahrgangs auf 
der Basis des in dem vorhergehenden Fahrzyklus 
nach der Gleichung F_Fw = F_Rad – F_B ermittelten 
Fahrwiderstands F_Fw hierzu ungeeignet ist, wird 
der Fahrwiderstand F_Fw in einer derartigen Be-
triebssituation komponentenweise, d. h. durch die 
Summe seiner Komponenten, wie dem Luftwider-
stand F_Luft, dem Rollwiderstand F_Roll und dem 
Steigungswiderstand F_Steig bestimmt. Da der Luft-
widerstand F_Luft aufgrund der geringen Fahrge-
schwindigkeit v_F vernachlässigt werden kann, gilt 
für den Fahrwiderstand die Gleichung F_Fw = F_Roll 
+ F_Steig.

[0009] Hierbei ergeben sich in allgemein bekannter 
Weise der Rollwiderstand F_Roll aus dem Produkt 
der Fahrzeugmasse m_Fzg, der Erdbeschleunigung 
g, dem Rollwiderstandsbeiwert f_Roll und dem Kosi-
nus der Fahrbahnneigung α_Fb gemäß der Glei-
chung F_Roll = m_Fzg·g·f_Roll·cos(α_Fb) und der 
Steigungswiderstand F_Steig aus dem Produkt der 
Fahrzeugmasse m_Fzg, der Erdbeschleunigung g 
und des Sinus der Fahrbahnneigung α_Fb gemäß 
der Gleichung F_Steig = m_Fzg·g·sin(α_Fb).

[0010] Die Fahrzeugmasse m_Fzg kann jeweils ak-
tuell mittels eines Ladungssensors, wie z. B. eines 
mit den Federn einer luftgefederten Achse in Verbin-
dung stehenden Drucksensors, oder in einem vorher-
gehenden Fahrzyklus mit einem anderen geeigneten 
Verfahren bestimmt werden. Bekannte Verfahren zur 
Ermittlung der Masse eines Kraftfahrzeugs, bei de-
nen diese aus dem Verhältnis der während einer 
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Fahrt auftretenden Zugkraftänderung zu der entspre-
chenden Fahrbeschleunigungsänderung bestimmt 
wird, sind z. B. in der DE 102 32 027 A1, der DE 102 
44 789 A1, und der DE 10 2006 022 171 A1 beschrie-
ben.

[0011] Die Fahrbahnneigung α_Fb kann jeweils ak-
tuell mittels eines an dem Kraftfahrzeug bzw. dem 
Schaltgetriebe montierten Neigungssensors oder mit 
einem geeigneten Verfahren bestimmt werden. Ein 
bekanntes Verfahren zur Ermittlung der Fahrbahn-
neigung, das auf der Erfassung und Auswertung der 
Verlagerung der Radaufstandskräfte beruht, ist in der 
DE 100 53 603 A1 beschrieben.

[0012] Demzufolge bleibt als offener Parameter für 
die oben genannte Berechnung der Rollwiderstands-
beiwert f_Roll übrig, der zwar grob abgeschätzt wer-
den kann, dessen Höhe sich jedoch in Abhängigkeit 
der Zuladung, des Reifenluftdrucks und der Beschaf-
fenheit der Fahrbahn erheblich ändern kann. Zwar ist 
aus der DE 601 13 226 T2 ein Verfahren zur Bestim-
mung des Fahrwiderstands F_Fw eines Kraftfahr-
zeugs bekannt, in dem dieser auf eine gemischtqua-
dratische Funktion der Fahrgeschwindigkeit v_F ab-
gebildet wird, aus deren Konstantanteil, der die Sum-
me aus dem Rollwiderstand F_Roll und dem Stei-
gungswiderstand F_Steig darstellt, der Rollwider-
standsbeiwert f_Roll ableitbar ist. Da bei diesem be-
kannten Verfahren die Parameter (Konstantanteil 
und Koeffizienten) der Widerstandsfunktion während 
einer Fahrt aber jeweils einzeln in Abhängigkeit von 
der Höhe der Fahrgeschwindigkeit v_F und der Fahr-
beschleunigung a_F iterativ korrigiert werden, ist die-
ses Verfahren für die Ermittlung des Rollwiderstands-
beiwertes f_Roll ungünstig kompliziert und zeitauf-
wendig.

[0013] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegen-
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Ermittlung des Rollwiderstands eines Kraftfahr-
zeugs der eingangs genannten Art vorzuschlagen, 
bei dem ein aktueller Rollwiderstandsbeiwert f_Roll 
einfacher und schneller ermittelt werden kann.

