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Unfa"rekons&ﬁk?ion

von Dipl.-Ing. Stefan Schneider, Mtinster*

Die Fahrdynamik eines Motorrades unterscheidet sich grundlegend von der eines Pkw.
Fahrzustdnde, wie die Geradeaus- und die Kurvenfahrt oder Bremsmandéver erfordern
von einem Motorradfahrer deutlich mehr aktive Eingriffe in das Fahrverhalten als von
einem Pkw-Fahrer.

I. Geradeausfahrt

Ein Motorrad befindet sich wahrend einer Geradeausfahrt im ,labilen Gleichgewicht”.
Dabei bewirken die Kreiselkrafte an den Radern die Stabilisierung und verhindern, dass
das Motorrad umkippt. Auf die komplexen mechanischen Zusammenhange soll an die-
ser Stelle nicht eingegangen werden. Fur das Grundverstandnis der mechanischen Zu-
sammenhange genigt es zu wissen, dass ein sich drehendes Rad auf eine Stérung, wie
z.B. eine Kipp- oder Lenkbewegung, mit einer Ausweichbewegung reagiert.

Ausgangslage Neigung durch Storkraft stabilisierte
| mit Storkraft und stabilisierende Kreiselkrafte Geradeausfahrt

Storkraft

Abb. 1: Stabilisierung bei Geradeausfahrt

Diese fahrdynamische Stabilisierung durch duBere Storeinflusse erfolgt fortlaufend und
bedarf bei Geschwindigkeiten Gber 35 km/h keines aktiven Eingriffs durch den Fahrer.
Aus diesem Grund werden leichte Stérungen und die damit einhergehende Stabilisie-
rung der Geradeausfahrt vom Fahrer nicht bewusst wahrgenommen.

Bei Geschwindigkeiten unter 35 km/h muss der Fahrer das Motorrad durch aktive Lenkbe-
wegungen und Gewichtsverlagerungen stabilisieren, um ein Umkippen zu vermeiden.

Il. Instabilititen bei Geradeausfahrt

Fahrwerksfehler konnen zu ungewollten Schwingungen und Beeinflussungen des Fahr-
verhaltens mit erheblichen Beeinflussungen der Fahrstabilitat bis zum Sturz fuhren. Far
die Geradeausfahrt sind im Wesentlichen das (Lenker-)Flattern und das Pendeln von
Bedeutung.

Das Flattern oder auch ,Shimmy-Effekt” beschreibt eine Schwingung des Vorderrades
mit der Gabel und dem Lenker mit ca. 10 Ausschlagen in der Sekunde um die Lenkachse.
Ursachen fur das Flattern kénnen eine Reifenunwucht, ein falscher Reifenfulldruck oder
eine ungunstige Beladung sein.

* Der Autor ist 6ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fur StraBenverkehrsunfélle im Inge-
nieurbiiro Schimmelpfennig + Becke, Mtinster

Stabilisierung durch Krei-
selkrafte ab ca. 35 km/h
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Instabilitaten durch Reifen-
unwucht oder Beladung
moglich

Uberhol- oder Ausweich-
manover

Flattern kann im unteren Geschwindigkeitsbereich von ca. 50 — 80 km/h auftreten und
vom Fahrer gestoppt werden, indem er den Lenker mit beiden Handen festhalt. Vor die-
sem Hintergrund ist das Flattern zwar eine unangenehme, jedoch nicht sturzauslosende
Instabilitat.

Anders verhalt es sich mit dem Pendeln, wo nicht nur die Lenkung, sondern das gesamte
Motorrad komplexe Schlinger- und Kippbewegungen durchfuhrt, die sich so weit auf-
schaukeln kénnen, dass sie vom Fahrer nicht mehr kontrollierbar sind.

Das ,Pendeln” tritt im oberen Geschwindigkeitsbereich oberhalb von ca. 120 km/h auf.
Ursachen fur Pendelschwingungen kann eine Beladung mit Packtaschen in Verbindung
mit einer Uberschreitung der empfohlenen Geschwindigkeit sein.

