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E-Fahrzeuge mit getrennt angetriebenen  
Rädern können dank der variabel verteilbaren  
$QWULHEVNUDΥ�DXFK�LQ�NULWLVFKHQ�6LWXDWLRQHQ� 

stabil bleiben – wenn die Momentensteuerung  
Abweichungen vom Soll-Zustand zuverlässig  

erkennt und sofort reagiert. Porsche Engineering  
hat eine Lösung für E-SUVs entwickelt und  

getestet, die genau das leistet. Ohne zusätzliche  
6HQVRULN��DXVVFKOLH¡OLFK�SHU�6RΥZDUH�

Wie auf  
Schienen  
durch den  

Schnee
Text: Constantin Gillies Foto: Tobias Habermann
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Genau eine solche Momentensteuerung hat Porsche 
Engineering für allradgetriebene SUVs realisiert. Die 
6RΥZDUH�NDQQ�I¾U�XQWHUVFKLHGOLFKH�.RQVWHOODWLRQHQ�
XQG�0RWRUDQRUGQXQJHQ�HLQJHVHW]W�ZHUGHQ�Ɇ�QDW¾UOLFK�
DXFK�EHL�DQGHUHQ�(�)DKU]HXJW\SHQ��,Q�GHU�5HJHO�ZLUG�
]XQ¦FKVW�GLH�%DVLVYHUWHLOXQJ�HQWZLFNHOW��DOVR�HLQH�6RΥ-
ZDUH��GLH�UHJHOW��ZLH�YLHO�.UDΥ�MHZHLOV�DXI�9RUGHU��XQG�
+LQWHUDFKVH�¾EHUWUDJHQ�ZLUG��%HL�*HUDGHDXVIDKUW�XQG�
JOHLFKP¦¡LJ�YHUWHLOWHP�*HZLFKW�Z¦UH�]XP�%HLVSLHO�
eine Verteilung von 50/50 sinnvoll. Wenn der Fahrer 
EHVFKOHXQLJW��VFKDOWHW�GLH�6RΥZDUH�DXI�NRPSOHWWHQ�
+HFNDQWULHE�XP�Ɇ�RGHU�LQ�HLQHU�VFKDUIHQ�.XUYH�DXI�UHL-
nen Frontantrieb. „Das Fahrzeug fühlt sich so spürbar 
VWDELOHU�DQ��VHOEVW�I¾U�GHQ�%HLIDKUHUɌ��VR�)XQNWLRQV�
HQWZLFNOHU�5H]DF��'D�GLH�2SWLPLHUXQJ�UHLQ�HOHNWURQLVFK�
HUIROJW��LVW�HV�WKHRUHWLVFK�VRJDU�P¸JOLFK��GHP�)DKUHU�
YHUVFKLHGHQH�.RQΡJXUDWLRQHQ�DQ]XELHWHQ��HWZD�HLQHQ�
0RGXV�I¾U�GHQ�6SRUWZDJHQ�$QWULWW��HLQHQ�DQGHUHQ� 
I¾U�VDQΥHV�&UXLVHQ�

'LH�]ZHLWH�$XIJDEH�GHU�6WHXHUXQJVVRΥZDUH�EHVWHKW�
GDULQ��GDV�'UHKPRPHQW�DQ�GLH�5DGJHVFKZLQGLJNHLW�DQ-
]XSDVVHQ��'DEHL�YHUIROJHQ�GLH�$OJRULWKPHQ�HLQ�VLPSOHV�
=LHO��$OOH�5¦GHU�VROOHQ�VLFK�P¸JOLFKVW�JOHLFK�VFKQHOO�GUH-
KHQ��$XI�HLQHU�WURFNHQHQ�$XWREDKQ�O¦VVW�VLFK�GDV�OHLFKW�
HUUHLFKHQ��EHLP�)DKUHQ�DXI�HLQHU�YHUVFKQHLWHQ�%HUJ�
VWUD¡H�GDJHJHQ�LVW�GLH�$XIJDEH�GHXWOLFK�VFKZLHULJHU��
%HU¾KUHQ�GLH�9RUGHUU¦GHU�EHLVSLHOVZHLVH�HLQH�YHUHLVWH�
)O¦FKH��N¸QQWHQ�VLH�Ɇ�RKQH�HOHNWURQLVFKH�(LQJULΘHbɆ�
GXUFKGUHKHQ��'RFK�GLH�0RPHQWHQVWHXHUXQJ�HUNHQQW�
GLH�QLFKW�RSWLPDOH�6LWXDWLRQ�VRIRUW�XQG�OHQNW�GDV�
'UHKPRPHQW�LQ�6HNXQGHQEUXFKWHLOHQ�DXI�MHQH�5¦GHU�
XP��GLH�VLFK�ODQJVDPHU�GUHKHQ�XQG�QRFK�*ULS�KDEHQ��,Q�
GHU�:HOW�GHU�9HUEUHQQXQJVPRWRUHQ�JLEW�HV�]ZDU�HWZDV�
�KQOLFKHV�Ɇ�GDV�GUHK]DKOI¾KOHQGH�6SHUUGLΘHUHQ]LDO��
DXFK�XQWHU�GHP�+DQGHOVQDPHQ�Ɏ9LVNR�/RNɌ�EHNDQQW��,Q�

allradautos
PLW�(�$QWULHE�YHUI¾JHQ�I¾U�

MHGHV�5DG�¾EHU�HLQHQ�HLJHQHQ�
Motor. Dadurch lässt sich die 
MHZHLOLJH�$QWULHEVNUDΥ�VHKU�

variabel einstellen.

(WZD  50 ms  
GDXHUW�HV��ELV�GLH�6RΥZDUH�
GLH�.U¦ΥH�DQ�GHQ�5¦GHUQ�QHX�
dosiert. Das ist viel schneller 

als bei mechanischen 
/¸VXQJHQ�I¾U�NRQYHQWLRQHOOH�

$QWULHEH�

auswahl
:HJHQ�GHU�HOHNWURQLVFKHQ�
2SWLPLHUXQJ�GHU�.U¦ΥH�
N¸QQWH�PDQ�GHP�)DKUHU�

YHUVFKLHGHQH�0RGL�DQELHWHQ��
HWZD�I¾U�VSRUWOLFKHV�RGHU�

ruhiges Fahren.

 eV�LVW�HLQH�6LWXDWLRQ��ZLH�VLH�MHGHU�$XWRIDKUHU�
I¾UFKWHW��HLQH�VFKQHHEHGHFNWH�6WUD¡H��HLQH�¾EHU-
UDVFKHQG�HQJH�.XUYH��NDXP�QRFK�=HLW�]X�EUHPVHQ��
Mit einem normalen Fahrzeug droht eine gefährliche 
5XWVFKSDUWLH��'DV�+HFN�N¸QQWH�DXVEUHFKHQ��GHU�:DJHQ�
XQNRQWUROOLHUW�GUHKHQ�XQG�LP�*UDEHQ�ODQGHQ��'RFK�LQ�
GLHVHP�7HVW�O¦XΥ�DOOHV�DQGHUV��'HU�)DKUHU�OHQNW�HLQ��GHU�
689�JHKW�VRXYHU¦Q�LQ�GLH�.XUYH�Ɇ�XQG�YHUOLHUW�QLFKW�PDO�
DQ�7HPSR��6S¦WHVWHQV�EHLP�%OLFN�DXIV�7DFKRPHWHU� 
�HV�]HLJW���bNP�K��ZLUG�NODU��GDVV�KLHU�NHLQ�JHZ¸KQ-
OLFKHV�)DKU]HXJ�XQWHUZHJV�LVW��%HL�GHP�689��GHU�LQ�
ZLQWHUOLFKHU�8PJHEXQJ�JHWHVWHW�ZLUG��KDQGHOW�HV�VLFK�
XP�HLQ�HOHNWULVFK�DQJHWULHEHQHV�$OOUDGIDKU]HXJ�PLW� 
YLHU�0RWRUHQ�Ɇ�I¾U�MHGHV�5DG�HLQHQ��

%LVODQJ�ZDU�GLHVH�$QWULHEVWHFKQLN�QXU�EHL�0DUV�5RYHUQ�
]X�ΡQGHQ��MHW]W�LVW�VLH�LP�$OOWDJ�DQJHNRPPHQ��3RUVFKH�
(QJLQHHULQJ�KDW�XQO¦QJVW�I¾U�HOHNWULVFK�DQJHWULHEHQH�
6HULHQ�689V�HLQH�'UHKPRPHQWVWHXHUXQJ�HQWZLFNHOW��
Das bedeutete echte Pionierarbeit. „Vieles mussten 
ZLU�NRPSOHWW�QHX�HUDUEHLWHQɌ��VDJW�'U��0DUWLQ�5H]DF��
7HDP�/HDGHU�)XQNWLRQVHQWZLFNOXQJ�EHL�3RUVFKH�
(QJLQHHULQJ��+LQ]X�NDP�HLQH�ZHLWHUH�+HUDXVIRUGHUXQJ��
'LH�)DKUHLJHQVFKDΥHQ�VROOWHQ�DOOHLQ�GXUFK�6RΥZDUH�
RSWLPLHUW�ZHUGHQ��'LH�3RUVFKH�,QJHQLHXUH�NRQQWHQ�
NHLQH�]XV¦W]OLFKHQ�6HQVRUHQ�HLQEDXHQ�XQG�PXVVWHQ�GLH�
YRUKDQGHQHQ�6WHXHUJHU¦WH�QXW]HQ��*HIRUGHUW�ZDU�DOVR�
TXDVL�)DKUVWDELOLW¦W�DOV�$SS�

drehmoment rein elektronisch geregelt

*UXQGV¦W]OLFK�KDW�HLQ�(�$OOUDGIDKU]HXJ�PLW�PHKUH-
ren Motoren gegenüber Benzinern und Dieseln einen 
�JUR¡HQ�9RUWHLO��9RUGHU��XQG�+LQWHUDFKVH�E]Z��DOOH� 
YLHU�5¦GHU�YHUI¾JHQ�¾EHU�HLJHQH�(�0DVFKLQHQ��VRGDVV�
VLFK�GLH�$QWULHEVNUDΥ�VHKU�YDULDEHO�YHUWHLOHQ�O¦VVW�� 
Ɏ'DV�LVW��DOV�RE�PDQ�I¾U�MHGH�$FKVH�RGHU�MHGHV�5DG� 
HLQ�HLJHQHV�*DVSHGDO�K¦WWHɌ��HUNO¦UW�8OI�+LQW]H�YRQ�� 
3RUVFKH��(QJLQHHULQJ��,P�NRQYHQWLRQHOOHQ�$OOUDGIDKU-
]HXJ�DUEHLWHW�QXU�HLQ�0RWRU��GHVVHQ�.UDΥ�¾EHU�HLQ�
=HQWUDOGLΘHUHQ]LDO�DXI�GLH�$FKVHQ�YHUWHLOW�ZLUG��'DV�
Drehmomentverhältnis ist dabei in der Regel fest 
YRUJHJHEHQ��DOVR�]XP�%HLVSLHO�HLQ�'ULWWHO�YRUQH��]ZHL�
Drittel hinten. Theoretisch lässt sich das Verhältnis 
]ZDU�¦QGHUQ��GRFK�GDI¾U�LVW�]XV¦W]OLFKH�0HFKDQLN�Q¸WLJ�
�HLQH�5HLEODPHOOHQNXSSOXQJ��Ɇ�XQG�GLH�DUEHLWHW�UHODWLY�
WU¦JH��%HLP�(�$XWR�GDJHJHQ�ZLUG�GDV�'UHKPRPHQW�
UHLQ�HOHNWURQLVFK�JHUHJHOW��ZDV�ZHVHQWOLFK�VFKQHOOHU�
JHKW�DOV�¾EHU�PHFKDQLVFKH�.XSSOXQJHQ��,Q�MHGHU�0LOOL�
VHNXQGH�GRVLHUW�HLQH�LQWHOOLJHQWH�6RΥZDUH�GLH�.U¦ΥH�
VR��GDVV�VLFK�GDV�)DKU]HXJ�LPPHU�QHXWUDO�YHUK¦OW�

„das fahrzeug fühlt sich 
spürbar stabiler an.“ 

'U��0DUWLQ�5H]DF�� 
Porsche Engineering
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3U¦]LVH�GRVLHUWH�.U¦ΥH
,Q�MHGHU�6LWXDWLRQ�NDQQ�HLQ�5HLIHQ�QXU�HLQH�EHVWLPPWH�.UDΥ�¾EHUWUDJHQ��HJDO�LQ�ZHOFKH�5LFKWXQJ��
'DV�EHGHXWHW��-H�PHKU�$QWULHEV��RGHU�%UHPVNUDΥ�PDQ�LKP�DXΤ¦GW��GHVWR�ZHQLJHU�6HLWHQNUDΥ�
NDQQ�HU�]XP�%HLVSLHO�¾EHUWUDJHQ��*HQDX�GDV�QXW]W�GLH�HOHNWURQLVFKH�0RPHQWHQVWHXHUXQJ��6LH�
HQWODVWHW�HLQHQ�5HLIHQ�EHLVSLHOVZHLVH�YRQ�$QWULHEVNU¦ΥHQ��GDPLW�HU�GDV�$XWR�LQ�GLH�JHZ¾QVFKWH�
5LFKWXQJ�GU¾FNHQ�NDQQ�

Situation 2:�'DV�$XWR�I¦KUW�LQ�HLQHU�/LQNV�NXUYH��
'LH�KLQWHUHQ�5¦GHU�¾EHUTXHUHQ�HLQH�JODWWH�
6WHOOH��VRGDVV�GDV�)DKU]HXJ�PLW�GHU�+LQWHUDFKVH�
ZHJUXWVFKW��GXUFKJH]RJHQHU�3IHLO���'LH�6RΥZDUH�
QLPPW�V¦PWOLFKH�$QWULHEVPRPHQWH�YRQ�GHQ�KLQ�
WHUHQ�5¦GHUQ��XP�LKQHQ�GLH�$UEHLW�]X�HUOHLFKWHUQ��
=XV¦W]OLFK�VFKLHEW�VLH�VHKU�YLHO�0RPHQW�QDFK�
YRUQH�OLQNV��XP�HLQHQ�'UDOO�]X�HU]HXJHQ��GHU�GHP�
:HJUXWVFKHQ�HQWJHJHQZLUNW��JHVWULFKHOWHU�3IHLO��

Situation 3:�'HU�)DKUHU�P¸FKWH�LQ�HLQH�/LQNV�
NXUYH�IDKUHQ��DEHU�GLH�9RUGHUU¦GHU�UXWVFKHQ�
ZHJ��'DV�$XWR�I¦KUW�JHUDGHDXV��3IHLO�YRUQH���'LH�
6RΥZDUH�HQWODVWHW�GLH�9RUGHUU¦GHU�XQG�EUHPVW�
GDV�OLQNH�+LQWHUUDG�ZHVHQWOLFK�VW¦UNHU�DE� 
DOV�GDV�UHFKWH��XP��HLQHQ�'UDOO�LQ�GLH�.XUYH�]X�
HU]HXJHQ��JH�VWULFKHOWHU�3IHLO����

Situation 1:�'HU�)DKUHU�P¸FKWH�VR�VWDUN�ZLH�
P¸JOLFK�EHVFKOHXQLJHQ��'DV�UHFKWH�9RUGHUUDG�KDW�
ZHQLJ�5HLEXQJ��]XP�%HLVSLHO�ZHJHQ�HLQHU�3I¾W]H�
RGHU�(LV��XQG�I¦QJW�DQ��GXUFK]XGUHKHQ��'LH�
$QWULHEVPRPHQWH�ZHUGHQ�GDUXP�DXI�GLH�DQGHUH�
6HLWH�XQG�QDFK�KLQWHQ�YHUWHLOW��GXQNOH�3IHLOH��

1

2

3
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drei 
funktionen

sorgen für Fahrstabilität  
und Sicherheit:

Basisverteilung
Je nach Achslast wird die 
.UDΥ�]ZLVFKHQ�GHQ�9RUGHU��
und Hinterrädern verteilt.

drehmoment- 
anpassung

Bei schwierigem Untergrund 
lenkt die Steuerung die 

.U¦ΥH�VRIRUW�DXI�GLH�5¦GHU�
mit dem meisten Grip.