[0014] Diese Aufgabe ist erfindungsgemäß in Ver-
bindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1 dadurch gelöst, dass nach der Inbetrieb-
nahme des Kraftfahrzeugs während der Fahrt in eine 
erste Fahrtrichtung der aktuelle Fahrwiderstand 
F_Fw1 wiederholt ermittelt und temporär abgespei-
chert wird, bis ein Fahrtrichtungswechsel erkannt 
wird, dass dann während der Fahrt in die entgegen-
gesetzte zweite Fahrtrichtung der aktuelle Fahrwider-
stand F_Fw2 wiederholt ermittelt und temporär abge-
speichert wird, dass der für die gesetzte zweite Fahrt-
richtung ermittelten Fahrwiderstand F_Fw2 vergli-
chen wird, und dass bei einer innerhalb eines vorge-
gebenen Toleranzbereiches ∆F_Ts liegenden Über-
einstimmung der beiden Fahrwiderstände F_Fw1, 

F_Fw2, also F_Fw1, F_Fw2 (|F_Fw1 – F_Fw2| ≤
∆F_Ts), der Rollwiderstandsbeiwert f_Roll aus dem 
für die erste oder die zweite Fahrtrichtung ermittelten 
Fahrwiderstand F_Fw1, F_Fw2, der Fahrzeugmasse 
m_Fzg und der Erdbeschleunigung g nach der Glei-
chung f_Roll = F_Fw/(m_Fzg·g) berechnet sowie zur 
Ermittlung des Rollwiderstands F_Roll dauerhaft ab-
gespeichert wird.

[0015] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen dieses Verfahrens sind Gegenstand der An-
sprüche 2 bis 21.

[0016] Das erfindungsgemäße Verfahren geht aus 
von einem Kraftfahrzeug, insbesondere einem Nutz-
fahrzeug, das mit einem automatisierten Schaltge-
triebe versehen ist, in dessen Getriebesteuergerät 
der aktuelle Fahrwiderstand F_Fw nach einer langsa-
men Einfahrt in eine Gefälle- oder Steigungsstrecke 
zur Ermittlung eines geeigneten Anfahrgangs kom-
ponentenweise bestimmt wird, wobei zur Ermittlung 
des Rollwiderstands F_Roll in einem vorhergehen-
den Fahrzyklus unter bestimmten Betriebsbedingun-
gen selbsttätig ein aktueller Rollwiderstandsbeiwert 
f_Roll bestimmt wird.

[0017] Das erfindungsgemäße Verfahren geht von 
der Erkenntnis aus, dass sich das Kraftfahrzeug auf 
einer ebenen, d. h. weitgehend waagerechten Fahr-
bahn befindet, wenn ein vor einem Fahrtrichtungs-
wechsel ermittelter Fahrwiderstand F_Fw1 und ein 
nach dem Fahrtrichtungswechsel ermittelter Fahrwi-
derstand F_Fw2 weitgehend übereinstimmen. In die-
sem Fall wird der Fahrwiderstand F_Fw momentan 
durch den Rollwiderstand F_Roll gebildet, so dass 
der aktuelle Rollwiderstandsbeiwert f_Roll unmittel-
bar aus einem der beiden Fahrwiderstände F_Fw1, 
F_Fw2 mit der Gleichung f_Roll = F_Fw/(m_Fzg·g) 
berechnet und für die Ermittlung des Rollwiderstands 
F_Roll in einer zukünftigen Betriebssituation, insbe-
sondere bei der Ermittlung eines geeigneten Anfahr-
gangs beim Anfahren in einer Steigungs- oder Gefäl-
lestrecke, abgespeichert werden kann.

[0018] Die Ermittlung des Fahrwiderstands F_Fw1, 
F_Fw2 erfolgt ohne die Nutzung eines gegebenen-
falls vorhandenen Neigungssensors bevorzugt der-
art, dass dieser jeweils aus der auf die Antriebsräder 
wirksamen Zug- oder Schubkraft F_Rad des An-
triebsmotors und dem aus der Fahrzeugmasse 
m_Fzg und der Fahrbeschleunigung a_F bestimmten 
Beschleunigungswiderstand F_B nach der Gleichung 
F_Fw = F_Rad – F_B beziehungsweise F_Fw = 
F_Rad – m_Fzg·a_F bestimmt wird.

[0019] Zur Vermeidung der Ermittlung eines fehler-
haften oder ungenauen Rollwiderstandsbeiwertes 
f_Roll ist zweckmäßig vorgesehen, dass der ermittel-
te Fahrwiderstand F_Fw1, F_Fw2 jeweils einer Plau-
sibilitätskontrolle unterzogen wird, und dass nur ein 
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plausibler Fahrwiderstandswert F_Fw1, F_Fw2 ab-
gespeichert und für die Ermittlung des Rollwider-
standsbeiwertes f_Roll verwendet wird.

[0020] Im Rahmen der Plausibilitätskontrolle kann 
zum Beispiel geprüft werden, ob der ermittelte Fahr-
widerstand F_Fw1, F_Fw2 jeweils in einem durch ap-
plizierbare Grenzwerte F_Fw_min, F_Fw max be-
stimmten Erwartungsbereich (F_Fw_min ≤ F_Fw ≤
F_Fw max) liegt.

[0021] Um auszuschließen, dass sich das Kraftfahr-
zeug gerade in einer Mulde oder auf einer Kuppe be-
findet, bei der die Fahrwiderstände F_Fw1, F_Fw2 in 
beiden Fahrtrichtungen zwar gleich groß, aber mit ei-
nem positiven oder negativen Steigungsanteil verse-
hen sind, kann im Rahmen der Plausibilitätskontrolle 
zusätzlich auch der Gradient des Fahrwiderstands 
d/dt F_Fw1, d/dt F_Fw2 bestimmt und geprüft wer-
den, ob der jeweilige Fahrwiderstandsgradient d/dt 
F_Fw1, d/dt F_Fw2 während einer applizierbaren Be-
obachtungszeit innerhalb einer applizierbaren Tole-
ranzschwelle nahe Null liegt.