Flattern

Abb. 2: Instabilitdten bei Geradeausfahrt

lll. Spurwechsel/Uberholvorginge
Spurwechsel sind bei Uberhol- oder Ausweichmanévern erforderlich.

Abb. 3 veranschaulicht den prinzipiellen Ablauf eines Spurwechsels, der aus zwei gegen-
laufigen Lenkbewegungen zum Durchfahren der Spurwechselbreite S besteht.

Abb. 3: Spurwechsel

Weit verbreitet ist die Auffassung, Motorrader seien besonders wendig. Betrachtet man
das Beschleunigungspotenzial moderner Motorrader, so ist dieser Eindruck zutreffend.
Hohe Motorleistungen ermdéglichen in Verbindung mit einem geringen Gewicht Be-
schleunigungen, die selbst von Sportwagen nicht erreicht werden.

Anders verhalt es sich, wenn die Lenkfahigkeit eines Motorrades bei Spurwechseln ge-
nauer betrachtet wird. Fur den in Abb. 3 dargestellten Spurwechsel nach links muss der
Fahrer das Motorrad in eine Schraglage nach links bringen, um den Linksbogen befah-
ren zu kénnen. Aufgrund der Dynamik der Kreiselkréfte muss der Fahrer die Lenkung
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zunachst entgegengesetzt — also nach rechts — einschlagen, um die Schréglage nach links
einzuleiten. Diese erste Lenkbewegung wird vom Fahrer meistens unbewusst durchge-
fuhrt und fuhrt dazu, dass das Motorrad vor der beabsichtigten Bogenfahrt nach links
zunachst einen Schlenker nach rechts macht (s. Abb. 3). Ahnliche Zusammenhange gel-
ten fur die sich anschlieBende Bogenfahrt zur Beendigung des Spurwechsels.

Ein Spurwechsel mit einem Motorrad gestaltet sich somit wesentlich komplexer als mit
einem Pkw. Ein Pkw-Fahrer fuhrt einen Spurwechsel allein durch eine Verdrehung des Lenk-
rades aus. Im Gegensatz hierzu muss der Motorradfahrer auBer dem oben beschriebenen
Schlenker zusatzlich sein Kérpergewicht verlagern, bevor die beabsichtigte Richtungsan-
derung erreicht wird. Die vermeintliche Wendigkeit geht hierdurch zum Teil verloren.

Im Rahmen einer Versuchsreihe wurden vom Verfasser Spurwechseldauern von Motor-
radfahrern gemessen. An der Studie nahmen Fahrer mit unterschiedlichen Fahrerfah-
rungen und Motorradtypen teil. Die Spurwechsel wurden aus einem vorausfahrenden
Pkw mit einer Videokamera aufgenommen und ausgewertet.

Die Abb. 4 zeigt die Ergebnisse der Fahrversuche im Geschwindigkeitsbereich von 50 -
70 km/h. Fir Spurwechselbreiten zwischen 2,5 und 5,0 m wurden im Rahmen eines nor-
malen Spurwechsels im Mittel 3,3 - 4,0 Sek. bendtigt. Diese mittleren Spurwechseldau-
ern liegen nur geringfugig unter denen eines Pkw-Fahrers. Im Geschwindigkeitsbereich
von 100 — 130 km/h gleichen sich die Spurwechseldauern weiter an. Im Bezug zu Aus-
weich- und Spurwechselvorgangen sind Motorrader somit nicht ,wendiger” als Pkw.

Spurwechseldauer PKW / Krad (50 - 70 Km/h)
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Abb. 4: Spurwechseldauer Motorrad/Pkw V = 50 bis 70 km/h
(Der Beitrag wird fortgesetzt)

Spurwechsel mit Motorrad
dauert dhnlich lange wie
mit einem Pkw
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