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von Dipl.-Ing. Stefan Schneider, Mdnster*

Fortsetzung von VRR 2007, 301

IV. Bremsen

Ein Bremsmanodver mit einem Motorrad unterscheidet sich grundlegend von einem
Bremsmanodver mit einem Pkw. Motorrader sind mit getrennten Bremsen am Vorder-
und Hinterrad ausgerulstet. Die vordere Bremse wird mit der rechten Hand, die Hinter-
radbremse mit dem rechten Ful3 betatigt. Um in einer Gefahrensituation eine méglichst
starke Abbremsung zu erreichen, muss ein Motorradfahrer demzufolge beide Bremsen
getrennt voneinander optimal betatigen.

Die Ubertragbaren Bremskrafte sind von dem Kraftschluss zwischen dem Reifen und der
Fahrbahn (,,Reibung”) und der Radlast abhangig. Wird ein Motorrad abgebremst, so
verlagert sich ein Teil der Gewichtskraft von dem Hinterrad auf das Vorderrad. Dieser
Effekt der ,dynamischen Achslastverlagerung” ist jedem Autofahrer bekannt. Er be-
wirkt eine Absenkung der Front wahrend eines Bremsmanadvers.

Ursache fir diesen Effekt ist die Tragheitskraft, die im Schwerpunkt angreift und das
Gesamtgewicht zum Vorderrad druickt.

Je starker das Motorrad abgebremst wird, desto gréBer ist die Achslastverlagerung. Die-
ser Effekt kann beli modernen Sportmotorradern dazu fahren, dass das Hinterrad vom

Boden abhebt und sich das Motorrad u.U. Gberschlagt.

* Der Autor ist 6ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger flr StraBenverkehrsunfélle im
Ingenieurbtiro Schimmelpfennig + Becke, MUnster.
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Abb. 1: Dynamische Achslastverlagerung bei einem Bremsmandéver

Das Vorderrad wird somit bei einer Bremsung mit einem gréBeren Teil der Gewichts-
kraft beaufschlagt als das Hinterrad und kann deutlich héhere Bremskrafte tGbertragen,
als das Hinterrad. Dieses Bremsverhalten ist jedem Motorradfahrer bekannt. In einer
Gefahrensituation muss der Motorradfahrer eine moéglichst starke Abbremsung errei-
chen - ein deutlicher Einsatz der Vorderradbremse ist dann unumganglich.

Die héchste Bremsleistung wird erreicht, wenn das Rad nahe an der Blockiergrenze abge-
bremst wird. Ein starkes Betatigen der Vorderradbremse ist jedoch mit der Gefahr verbun-
den, dass das Vorderrad blockiert und die stabilisierenden Kreiselkrafte wegfallen.

Wird die Vorderradbremse nicht sofort gelést nachdem das Vorderrad blockiert, ist ein
Sturz fur den Fahrer nicht mehr zu vermeiden. Der Sturz erfolgt innerhalb von ca. 0,5 sec
nach dem Blockieren des Vorderrades. Demgegentber kann ein blockiertes Hinterrad
vom Fahrer durch Gewichtsverlagerungen kontrolliert werden, ohne zu stirzen.
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Abb. 2: Sturz bei blockiertem Vorderrad innerhalb von ca. 0,5 sec nach Blockierbeginn

Gerade in einer lebensbedrohlichen Gefahrensituation gelingt es den meisten Motor-
radfahrern nicht, die Vorderradbremse kontrolliert zu betatigen. Es kommt dann zu
einem typischen Unfallverlauf, bei dem das Vorderrad Uberbremst wird und der Motor-
radfahrer nach einer kurzen Bremsstrecke sttrzt. Rutscht dann der gesttirzte Motorrad-
fahrer gegen den Kollisionsgegner, sind schwerste Verletzungen die Folge.

In einer Gefahrensituation muss der Motorradfahrer die maximale Abbremsung még-
lichst rasch erreichen, um vor einer drohenden Kollision seine Geschwindigkeit deutlich
zu reduzieren.

Verschiedene Versuchsreihen zeigten, dass mit einem Motorrad zwar éhnlich hohe Ver-
zbgerungen wie mit einem Pkw erreicht werden kénnen — der Motorradfahrer benétigt
jedoch eine relativ lange Zeitspanne, um die maximale Verzogerung zu erreichen. Diese
Zeitspanne variiert, abhangig von der Fahrerfahrung, zwischen ca. 0,5 bis 1,0 sec.

Ursache hiefur ist, dass sich der Fahrer durch kontinuierliche Steigerung der Bremskraft an
die maximale Verzégerung herantasten muss. In einer Notsituation fehlt dem Fahrer hier-
fur die Zeit, die Bremse wird dann oftmals zu stark betatigt und das Vorderrad blockiert.

Da der Bremsbeginn in den meisten Fallen in einem Zeitraum von ca. 2 sec vor der Kol-
lision erfolgt, hat diese Anstiegszeit einen wesentlichen Einfluss auf die erreichte mitt-
lere Verzogerung vor der Kollision. Sie liegt dann bei einer kontrollierten Abbremsung
deutlich unterhalb der maximal erreichbaren Verzégerung.