[0022] Alternativ dazu kann im Rahmen der Plausi-
bilitätskontrolle auch geprüft werden, ob die Differenz 
des aktuell ermittelten Fahrwiderstandswertes 
F_Fw1, F_Fw2 und des in derselben Fahrtrichtung 
zuletzt ermittelten Fahrwiderstandswertes F_Fw1, 
F_Fw2 jeweils innerhalb einer applizierbaren Tole-
ranzschwelle nahe Null liegt.

[0023] Hinsichtlich der zu vergleichenden Fahrwi-
derstandswerte F_Fw1, F_Fw2 kann vorgesehen 
sein, dass der in der ersten Fahrtrichtung zuletzt er-
mittelte Fahrwiderstandswert F_Fw1 mit dem in der 
zweiten Fahrtrichtung zuerst ermittelten Fahrwider-
standswert F_Fw2 verglichen wird.

[0024] Zur Erhöhung der Genauigkeit der für die 
beiden Fahrtrichtungen ermittelten Fahrwiderstände 
F_Fw1, F_Fw2 kann jedoch auch vorgesehen sein, 
dass der für den Vergleich verwendete Fahrwider-
stand F_Fw1, F_Fw2 in jeder Fahrtrichtung jeweils 
als Mittelwert einer applizierbaren Anzahl mehrerer 
aufeinanderfolgend ermittelter Fahrwiderstandswer-
te F_Fw1, F_Fw2 bestimmt wird.

[0025] Um hierbei den Einfluss von Störsignalen, 
die z. B. auf Fahrbahnunebenheiten zurück zu führen 
sein können, zu vermeiden, werden die in jeder 
Fahrtrichtung aufeinanderfolgend ermittelten Fahrwi-
derstandswerte F_Fw1, F_Fw2 jeweils mittels einer 
geeigneten Filterfunktion geglättet.

[0026] Zur weiteren Erhöhung der Genauigkeit kann 
der dauerhaft abgespeicherte Rollwiderstandsbei-
wert f_Roll auch als Mittelwert einer applizierbaren 
Anzahl mehrerer bei aufeinanderfolgenden Fahrtrich-
tungswechseln ermittelter Rollwiderstandsbeiwerte 

f_Roll bestimmt werden.

[0027] Da die Ermittlung des Fahrwiderstands 
F_Fw1, F_Fw2 nach der Gleichung F_Fw = F_Rad –
F_B nur bei geschlossenem Antriebsstrang und bei 
Nichtauftreten zusätzlicher Fahrwiderstandskräfte 
möglich ist, sind nachfolgend Überwachungsfunktio-
nen angegeben, die bedarfsweise zu einer Unterbre-
chung oder zu einem Abbruch der Ermittlung des 
Fahrwiderstands F_Fw1, F_Fw2 führen.

[0028] Da eine Kurvenfahrt, z. B. aufgrund radieren-
der Radreifen, einen erhöhten und somit verfälschten 
Rollwiderstand F_Roll bewirkt, wird zweckmäßig der 
Lenkwinkel der Fahrzeuglenkung und/oder die Quer-
beschleunigung des Kraftfahrzeugs erfasst, und die 
Ermittlung des Fahrwiderstands F_Fw1, F_Fw2 so-
wie eines aktuellen Rollwiderstandsbeiwertes f_Roll 
für die Dauer ∆t_U einer erkannten Kurvenfahrt un-
terbrochen.

[0029] Ebenso ist eine Geländefahrt aufgrund von 
Fahrbahnunebenheiten und losem Untergrund mit ei-
nem erhöhten und somit verfälschten Rollwiderstand 
F_Roll verbunden. Daher ist daher bevorzugt vorge-
sehen, dass Fahrbahnunebenheiten und/oder die 
Querneigung des Kraftfahrzeugs und/oder ein in dem 
Schaltgetriebe eingelegter Geländegang erfasst wer-
den, und dass die Ermittlung des Fahrwiderstands 
F_Fw1, F_Fw2 sowie eines aktuellen Rollwider-
standsbeiwertes f_Roll für die Dauer ∆t_U einer er-
kannten Geländefahrt unterbrochen wird.

[0030] Zur Berücksichtigung eines geöffneten An-
triebsstrangs kann der Schaltzustand des Schaltge-
triebes erfasst werden, und die Ermittlung des Fahr-
widerstands F_Fw1, F_Fw2 sowie eines aktuellen 
Rollwiderstandsbeiwertes f_Roll für die Dauer ∆t_U 
eines erkannten Gangwechsels unterbrochen wer-
den.

[0031] Hierzu kann auch vorgesehen sein, dass der 
Öffnungsgrad einer den Antriebsmotor mit dem 
Schaltgetriebe verbindenden Anfahrkupplung erfasst 
wird, und dass die Ermittlung des Fahrwiderstands 
F_Fw1, F_Fw2 sowie eines aktuellen Rollwider-
standsbeiwertes f_Roll für die Dauer ∆t_U einer zu-
mindest teilweise geöffneten Anfahrkupplung unter-
brochen wird.

