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Schwerpunkt

Jeder Automobilhersteller strebt eine optimale Gewichtsverteilung
an. Diese beeinflusst massgeblich das Verhalten des Fahrzeuges
beim Bremsen, Beschleunigen sowie bei der Kurvenfahrt. Ist die
Gewichtsverteilung optimal, werden die Rader gleichmassig belas-
tet, so dass eine maximale Reibung zwischen Reifen und Strasse
entsteht. Dadurch steigt der Komfort und die Beherrschbarkeit
durch ein vorhersehbares Fahrverhalten des Fahrzeuges.

Der Begriff Schwerpunkt

Der Schwerpunkt ist der gedachte Mittelpunkt der gesamten
Fahrzeugmasse. Wiirde man ein Fahrzeug in diesem Punkt auf
einen spitzen Gegenstand stellen, ware es ausbalanciert, also

im Gleichgewicht. Umgekehrt formuliert bestimmt die Lage des
Schwerpunktes die Stabilitat des Objektes. Vereinfacht gesagt

ist das Gleichgewicht stabil, wenn der Schwerpunkt tief, bezie-
hungsweise labil, wenn der Schwerpunkt hoch ist. Angestrebt wird
deshalb ein mdglichst niedriger Schwerpunkt.

In der Praxis ist die Lage des Fahrzeugschwerpunktes jedoch von
sehr vielen Faktoren abhangig und damit selten optimal. Zu den
konstruktiven Gegebenheiten wie Einbaulage des Motors/Getrie-
bes, Abmessungen des Fahrzeuges und vorgesehener Federweg
kommen die dynamischen Anderungen beim Fahren. Je nachdem
wie viele und wie schwere Personen einsteigen, welches Gepack
vorhanden ist, wie das Gepack verstaut wird und welche Federbe-
wegungen das Auto macht, verlagert sich der Schwerpunkt sowohl
in Langs-, Quer- als auch Hochrichtung. Nur in Rennfahrzeugen
lasst sich der Schwerpunkt durch Massenverteilung und Federvor-
spannung einstellen, dass das gewiinschte Fahrverhalten eintrifft.

Auswirkungen auf das Fahrverhalten

Beschleunigung, Bremsen, Steigfahigkeit, Lenkverhalten, Sei-
tenwindstabilitat, Kurventraktion und Geradeausfahrt: Das sind
einige Faktoren, die durch den Schwerpunkt beeinflusst werden.
So reduziert ein tiefer Schwerpunkt die Achslastverlagerung beim
Bremsen und Beschleunigen. Das vereinfacht den Aufwand zur
Bremskraftverteilung vorne zu hinten.

Ist der Schwerpunkt in Nahe der Vorderachse, tendiert das Fahr-
zeug zum Untersteuern, wahrend bei hecklastigen Fahrzeugen
eher ein Ubersteuern vorliegt. Eine gleichméssige Gewichtsver-
teilung vorne zu hinten fiihrt grundsatzlich zu einem neutralen
Eigenlenkverhalten. Wenn nun aber wahrend dem Fahren eine
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Der Flachenschwerpunkt der Schweiz liegt auf der Alggi-Alp im Kanton Obwalden. Wre
die Schweiz eine Flache und wiirde man sie an dieser Stelle auf ein Lager stellen, ware sie
ausbalanciert.

Leistungsziele:

AM-1.1.3: Den Begriff Schwerpunkt in ein bis zwei Satzen erklaren.

AF-1.1.3: identisch

AA: Kein Leistungsziel definiert.

Mit einem tiefen und zentralen Schwerpunkt kdnnen die Fahreigenschaften deutlich verbessert
werden. Jaguar geht mit dem I-Pace einen kompromisslosen Weg, indem die Batterien als
flaches Paket am Wagenboden zwischen den beiden Elektromotoren angebracht werden.

Achslastverlagerung auftritt, kann das Eigenlenkverhalten so &n-
dern, dass es beispielsweise beim Anbremsen der Kurve untersteu-
ernd, in der Kurve neutral und beim Beschleunigen am Kurvenaus-
gang (bersteuernd wird.

Ist der Schwerpunkt nach links oder rechts versetzt, entstehen
ebenfalls unerwiinschte Eigenschaften. In diesem Fall verhalt sich
das Fahrzeug in Links- nicht gleich wie in Rechtskurven.

Bestimmung des Fahrzeugschwerpunktes

Bei gleichméssig aufgebauten Korpern kann die Lage des Schwer-
punktes einfach berechnet werden. Fiir komplizierte Kérper wie
Fahrzeuge eignet sich die experimentelle Methode besser. Dazu
muss das Fahrzeug zuerst auf einer waagrechten Ebene stehen,
wobei die Achslasten der Vorder- und der Hinterachse gemessen
werden. Gemass der Gleichgewichtslehre ist das Verhaltnis der
Abstande des Schwerpunktes in Langsrichtung gleich wie das
Verhéltnis der Massen (Masse vorne : Masse hinten = Abstand

|, : Abstand | ). Die Lage in Querrichtung wird in der gleichen Art
bestimmt, also indem die Radlasten der linken Seite mit denen der
rechten Seite verglichen werden.

Etwas aufwendiger gestaltet sich die Bestimmung der Hohe.
Dazu muss eine Achse so hoch wie mdglich angehoben werden.
Aus dem angehobenen Mass, dem Radstand und den Werten der
Waagen vorne und hinten kann die Hohe des Schwerpunktes
berechnet werden.
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Der Schwerpunktabstand zur Vorder- und Hinterachse, bzw. zur linken und rechten Seite wird
durch Messen der Radlasten auf einer Waage bestimmt. Zur Ermittlung der Hohe muss zusétz-
lich eine Achse angehoben und die Schwerpunkthohe rechnerisch ermittelt werden.

rundsatzlich gilt:

er Schwerpunkt ist der Massenmittelpunkt
ines Gegenstandes. Dieser Punkt ist aus-
chlaggebend fiir das Gleichgewicht dieses
egenstandes.
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Schwerpunkt

Fragen zum Basic-Sheet - Der Check!

1. Wieso soll der Schwerpunkt bei einem Fahrzeug
moglichst tief liegen?

2. Wo muss der Schwerpunkt konstruktiv in Langs- und
Querachse liegen, damit ein Fahrzeug ein neutrales
Eigenlenkverhalten aufweist?

3. Warum bleibt ein Fahrzeug mit niedrigem Schwer-
punkt stabiler?

4. Ein Auto hat einen Radstand von 2000 mm. Das Ge-
wicht der Vorderachse betragt 800 kg, dasjenige der
Hinterachse 600 kg. Bestimmen Sie den Abstand des
Schwerpunktes zur Vorder- und Hinterachse.

5. Manchmal kommt man im Winter auf schneebedeck-
ter Strasse mit dem frontgetriebenen Fahrzeug vor-
warts nicht mehr den Berg hoch, im Riickwartsgang
jedoch schon. Begriinden Sie den Effekt physikalisch:

6. Das Gepack fiir eine Ferienfahrt soll im Fahrzeug
verstaut werden. Was muss beim Beladen beachtet
werden?