Durch den Einsatz eines Antiblockiersystems (ABS) in einem Motorrad kénnen auch von
ungetbten Motorradfahrern in kritischen Situationen hohe Bremsverzégerungen inner-

Vorderradbremse muss in
Gefahrensituation einge-
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halb klUrzester Zeiten erreicht werden, ohne zu stlrzen. Zudem ist es dem Motorradfah-
rer méglich, wahrend der Vollbremsung auch noch auszuweichen.

V. Kurvenfahrt

Betahrt ein Fahrzeug eine Kurve, so wirken auf das Fahrzeug Fliehkrafte, die jedem
Fahrzeugfuhrer bekannt sind. Bis zu gewissen physikalischen Grenzen, die durch den
Kraftschluss (,Reibung”) zwischen dem Reifen und der Fahrbahn vorgegeben sind, wer-
den die Fliehkrafte durch die Seitenfuhrungskrafte der Reifen kompensiert — das Fahr-
zeug befahrt die vorgegebne Kurvenbahn.

FUr einen Pkw-Fahrer ist das Befahren einer Kurve relativ unproblematisch. Allein durch
den Lenkeinschlag wird die Kurvenfahrt vorgegeben, die Kurvenfahrt stellt sich dann

,automatisch”, ohne ein Zutun des Fahrers, ein.

Ein Motorradtahrer muss eine Kurvenfahrt demgegentber deutlich aktiver gestalten.

Zunachst ist auf die besondere Problematik zum Einleiten der Kurvenfahrt, die im Teil 1

Spurwechsel” beschrieben wurde, hinzuweisen.

Die Fliehkraft ist zum KurvenaufBBenrand gerichtet und wiirde das Motorrad zum Auf3en-
rand kippen, wenn der Fahrer nicht ein Gegenmoment erzeugen wirde. Dieses Gegen-
moment wird durch das Kippen des Motorrades zur Kurveninnenseite hervorgerufen.
Der Motorradfahrer muss sein Motorrad ,,in die Kurve kippen”.

(Geradeausfahrt Kurvenfahrt
Nur die Gewichtskraft wirkt Der Einfluld der Fliehkraft wird durch
auf das Motorrad die Neigung des Motorrades kompensiert

Seitenfuhrungskraft
Gewichtskraft “\ der Reifen
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Abb. 3: Seitenneigung bei Kurvenfahrt

Durch das Kippen erzeugt der Motorradfahrer eine Gegenkraft, welche der Fliehkraft
entgegen gerichtet ist, das Motorrad kann dann - trotz der stérenden Fliehkraft — stabil

fahren.

Hierbeil wird das Motorrad so weit gekippt, bis sich ein Gleichgewicht mit der Fliehkraft
einstellt. Ohne die Seitenneigung wirde das Motorrad bei einer Kurvenfahrt zum Kur-
venaulB3enrand kippen. Die Kippbewegung wird vom Fahrer aktiv durch eine Lenkbewe-
gung und eine Gewichtsverlagerung zur Kurveninnenseite eingeleitet.

VIi. Bremsen bei Kurvenfahrt

Bremsmanover wahrend einer Kurvenfahrt gestalten sich fur einen Motorradfahrer ge-
genuber Bremsungen bei Geradeausfahrt deutlich schwieriger. Wahrend einer Kurven-
fahrt mussen die Flienkraftte durch die Seitenfihrungskrafte der Reifen kompensiert
werden, damit das Motorrad dem vorgegebenen Kurvenverlauf folgt. Es wird ein Teil
des Kraftschlusspotentials (,Reibung”) zwischen dem Reifen und der Fahrbahn fir die
Kompensation der Fliehkrafte bendtigt. Fur die Abbremsung verbleibt dann nur ein
verminderter Anteil der verfigbaren Reifenkrafte.

Weiterhin entstehen beim Bremsen wahrend einer Kurvenfahrt Fahrwerksreaktionen,
welche die Fahrstabilitat negativ beeinflussen. Es entsteht ein Aufstellmoment, welches
dazu fUhren kann, dass sich das Motorrad aus seiner Schraglage heraus aufrichtet und
nicht mehr dem beabsichtigten Kurvenverlauf folgt. Die Intensitat dieser negativen Ein-
flisse aut das Fahrverhalten hangt davon ab, wie stark das Motorrad abgebremst wird.




Die o.g. Effekte bedeuten jedoch nicht, dass mit einem Motorrad wahrend einer Kurven-
fahrt nicht wirksam gebremst werden kann. Im Rahmen einer vom Verfasser betreuten
Diplomarbeit wurde Uberpriift, welche Bremsverzégerungen bei Kurvenfahrten sicher be-
herrschbar sind. Hierzu wurden Fahrversuche mit Fahrern unterschiedlicher Fahrerfahrung
durchgefihrt. Ergebnis der Studie war, dass bei Kurvenfahrten mit normalen Querbeschleu-
nigungen (Fliehkraften) in einem Bereich von ca. 3 — 4 m/s? Verzdgerungen in einem Be-
reich von 3 - 5 m/s2 sicher und ohne Sturzrisiko fur einen Normalfahrer beherrschbar sind.

(Literatur: M. NOSTHOFF, S. SCHNEIDER: ,,Experimentelle Untersuchung zur Bremsverzégerung
von Motorradern bei Kurvenfahrt und zu Sturzvorgangen”, Diplomarbeit FH Osnabrick.)

Auch bei Kurvenfahrt sind
wirksame Abbremsungen
moglich
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