[0032] Zur Berücksichtigung einer zusätzlichen 
Bremskraft ist zweckmäßig vorgesehen, dass der 
Betätigungszustand der Betriebsbremse erfasst wird, 
und dass die Ermittlung des Fahrwiderstands F_Fw1, 
F_Fw2 sowie eines aktuellen Rollwiderstandsbeiwer-
tes f_Roll für die Dauer ∆t_U einer erkannten Betäti-
gung der Betriebsbremse unterbrochen wird.

[0033] Da ein für das erfindungsgemäße Verfahren 
erforderlicher Fahrtrichtungswechsel naturgemäß 
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nur bei niedriger Fahrgeschwindigkeit v_F stattfinden 
bzw. bevorstehen kann, und bei höherer Fahrge-
schwindigkeit der Luftwiderstand F_Luft als zusätzli-
che Widerstandskraft berücksichtigt werden müsste, 
kann zusätzlich vorgesehen sein, dass die aktuelle 
Fahrgeschwindigkeit v_F erfasst wird, und dass die 
Ermittlung des Fahrwiderstands F_Fw1, F_Fw2 so-
wie eines aktuellen Rollwiderstandsbeiwertes f_Roll 
für die Dauer ∆t_U einer oberhalb einer applizierba-
ren Grenzgeschwindigkeit v_Gr liegenden Fahrge-
schwindigkeit v_F unterbrochen wird (v_F > v_Gr).

[0034] Alternativ oder ergänzend hierzu kann auch 
der aktuell eingelegte Fahrgang G_F erfasst werden, 
und die Ermittlung des Fahrwiderstands F_Fw1, 
F_Fw2 sowie eines aktuellen Rollwiderstandsbeiwer-
tes f_Roll für die Dauer ∆t_U eines oberhalb eines 
applizierbaren Grenzgangs G_Gr liegenden Fahr-
gangs G_F unterbrochen werden (G_F > G_Gr).

[0035] Zur Berücksichtigung einer Betriebspause 
kann zudem vorgesehen sein, dass der Betriebszu-
stand des Kraftfahrzeugs erfasst wird, und dass die 
Ermittlung des Fahrwiderstands F_Fw1, F_Fw2 so-
wie eines aktuellen Rollwiderstandsbeiwertes f_Roll 
für die Dauer ∆t_U einer erkannten Betriebspause 
unterbrochen wird.

[0036] Auf die gemessene Länge der Unterbre-
chungsdauer ∆t_U kann derart reagiert werden, dass 
die Ermittlung des Fahrwiderstands F_Fw1, F_Fw2 
und eines aktuellen Rollwiderstandsbeiwertes f_Roll 
nach Ablauf der Unterbrechung fortgesetzt wird, 
wenn die Unterbrechungsdauer ∆t_U eine applizier-
bare Grenzdauer ∆t_Gr unterschritten hat (∆t_U <
∆t_Gr), beziehungsweise abgebrochen wird, wenn 
die Unterbrechungsdauer ∆t_U die Grenzdauer 
∆t_Gr erreicht oder überschritten hat (∆t_U ≥ ∆t_Gr). 
Hierbei kann die jeweilige Grenzdauer ∆t_Gr wahl-
weise einheitlich oder abhängig von dem jeweiligen 
Grund der Unterbrechung unterschiedlich hoch defi-
niert sein.

[0037] Zur Berücksichtigung von Be- und Entla-
dungsvorgängen, die mit einer Änderung der Fahr-
zeugmasse m_Fzg und demzufolge mit einer Ände-
rung des Rollwiderstands F_Roll sowie des Be-
schleunigungswiderstands F_B verbunden sind, ist 
zudem zweckmäßig vorgesehen, dass die Fahrzeug-
masse m_Fzg oder die Ladungsmasse m_Ldg er-
fasst wird, und dass die Ermittlung des Fahrwider-
stands F_Fw1, F_Fw2 sowie eines aktuellen Rollwi-
derstandsbeiwertes f_Roll abgebrochen wird, wenn 
die ermittelte Änderung ∆m der Fahrzeugmasse 
m_Fzg oder der Ladungsmasse m_Ldg im Betrag 
über einer applizierbaren Grenzmassendifferenz 
∆m_Gr > 0 liegt (|∆m| > ∆m_Gr).

[0038] Da bei der Erstinbetriebnahme des Kraftfahr-
zeugs nach dessen Produktion und bei einer Wie-

derinbetriebnahme des Kraftfahrzeugs nach einer 
Reparatur oder einem Austausch des Schaltgetrie-
bes in einer Servicewerkstatt kein im Fahrbetrieb er-
mittelter Rollwiderstandsbeiwert f_Roll zur Verfügung 
steht, ist zur Ermöglichung einer Berechnung des 
Rollwiderstands F_Roll zweckmäßig vorgesehen, 
dass bei Nichtvorliegen eines im Fahrbetrieb ermittel-
ten Rollwiderstandsbeiwertes f_Roll bei der Berech-
nung des Rollwiderstands F_Roll auf einen dauerhaft 
abgespeicherten Defaultwert f_Roll_Def zugegriffen 
wird.

[0039] Zur Verdeutlichung der Erfindung ist der Be-
schreibung eine Zeichnung mit einem Ausführungs-
beispiel beigefügt. In dieser zeigt 

[0040] Fig. 1 einen Ablaufplan des erfindungsge-
mäßen Verfahrens zur Ermittlung eines Rollwider-
standsbeiwertes,

[0041] Fig. 2 eine Skizze zur Erläuterung der Be-
triebssituation eines Kraftfahrzeugs zur Durchfüh-
rung des erfindungsgemäßen Verfahrens, und

[0042] Fig. 3 eine Skizze zur Erläuterung einer kriti-
schen Betriebssituation des Kraftfahrzeugs zur Er-
mittlung des aktuellen Fahrwiderstands und eines 
Anfahrgangs.