Querdynamik- 
kontrolle

6LH�HQWVFK¦UΥ�NULWLVFKH�
�)DKUVLWXDWLRQHQ�ZLH��EHU��

und Untersteuern.

diesem Bauteil sorgen Zahnräder und Hydraulik dafür, 
GDVV�VLFK�NHLQ�5DG�VFKQHOOHU�DOV�GDV�DQGHUH�GUHKW��'RFK�
0HFKDQLN�LVW�WU¦JH��%HLP�HOHNWULVFKHQ�689�GDJHJHQ�
¾EHUQLPPW�6RΥZDUH�GLH�5ROOH�GHV�'LΘHUHQ]LDOV�Ɇ�YLHO�
reaktionsschneller und natürlich völlig verschleißfrei. 

'LH�GULWWH�XQG�YLHOOHLFKW�ZLFKWLJVWH�)XQNWLRQ�GHU�
Momentensteuerung besteht in der Kontrolle der 
4XHUG\QDPLN��DOVR�GDULQ��NULWLVFKH�)DKUVLWXDWLRQHQ�]X�
entschärfen. So wie die eingangs erwähnte: rutschiger 
Untergrund, eine enge Kurve, hohes Tempo. Ein un�
JHUHJHOWHV�)DKU]HXJ�Z¾UGH�KLHU�VFKQHOO�XQWHUVWHXHUQ��
'DV�KHL¡W��GHU�)DKUHU�VFKO¦JW�GDV�/HQNUDG�HLQ�Ɇ�GRFK�
GDV�)DKU]HXJ�UXWVFKW�PLW�XQYHUPLQGHUWHP�7HPSR�
ZHLWHU�JHUDGHDXV��'LH�6WHXHUXQJVVRΥZDUH�LP�(�689�
unterbindet ein solches Untersteuern sofort. In einer 
/LQNVNXUYH�Z¾UGH�VLH�GDV�OLQNH�+LQWHUUDG�DEEUHPVHQ�
und das rechte beschleunigen, bis wieder eine neutrale 
Fahrsituation hergestellt ist. Ähnliche Maßnahmen 
HUJUHLΥ�GDV�6\VWHP��VREDOG��EHUVWHXHUQ�DXΥULWW��GDV�
+HFN�EULFKW�DXV���'DEHL�EHNRPPW�GHU�)DKUHU�YRQ�GHQ�
(LQJULΘHQ�EHVWHQIDOOV�QLFKWV�PLW��ZHLO�GLH�0RPHQWHQ�
steuerung sehr subtil und schnell handelt. „Es fühlt 
VLFK�DQ��ZLH�DXI�6FKLHQHQ�]X�IDKUHQ�Ɇ�HLQ�689�YHUK¦OW�
VLFK�VR�DJLO�ZLH�HLQ�6SRUWZDJHQɌ��IDVVW�+LQW]H�GHQ�
(ΘHNW�]XVDPPHQ��

das Beobachter-modul passt auf

$Q�DOOHQ�(QWVFKHLGXQJHQ�]XP�(LQJUHLIHQ�LVW�GHU�)DKU�
]XVWDQGVEHREDFKWHU��YRQ�GHQ�(QWZLFNOHUQ�QXU�Ɏ%H�
REDFKWHUɌ�JHQDQQW��EHWHLOLJW��'LHVHV�6RΥZDUH��0RGXO�
NRQWUROOLHUW�VW¦QGLJ�HLQH�9LHO]DKO�YRQ�)DNWRUHQ��ZLH�
VWDUN�GDV�/HQNUDG�HLQJHVFKODJHQ�ZXUGH��ZLH�YLHO�*DV�
GHU�)DKUHU�JLEW�XQG�ZLH�VWDUN�VLFK�GDV�)DKU]HXJ�XP�GLH�
YHUWLNDOH�$FKVH�GUHKW��'LH�'DWHQ�OLHIHUW�HLQ�*LHUVHQVRU��
'LHVHU�,VW�=XVWDQG�ZLUG�PLW�HLQHP�'\QDPLNPRGHOO�

GHV�)DKU]HXJV�YHUJOLFKHQ��GDV�GHQ�6ROO�=XVWDQG�
unter normalen Bedingungen repräsentiert. Stellt der 
%HREDFKWHU�$EZHLFKXQJHQ�IHVW��HWZD�ZHLO�¾EHU��RGHU�
XQWHUVWHXHUW�ZLUG��JUHLΥ�GLH�6RΥZDUH�HLQ��%LHJW�GDV�
)DKU]HXJ�]XP�%HLVSLHO�QLFKW�VR�VFKQHOO�LQ�HLQH�.XUYH�
HLQ��ZLH�HV�GDV�EHLP�DNWXHOOHQ�/HQNUDGHLQVFKODJ�XQG�
7HPSR�]X�HUZDUWHQ�Z¦UH��ZHUGHQ�HLQ]HOQH�5¦GHU�VHOHN�
WLY�DEJHEUHPVW��ELV�GLH�5LFKWXQJ�ZLHGHU�VWLPPW�

'DV�OHLVWHW�]ZDU�HLQ�KHUN¸PPOLFKHV�)DKUVWDELOLW¦WV�
SURJUDPP��(63��DXFK�Ɇ�GRFK�EHLP�HOHNWULVFK�DQJH�
WULHEHQHQ�$OOUDGIDKU]HXJ�NDQQ�GDV�6LFKHUKHLWVV\VWHP�
PHKU��:¦KUHQG�HLQ�NODVVLVFKHV�(63�DXVVFKOLH¡OLFK�
DEEUHPVW��N¸QQHQ�EHLP�6WURPHU�HLQ]HOQH�5¦GHU�]XV¦W]�
OLFK�EHVFKOHXQLJHQ��6R�ZLUG�GDV�)DKU]HXJ�ZLHGHU�LQ�GLH�
ULFKWLJH�6SXU�ɎJH]RJHQɌ�XQG�YHUOLHUW�QLFKW�DQ�*HVFKZLQ�
GLJNHLW��$X¡HUGHP�LVW�GHU�(LQJULΘ�ZHQLJHU�UXSSLJ�DOV�
EHLP�K\GUDXOLVFKHQ�(63��GDV�W\SLVFKH�5XFNHOQ��ZLH�
man es vom Antiblockiersystem kennt, fällt weg.

Ɏ'LH�(QWZLFNOXQJ�GHV�)DKU]HXJ]XVWDQGVEHREDFKWHUV�
ZDU�GLH�JU¸¡WH�+HUDXVIRUGHUXQJɌ��VR�5H]DF��'DVV�KLHU�
so viel Entwicklungsarbeit nötig war, liegt an einem 
JUXQGV¦W]OLFKHQ�3UREOHP��(LQ�$XWR�ZHL¡�QXU�UHODWLY�ZH�
nig über seinen eigenen Zustand. Es kennt nicht seine 
eigene Geschwindigkeit, sondern kann sie nur aus der 
'UHKXQJ�GHU�5¦GHU�DEOHLWHQ��ZDV�JHUDGH�DXI�(LV�XQG�
6FKQHH�VFKZLHULJ�LVW��'HVKDOE�PXVV�GHU�%HREDFKWHU�
]XV¦W]OLFKH�,QIRUPDWLRQHQ�¾EHU�/¦QJV��XQG�4XHU�
beschleunigung verwenden, um die Geschwindigkeit 
]X�VFK¦W]HQ��(EHQVR�YDJH�VLQG�GLH�,QIRUPDWLRQHQ�¾EHU�
GLH�*HZLFKWVYHUWHLOXQJ��'LH�)HGHUXQJ�HUIDVVW�]ZDU�GLH�
/DVW�DXI�GHQ�HLQ]HOQHQ�5¦GHUQ��GRFK�VHOEVW�GLHVH�'DWHQ�
bieten keine Gewissheit, sondern höchstens Anhalts�
SXQNWH��:HQQ�GLH�6WR¡G¦PSIHU�]XP�%HLVSLHO�DXI�GHU�
Hinterachse ein erhöhtes Gewicht melden, kann das 
GDUDQ�OLHJHQ��GDVV�GDV�)DKU]HXJ�DP�+DQJ�SDUNW�Ɇ�RGHU�
nur schwer beladen wurde. 

