
Pendelmassen sind zudem bogen-
förmige Kurvenbahnen eingearbei-
tet, welche als Laufbahn dienen. 
Dadurch können die Massen ent-
lang der Kurvenbahnen auf den Rol-
len sich hin- und herbewegen. 

Während dem Arbeitsspiel wird 
die Kurbelwelle beschleunigt und 
während dem Kompressionstakt 
abgebremst. Dieses Beschleuni-
gen und Verzögern verursacht die 
Drehunförmigkeiten. Bei gerin-
gen Drehzahlen sind die Drehzahl-
schwankungen am grössten. Ent-
sprechend pendeln die Zusatzmas-
sen im unteren Drehzahlbereich 
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V
or über 25 Jahren wurden zur 
Drehschwingungsdämpfung 
im Antriebsstrang – wenn über-

haupt – nur Kupplungsscheiben mit 
Torsionsdämpfungseinheiten ver-
baut. Diese versuchen entweder via 
Gummielemente (Eigendämpfung 
vorhanden) oder über kreisförmig 
angeordnete Schraubenfedern  
(Reibeinheit zur Dämpfung nötig) 
die ändernde Winkelgeschwindig-
keit der Kurbelwelle aufzunehmen 
und nicht ins Getriebe zu 
transferieren.

Die Komfortansprüche stiegen 
und das Zweimassenschwungrad 
ZMS feierte seinen Siegeszug. 
Durch die mechanische Trennung 
der motorseitigen Primär- zur kupp-
lungs-/getriebeseitigen Sekundär-
masse konnte dank Federungs-/
Dämpfungseinrichtungen die Un-
gleichförmigkeit der Drehbewe-
gung noch effizienter ausgeglichen 
werden. Gemäss Angaben des Zu-
lieferers LUK (gehört zur Schaeff-
ler-Gruppe) ist mittlerweile jeder 
dritte Neuwagen mit einem ZMS 
ausgestattet.

Aus dem Flugzeugbau
Zum 25. Geburtstag des ZMS 
lohnt sich aber primär der Blick 
auf die aktuelle Schwingungsent-
kopplung im Antriebsstrang. Durch 
den Ersatz der Dämpfungseinheit 
im ZMS durch ein sogenanntes 

Drehschwingungen noch effizienter dämpfen

Die Drehunförmigkeit der Kurbelwelle verursacht sowohl höheren Verschleiss im Getriebe und im Antriebsstrang als auch 
Geräuschemissionen bei niedrigen Drehzahlen. Hohe Motordrehmomente gepaart mit grossen Getriebespreizungen animieren 
zum schaltfaulen Fahren in oberen Gängen. Mit dem Fliehkraftpendel werden Drehunförmigkeiten effizient gefiltert.

TECHNIK Fliehkraftpendel

Mehr Masse für mehr Ausgleich

Von aussen ist das neue Zweimassen-
schwungrad ZMS mit Fliehkraftpendel 
nicht von einem konventionellen ZMS 
zu unterscheiden.

Fliehkraftpendel wird die Tilgung 
drehzahladaptiv. Während ein kon-
ventionelles ZMS punkto Dämp-
fung limitiert ist, kann das neu-
artige Fliehkraftpendel-ZMS die 
Dämpfung über einen breiten 
Drehzahlbereich übernehmen.

Die Idee des Fliehkraftpendels 
ist nicht neu. Bereits seit Jahrzehn-
ten werden in Flugzeugen mit Hub-
kolbenmotor (auch Sternmotoren) 
diese Schwingungsdämpfer ein-
gesetzt. Die Masse des Systems 
von 5 kg sowie der benötige Bau-
raum stellten bisher den Stolper-
stein zur Einführung im Fahrzeug-
antrieb dar. LUK ist es gelungen, 
die zusätzliche Masse auf 1 kg zu 
reduzieren. Auch punkto Bauraum 
hat sich der Zulieferer Gedanken 
gemacht und sein System paten-
tieren lassen.

 
Bauraum clever ausgenützt
Die Fliehkraftpendelmassen erset-
zen dabei die Reibeinheit eines 
ZMS. Die bogenförmig angeord-
neten Schraubenfedern sind nach 
wie vor vorhanden. Ein Flansch, 
welcher mit der Sekundärmasse 
des ZMS verbunden ist, besitzt 
nebst der Federkraftaufnahme Rol-
len. Die Rollen verfügen auf dem 
Flansch über Führungen, welche 
eine Seitwärtsbewegung der Pen-
delmassen zulassen.