[0043] Ein in Fig. 3 schematisch dargestelltes, vor-
liegend als Lastkraftwagen ausgeführtes Kraftfahr-
zeug 1, dessen Antriebsstrang ein automatisiertes 
Schaltgetriebe 4 mit einem Getriebesteuergerät 5
umfasst (siehe Fig. 2), in dem Betriebsparameter 
des Kraftfahrzeugs 1 erfasst und zur Steuerung des 
Schaltgetriebes 3 ausgewertet werden, erreicht aus 
einer relativ schnellen Vorwärtsfahrt eine weitgehend 
ebene Fahrbahn 2 und hält dort an. Danach setzt das 
Kraftfahrzeug 1 in einer ersten Fahrsequenz in eine 
Gefällestrecke 3 zurück und hält dort an (zweite Fahr-
sequenz). Anschließend soll in einer dritten Fahrse-
quenz entgegen der Fahrbahnsteigung, also bergauf, 
wieder vorwärts angefahren werden. Da in dieser Be-
triebssituation eine komponentenweise Ermittlung 
des Fahrwiderstands F_Fw erforderlich ist, müssen 
der aktuelle Rollwiderstand F_Roll und der aktuelle 
Steigungswiderstand F_Steig gemäß der Gleichung 
F_Fw = F_Roll + F_Steig bestimmt werden. Für die 
Ermittlung des Rollwiderstands F_Roll ist die Kennt-
nis des aktuellen Rollwiderstandsbeiwertes f_Roll er-
forderlich, denn es gilt wie weiter vorne hergeleitet 
die Gleichung F_Roll = m_Fzg·g·f_Roll·cos(α_Fb).

[0044] Zur Ermittlung des Rollwiderstandsbeiwertes 
f_Roll wird erfindungsgemäß in einem vorhergehen-
den Fahrzyklus eine Betriebssituation gemäß Fig. 2
ermittelt, in der sich das Kraftfahrzeug 1 auf einer 
ebenen, d. h. waagerechten Fahrbahn 2 befindet. 
Hierzu wird in dem nachfolgend beschriebenen Ver-
fahren ein Fahrtrichtungswechsel, d. h. ein Wechsel 
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von einer Fahrt in eine erste Fahrtrichtung, z. B. einer 
Vorwärtsfahrt, in eine Fahrt in eine zweite Fahrtrich-
tung, z. B. eine Rückwärtsfahrt, dazu genutzt, um 
eine ebene, also weitgehend waagerechte Fahrbahn 
2 zu erkennen, und in diesem Fall den aktuellen Roll-
widerstandsbeiwert f_Roll aus dem aktuellen Fahrwi-
derstand F_Fw zu berechnen sowie für eine spätere 
Ermittlung des Rollwiderstandes F_Roll abzuspei-
chern.

[0045] Das in dem Ablaufplan von Fig. 1 vereinfacht 
dargestellte Verfahren startet mit der Inbetriebnahme 
des Kraftfahrzeugs 1 und der Fahrt in eine erste 
Fahrtrichtung, z. B. einer Vorwärtsfahrt. In Verfah-
rensschritt S1 wird der Fahrwiderstand F_Fw1 in die-
ser erste Fahrtrichtung ermittelt und temporär, d. h. in 
einem flüchtigen Speicher eines Getriebesteuergerä-
tes, abgespeichert. Hierzu wird auf eine Auswertung 
des Sensorsignals eines gegebenenfalls vorhande-
nen Neigungssensors verzichtet, sondern das mo-
mentan an den Antriebsrädern des Kraftfahrzeugs 1
wirksame Zug- oder Schubmoment des Antriebsmo-
tors F_Rad, die aktuelle Fahrzeugmasse m_Fzg und 
die aktuelle Fahrbeschleunigung a_F erfasst, und der 
Fahrwiderstand nach der weiter vorne hergeleiteten 
Gleichung F_Fw1 = F_Rad – m_Fzg·a_F berechnet.

[0046] Anschließend wird in Verfahrensschritt S2 
eine Plausibilitätskontrolle des ermittelten Fahrwider-
stands F_Fw1 durchgeführt. Dabei wird z. B. geprüft, 
ob der ermittelte Fahrwiderstand F_Fw1 in einem 
durch applizierbare Grenzwerte F_Fw_min, F_Fw 
max bestimmten Erwartungsbereich liegt, wobei die-
ser Erwartungsbereich mathematisch als F_Fw_min 
≤ F_Fw1 ≤ F_Fw_max definiert ist.

[0047] Falls der Fahrwiderstandswert F_Fw1 nicht 
plausibel ist, wird dieser Wert nicht weiter verwendet, 
d. h. gelöscht, und es wird vor Verfahrensschritt S1 
zurück verzweigt sowie nachfolgend ein neuer Fahr-
widerstandswert F_Fw1 ermittelt.