'LH�'DWHQODJH�LVW�DOVR�G¾UΥLJ��8QG�GD�ODXW�9RUJDEH�GHV�
.XQGHQ�NHLQH�]XV¦W]OLFKHQ�6HQVRUHQ�HLQJHEDXW�ZHUGHQ�
GXUΥHQ��ZDU�EHLP�689�3URMHNW�GLH�.UHDWLYLW¦W�GHU�
6RΥZDUHHQWZLFNOHU�JHIUDJW��Ɏ'HU�%HREDFKWHU�PXVV�GLH�
ZLFKWLJHQ�3DUDPHWHU�GHV�)DKU]HXJV�VFK¦W]HQɌ��HUNO¦UW�
5H]DF��'DI¾U�ZHUGHQ�DXFK�XQJHZ¸KQOLFKH�'DWHQTXHOOHQ�
JHQXW]W��6R�NRPPXQL]LHUW�GLH�0RPHQWHQVWHXHUXQJ�XQ�
ter anderem mit einem Sensor, der den Neigungswinkel 
des Autos erkennt und üblicherweise für die automati�
VFKH�(LQVWHOOXQJ�GHU�6FKHLQZHUIHU�JHQXW]W�ZLUG��

'DV�JHVDPWH�6RΥZDUHSDNHW�PXVVWH�QLFKW�QXU�HQWZL�
ckelt, sondern auch bei realen Testfahrten kalibriert 
ZHUGHQ��8QG�GDV�]XGHP�LQ�VHKU�NXU]HU�=HLW��(V�VWDQGHQ�

„es ist, als ob man für 
jede achse ein eigenes  

Gaspedal hätte.“ 
8OI�+LQW]H��3RUVFKH�(QJLQHHULQJ
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Eine weitere Hürde ergab sich aus den Grenzen der 
elektrischen Antriebstechnik. Es kann zum Beispiel 
passieren, dass einzelne E-Maschinen die verfügbare 
Leistung der Batterien nicht umsetzen können. Solche 
Einschränkungen mussten die Funktionsentwickler 
PLW�HLQNDONXOLHUHQ��Ɏ'HU�5HJHOEHUHLFK�VFKUXPSΥ�LQ�
GLHVHP�)DOO�]XVDPPHQɌ��HUNO¦UW�+LQW]H��6WDWW����b3UR-
zent Drehmoment auf einer Achse stehen womöglich 
QXU���b3UR]HQW�]XU�9HUI¾JXQJ��$XFK�GDUDXI�PXVV�GLH�
Momentensteuerung Rücksicht nehmen. Doch alle 
%HWHLOLJWHQ�VLQG�VLFK�VLFKHU��'LH�3LRQLHUDUEHLW�KDW�VLFK�
JHORKQW��GHQQ�LQ�=XNXQΥ�ZLUG�GDV�(�$XWR�PLW�ELV�]X�
vier Motoren seinen Exotenstatus verlieren. Und viele 
Autofahrer werden dann dankbar sein, dass sie wie  
auf Schienen durch Schnee fahren können.

ESP 
  vs. 