Jede der vier Pendelmassen pro 
Seite wird über je zwei Rollen mit 
dem Flansch verbunden. In die 

Die BMW 3er-Modelle 320d/330d verfügen über das neue Zweimassenschwung-
rad mit Fliehkraftpendel. Durch dieses Bauteil kann der Motor niedertouriger 
und ohne Brummgeräusche betrieben werden. Der Treibstoffverbrauch sinkt. 
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am meisten (von Anschlag zu An-
schlag). Bis zu einer Drehzahl von 
rund 3000/min bewegen sich jetzt 
die Massenpendel immer weniger 
hin und her und tilgen die Drehun-
förmigkeiten praktisch vollständig. 
Oberhalb dieser Drehzahl verhar-
ren sie aufgrund der Reibkräfte der 
Rollen in der Mittelposition. Beim 
Motor ausschalten wirkt sich die 
Verzögerung auf die Pendel aus. 
Sie bewegen sich kurz in den An-
schlag. Durch genügend Abstand 
können die Pendelmassen nicht 
zusammenstossen.

Hohe Geräuschdämmung
Das neuartige Pendelmassen-ZMS 
kann in den unteren Drehzahlberei-
chen die Schwingungsamplituden, 
also die Abweichung der Drehbe-
wegung zu einer linearen Dreh-
bewegung, um bis zu 60% redu-
zieren. Dadurch werden weniger 
Drehschwingungen ans Getriebe 
weitergegeben. Diese Reduktion 
minimiert den Verschleiss an Ge-
triebezahnrädern und reduziert die 
Geräuschemissionen. 

Insbesondere bei Doppelkupp-
lungsgetriebe ist der Einsatz von 
Vorteil: Weil ein Teilgetriebe dreh-
momentlos dreht (das andere über-
nimmt den Kraftfluss), ist die maxi-
male Drehschwingungsdämpfung 
noch wichtiger. Durch die hohe 
Spreizung moderner Getriebe und 
das hohe Drehmomentangebot 

Das Pendelgewicht (sichelförmig) ist in dieser Dar-
stellung im linken Anschlag. Die gegenläufige Be-
wegung zur zweiten Masse (roter Pfeil) zeigt, dass  

Das Fliehkraftpendel-Zweimassenschwungrad verfügt über eine Primär- (Mo-
tor) wie Sekundärmasse (Kupplungsseite). Dazwischen sind die violetten Pen-
delmassen eingebaut, welche nur durch Fliehkraft hin- und herschwingen.

Masse nicht mehr so stark (rechtes Bild) und ver-
harrt mehr oder weniger in der Mittelposition. Der 
Animationsfilm ist downloadbar auf der Homepage.

von modernen Common-Rail-Die-
selmotoren ist eine verbrauchs-
günstige und somit niedertouri-
ge Fahrweise möglich. Auch für 
Getriebeautomaten mit Dreh-
momentwandler eignet sich die 
schwingungstechnische Abkoppe-
lung von Verbrennungsmotor und 
Getriebe.

Hohe Verbrauchsreduktion
BMW hat vor rund zwei Jahren 
das Fliehkraftpendel-ZMS im 3-Li-
ter-Sechszylinder-Dieselmotor ein-
geführt. Seit März 2010 erfolgte die 
Implementierung im 2-Liter-Vierzy-
linder-Dieselmotor der 3er-Serie. 
In Verbund mit der Start-Stopp-
Automatik verbraucht der 320d 
im Schnitt 4,1 l/100 km. Dies ent-
spricht einem CO2-Ausstoss von 
109 g/km. Der grosse Verbrauchs-
vorteil und Komfortgewinn wird 
andere Automobilhersteller sicher 
dazu animieren, das Fliehkraftpen-
del-ZMS einzusetzen. 

in unteren Drehzahlen die maximale Drehschwin-
gungsdämpfung durch die dritte Masse erzielt wird. 
Wenn die Drehzahl steigt, schwingt die dritte

Die Pendelmassen reduzieren im unteren Motordrehzahlbereich die Ungleich-
förmigkeit der Drehzahl um bis zu 60%. Dadurch können Motoren niedertouriger 
und damit verbrauchsgünstiger betrieben werden. 

Ein Animationsfilm von LUK fin-
den Sie auf der AUTO&Technik-
Homepage unter www.auto-
technik.ch. Von BMW ist unter 
folgendem Link ein Technikfilm 
mit Erklärungen gespeichert:
http://www.mefeedia.com/
watch/32659973. Se
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