[0048] Falls der Fahrwiderstandswert F_Fw1 plau-
sibel ist, wird im Verfahrensschritt S3 geprüft, ob ein 
Fahrtrichtungswechsel vorliegt. Hierzu kann z. B. ein 
Wechsel der Wählhebelposition von D auf R (oder 
umgekehrt) oder ein Wechsel des in dem Schaltge-
triebe 4 eingelegten Gangs von einem Vorwärtsgang 
in einen Rückwärtsgang (oder umgekehrt) erfasst 
werden. Falls kein Fahrtrichtungswechsel vorliegt, 
wird vor Verfahrensschritt S1 zurück verzweigt und 
nachfolgend ein neuer Fahrwiderstandswert F_Fw1 
ermittelt.

[0049] Falls jedoch ein Fahrtrichtungswechsel er-
kannt wurde, wird im Verfahrensschritt S4 der Fahr-
widerstand F_Fw2 in die entgegengesetzte zweite 
Fahrtrichtung neigungssensorunabhängig ermittelt 
und temporär in einem flüchtigen elektronischen 
Speicher abgespeichert. Hierzu wird zunächst wieder 

das momentan an den Antriebsrädern des Kraftfahr-
zeugs 1 wirksame Zug- oder Schubmoment des An-
triebsmotors F_Rad, die aktuelle Fahrzeugmasse 
m_Fzg und die aktuelle Fahrbeschleunigung a_F er-
fasst, und der Fahrwiderstand nach der Gleichung 
F_Fw2 = F_Rad – m_Fzg·a_F berechnet.

[0050] Danach wird in Verfahrensschritt S5 eine 
Plausibilitätskontrolle des ermittelten Fahrwider-
stands F_Fw2 durchgeführt. Falls der Fahrwider-
standswert F_Fw2 nicht plausibel ist, wird dieser 
Wert nicht weiter verwendet, also gelöscht, und es 
wird vor Verfahrensschritt S4 zurück verzweigt sowie 
nachfolgend ein neuer Fahrwiderstandswert F_Fw2 
ermittelt.

[0051] Falls der Fahrwiderstandswert F_Fw2 plau-
sibel ist, wird in Verfahrensschritt S6 geprüft, ob die 
Differenz der beiden Fahrwiderstände F_Fw1, 
F_Fw2 innerhalb eines vorgegebenen Toleranzberei-
ches ∆F_Ts übereinstimmen, welches mathematisch 
durch |F_Fw1 – F_Fw2| ≤ ∆F_Ts ausgedückt wird. 
Dies bedeutet physikalisch, dass sich das Kraftfahr-
zeug 1 auf einer ebenen, d. h. weitgehend waage-
rechten Fahrbahn 2 befindet. Falls die beiden Fahr-
widerstände F_Fw1, F_Fw2 nicht übereinstimmen, 
sich das Kraftfahrzeug 1 demnach nicht auf einer 
ebenen Fahrbahn 2 befindet, wird der aktuelle Ver-
fahrenszyklus abgebrochen und ein neuer Verfah-
renszyklus gestartet.

[0052] Wenn jedoch die beiden Fahrwiderstände 
F_Fw1, F_Fw2 übereinstimmen, sich das Kraftfahr-
zeug 1 also auf einer ebenen Fahrbahn 2 befindet, 
wird der aktuelle Fahrwiderstand F_Fw1, F_Fw2 al-
lein durch den Rollwiderstand F_Roll gebildet. Dem-
zufolge wird der aktuelle Rollwiderstandsbeiwert 
f_Roll z. B. aus dem für die erste Fahrtrichtung ermit-
telten Fahrwiderstand F_Fw1 nach der Gleichung 
f_Roll = F_Fw1/(m_Fzg·g) berechnet und für die zu-
künftige Ermittlung des Rollwiderstands F_Roll dau-
erhaft in einem nichtflüchtigen elektronischen Spei-
cher des Getriebesteuergeräts abgespeichert. Da-
nach wird ein neuer Verfahrenszyklus zur Ermittlung 
eines neuen Rollwiderstandsbeiwertes f_Roll gestar-
tet.