Stromer
(LQ�NODVVLVFKHV�(63�

bremst ausschließlich ab.  
Beim Stromer können 

einzelne Räder zusätzlich 
beschleunigen. So wird 

das Fahrzeug wieder in die 
richtige Spur „gezogen“ 

und verliert nicht an 
Geschwindigkeit.

nur zwei Winter zur Verfügung, in denen die Abstim-
mung auf einem zugefrorenen Fluss erprobt werden 
konnte. Dabei stellte sich unter anderem heraus, dass 
der große Vorteil der Elektromotoren – ihre kurze Re-
aktionszeit – manchmal unerwünschte Nebenwirkun-
gen entfaltet. „Die E-Maschinen regeln so schnell, dass 
Schwingungen entstehen können“, berichtet Hintze, 
der mit seinem Team die Testfahrten durchführte. 
,Q��HLQLJHQ�6LWXDWLRQHQ�YHUODJHUWH�GLH�6RΥZDUH�GDV�
Drehmoment in immer kürzeren Abständen zwischen 
den Achsen hin und her, was zu einem hörbaren Hoch-
drehen der Motoren führte. Durch eine enge Zusam-
menarbeit zwischen dem Kalibrierungs-Team und der 
(QWZLFNOHUPDQQVFKDΥ�YRQ�0DUWLQ�5H]DF�JHODQJ�HV�
jedoch schnell, dieses Aufschaukeln durch eine Anpas-
VXQJ�GHU�6WHXHUXQJVVRΥZDUH�]X�XQWHUELQGHQ��

Genau in dieser Detailarbeit liegt die Heraus forderung 
EHL�VROFKHQ�3URMHNWHQ��'D�GLH�6RΥZDUH�LQ�HLQHP�
Serien fahrzeug eingesetzt werden soll, muss sie für 
alle nur denkbaren Situationen getestet werden, ganz 
gleich, wie unwahrscheinlich sie erscheinen mögen. 
0HOGHW�HLQ�6HQVRU�]XP�%HLVSLHO�IHKOHUKDΥH�'DWHQ��
muss die Momentensteuerung entscheiden, ob sie 
DXFK�RKQH�GLH�'DWHQTXHOOH�ZHLWHU�IXQNWLRQLHUHQ�GDUIbɆ�
oder abgeschaltet werden muss.

 ZUSAMMENGEFASST

3RUVFKH�(QJLQHHULQJ�KDW�I¾U�HLQ�DOOUDGJHWULHEHQHV�(�689�HLQH�
Momentensteuerung entwickelt, die in jeder Situation für maxi-
male Stabilität und Sicherheit sorgt – ohne zusätzliche Sensorik 
an Bord. Alle vier Räder werden innerhalb von Millisekunden mit 
GHU�RSWLPDOHQ�.UDΥ�DQJHVWHXHUW�XQG�VWDELOLVLHUHQ�GDV�)DKU]HXJ��
'LH�6RΥZDUH�ZXUGH�YRQ�3RUVFKH�(QJLQHHULQJ�QLFKW�QXU�HQWZL-
ckelt, sondern auch bei realen Testfahrten kalibriert, wofür nur 
]ZHL�:LQWHU�]XU�9HUI¾JXQJ�VWDQGHQ��'LH�6RΥZDUH�HLJQHW�VLFK�I¾U�
unterschiedliche Konstellationen und Motoranordnungen.

Protokoll einer Linkskurve
Die Gierrate beschreibt, wie schnell sich ein Fahrzeug in einer Kurve um die eigene Achse dreht. Die beiden unteren Linien zeigen die  
vom Fahrer gewünschte Gierrate (gestrichelt) und die gemessene Gierrate (durchgezogen). Die vier Linien oben (rot, orange, dunkel blau, 
hellblau) zeigen die Antriebsmomente, die schwarze Linie ganz oben die Gaspedalposition. Man sieht, dass das Auto zuerst unter steuert. 
%HL�HWZD�QHXQ�6HNXQGHQ�UXWVFKW�GLH�+LQWHUDFKVH�ZHJ��XQG�GDV�$XWR�EHJLQQW�]X�VFKOHXGHUQ��$E�FD������b6HNXQGHQ�VWDELOLVLHUW�VLFK�GDV�
Fahrverhalten zu einem moderaten Untersteuern. Die Antriebsmomente liegen hauptsächlich an den beiden rechten Rädern.