Bezugszeichenliste

1 Kraftfahrzeug
2 Ebene Fahrbahn
3 Gefällestrecke
4 Automatisiertes Schaltgetriebe
5 Getriebesteuergerät
a_F Fahrbeschleunigung
F_B Beschleunigungswiderstand
F_Fw Fahrwiderstand
F_Fw_max Maximaler Fahrwiderstand
F_Fw_min Minimaler Fahrwiderstand
F_Fw1 Fahrwiderstand in Fahrtrichtung 1
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F_Fw2 Fahrwiderstand in Fahrtrichtung 2
F_Luft Luftwiderstand
F_Rad Zugkraft, Schubkraft
f_Roll Rollwiderstandsbeiwert
f_Roll_Def Defaultwert von f_Roll
F_Roll Rollwiderstand
F_Steig Steigungswiderstand
g Erdbeschleunigung
G_F Fahrgang
G_Gr Grenzgang
m_Fzg Fahrzeugmasse
m_Ldg Ladungsmasse
S1–S7 Verfahrensschritte
v_F Fahrgeschwindigkeit
v_Gr Grenzgeschwindigkeit
α_Fb Fahrbahnneigung
∆m Masseänderung
∆m_Gr Grenzmassendifferenz
∆t_Gr Grenzdauer
∆t_U Unterbrechungsdauer
∆F–Ts Toleranzbereich
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur Ermittlung des Rollwiderstands 
eines Kraftfahrzeugs, das mit einem automatisierten 
Schaltgetriebe ausgerüstet ist, in dessen Getriebe-
steuergerät der aktuelle Fahrwiderstand (F_Fw) nach 
einer langsamen Einfahrt in eine Gefälle- oder Stei-
gungsstrecke zur Ermittlung eines geeigneten An-
fahrgangs komponentenweise bestimmt wird, wobei 
in einem vorhergehenden Fahrzyklus unter bestimm-
ten Betriebsbedingungen selbsttätig ein aktueller 
Rollwiderstandsbeiwert (f_Roll) ermittelt wird, da-
durch gekennzeichnet,  
– dass nach der Inbetriebnahme des Kraftfahrzeugs 
(1) während der Fahrt in eine erste Fahrtrichtung der 
aktuelle Fahrwiderstand (F_Fw1) wiederholt ermittelt 
und temporär abgespeichert wird, bis ein Fahrtrich-
tungswechsel erkannt wird,  
– dass dann während der Fahrt in die entgegenge-
setzte zweite Fahrtrichtung der aktuelle Fahrwider-
stand (F_Fw2) wiederholt ermittelt und temporär ab-
gespeichert wird,  
– dass der für die erste Fahrtrichtung ermittelte Fahr-
widerstand (F_Fw1) mit dem für die entgegengesetz-
te zweite Fahrtrichtung ermittelten Fahrwiderstand 
(F_Fw2) verglichen wird,  
– und dass bei einer innerhalb eines vorgegebenen 
Toleranzbereiches (∆F_Ts) liegenden Übereinstim-
mung der beiden Fahrwiderstände (F_Fw1, F_Fw2) 
der Rollwiderstandsbeiwert (f_Roll) aus dem für die 
erste oder die zweite Fahrtrichtung ermittelten Fahr-
widerstand (F_Fw1, F_Fw2), der Fahrzeugmasse 
(m_Fzg) und der Erdbeschleunigung (g) nach der 
Gleichung f_Roll = F_Fw / (m_Fzg·g) berechnet so-
wie zur Ermittlung des Rollwiderstands (F_Roll) dau-
erhaft abgespeichert wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fahrwiderstand (F_Fw1, F_Fw2) 
jeweils aus der auf die Antriebsräder wirksamen Zug- 
oder Schubkraft (F_Rad) des Antriebsmotors und 
dem aus der Fahrzeugmasse (m_Fzg) sowie der 
Fahrbeschleunigung (a_F) bestimmten Beschleuni-
gungswiderstand F_B nach der Gleichung F_Fw = 
F_Rad – F_B mit F_B = m_Fzg·a_F bestimmt wird.

3.  Verfahren nach 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ermittelte Fahrwiderstand 
(F_Fw1, F_Fw2) jeweils einer Plausibilitätskontrolle 
unterzogen wird, und dass nur ein plausibler Fahrwi-
derstandswert (F_Fw1, F_Fw2) abgespeichert sowie 
für die Ermittlung des Rollwiderstandsbeiwertes 
(f_Roll) verwendet wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Rahmen der Plausibilitätskontrolle 
geprüft wird, ob der ermittelte Fahrwiderstand 
(F_Fw1, F_Fw2) jeweils in einem durch applizierbare 
Grenzwerte (F_Fw min, F_Fw max) bestimmten Er-
wartungsbereich liegt.

5.  Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Rahmen der Plausibilitäts-
kontrolle der Gradient des Fahrwiderstands (d/dt 
F_Fw1, d/dt F_Fw2) bestimmt und geprüft wird, ob 
der jeweilige Fahrwiderstandsgradient (d/dt F_Fw1, 
d/dt F_Fw2) während einer applizierbaren Beobach-
tungszeit innerhalb einer applizierbaren Toleranz-
schwelle nahe Null liegt.

6.  Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Rahmen der Plausibilitäts-
kontrolle geprüft wird, ob die Differenz des aktuell er-
mittelten Fahrwiderstandswertes (F_Fw1, F_Fw2) 
und des in derselben Fahrtrichtung zuletzt ermittelten 
Fahrwiderstandswertes (F_Fw1, F_Fw2) jeweils in-
nerhalb einer applizierbaren Toleranzschwelle nahe 
Null liegt.

7.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der in der ersten 
Fahrtrichtung zuletzt ermittelte Fahrwiderstandswert 
(F_Fw1) mit dem in der zweiten Fahrtrichtung zuerst 
ermittelten Fahrwiderstandswert (F_Fw2) verglichen 
wird.

8.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der verwendete Fahr-
widerstand (F_Fw1, F_Fw2) in jeder Fahrtrichtung je-
weils als Mittelwert einer applizierbaren Anzahl meh-
rerer aufeinanderfolgend ermittelter Fahrwider-
standswerte (F_Fw1, F_Fw2) bestimmt wird.

9.  Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die in jeder Fahrtrichtung auf-
einanderfolgend ermittelten Fahrwiderstandswerte 
(F_Fw1, F_Fw2) jeweils mittels einer geeigneten Fil-
terfunktion geglättet werden.

10.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass der dauerhaft abge-
speicherte Rollwiderstandsbeiwert (f_Roll) als Mittel-
wert einer applizierbaren Anzahl mehrerer bei aufei-
nanderfolgenden Fahrtrichtungswechseln ermittelter 
Rollwiderstandsbeiwerte (f_Roll) bestimmt wird.

11.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Lenkwinkel 
der Fahrzeuglenkung und/oder die Querbeschleuni-
gung des Kraftfahrzeugs erfasst wird, und dass die 
Ermittlung des Fahrwiderstands (F_Fw1, F_Fw2) so-
wie eines aktuellen Rollwiderstandsbeiwertes 
(f_Roll) für die Dauer (∆t_U) einer erkannten Kurven-
fahrt unterbrochen wird.

12.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass Fahrbahnuneben-
heiten und/oder die Querneigung des Kraftfahrzeugs 
und/oder ein in dem Schaltgetriebe eingelegter Ge-
ländegang erfasst werden, und dass die Ermittlung 
des Fahrwiderstands (F_Fw1, F_Fw2) sowie eines 
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aktuellen Rollwiderstandsbeiwertes (f_Roll) für die 
Dauer (∆t_U) einer erkannten Geländefahrt unterbro-
chen wird.

13.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltzustand 
des Schaltgetriebes (3) erfasst wird, und dass die Er-
mittlung des Fahrwiderstands (F_Fw1, F_Fw2) sowie 
eines aktuellen Rollwiderstandsbeiwertes (f_Roll) für 
die Dauer (∆t_U) eines erkannten Gangwechsels un-
terbrochen wird.

14.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Öffnungsgrad 
einer den Antriebsmotor mit dem Schaltgetriebe (3) 
verbindenden Anfahrkupplung erfasst wird, und dass 
die Ermittlung des Fahrwiderstands (F_Fw1, F_Fw2) 
sowie eines aktuellen Rollwiderstandsbeiwertes 
(f_Roll) für die Dauer (∆t_U) einer zumindest teilwei-
se geöffneten Anfahrkupplung unterbrochen wird.

15.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, dass der Betätigungs-
zustand der Betriebsbremse erfasst wird, und dass 
die Ermittlung des Fahrwiderstands (F_Fw1, F_Fw2) 
sowie eines aktuellen Rollwiderstandsbeiwertes 
(f_Roll) für die Dauer (∆t_U) einer erkannten Betäti-
gung der Betriebsbremse unterbrochen wird.

16.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, dass die aktuelle Fahr-
geschwindigkeit (v_F) erfasst wird, und dass die Er-
mittlung des Fahrwiderstands (F_Fw1, F_Fw2) sowie 
eines aktuellen Rollwiderstandsbeiwertes (f_Roll) für 
die Dauer ∆t_U einer oberhalb einer applizierbaren 
Grenzgeschwindigkeit (v_Gr) liegenden Fahrge-
schwindigkeit (v_F) unterbrochen wird (v_F > v_Gr).

17.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, dass der aktuell einge-
legte Fahrgang (G_F) erfasst wird, und dass die Er-
mittlung des Fahrwiderstands (F_Fw1, F_Fw2) sowie 
eines aktuellen Rollwiderstandsbeiwertes (f_Roll) für 
die Dauer ∆t_U eines oberhalb eines applizierbaren 
Grenzgangs (G_Gr) liegenden Fahrgangs (G_F) un-
terbrochen wird (G_F > G_Gr).

18.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, dass der Betriebszu-
stand des Kraftfahrzeugs erfasst wird, und dass die 
Ermittlung des Fahrwiderstands (F_Fw1, F_Fw2) so-
wie eines aktuellen Rollwiderstandsbeiwertes 
(f_Roll) für die Dauer (∆t_U) einer erkannten Betrieb-
spause unterbrochen wird.

19.  Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlung des 
Fahrwiderstands (F_Fw1, F_Fw2) und eines aktuel-
len Rollwiderstandsbeiwertes (f_Roll) nach Ablauf 
der Unterbrechung fortgesetzt wird, wenn die Unter-

brechungsdauer (∆t_U) eine applizierbare Grenz-
dauer (∆t_Gr) unterschritten hat (∆t_U < ∆t_Gr), be-
ziehungsweise abgebrochen wird, wenn die Unter-
brechungsdauer (∆t_U) die Grenzdauer (∆t_Gr) er-
reicht oder überschritten hat (∆t_U ≥ ∆t_Gr).

20.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeugmas-
se (m_Fzg) oder die Ladungsmasse (m_Ldg) erfasst 
wird, und dass die Ermittlung des Fahrwiderstands 
(F_Fw1, F_Fw2) sowie eines aktuellen Rollwider-
standsbeiwertes (f_Roll) abgebrochen wird, wenn die 
ermittelte Änderung (∆m) der Fahrzeugmasse 
(m_Fzg) oder der Ladungsmasse (m_Ldg) im Betrag 
über einer applizierbaren Grenzmassendifferenz 
(∆m_Gr > 0) liegt (|∆m| > ∆m_Gr).

21.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, dass bei Nichtvorliegen 
eines im Fahrbetrieb ermittelten Rollwiderstandsbei-
wertes (f_Roll) bei der Berechnung des Rollwider-
stands (F_Roll) auf einen dauerhaft abgespeicherten 
Defaultwert (f_Roll_Def) zugegriffen wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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