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Dieses Manuskript dokumentiert in der ,.Biker Community* iib-
liche Punkte sowie meine personlichen Gedanken zum weit ge-
fassten Thema Motorrad. Einerseits geht es um eine komplexe
Technik (= Ratio) und andererseits um die Frage, wie wirkt die-
ser ,,Gegenstand eigener Art* auf uns, also auf Beteiligte und Be-
troffene, und wie verandert er uns (= Emotion).

Das Manuskript dokumentiert Ideen und Uberlegungen, die ich
mehr oder weniger zufillig aufgegriffen habe und die mir rele-
vant erscheinen. Dabei sind ein umfangreiches Glossar und ein
kommentiertes Literaturverzeichnis entstanden, die die intensive
Befassung mit diesem spannenden Thema erleichtern.

Da ich weiterhin das Thema bearbeite, wird das Manuskript von
Zeit zu Zeit verbessert und fortgeschrieben:

“— http://www.hegb.de/motorrad/motorradall.pdf.
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Summary: “A unique object”

This documents both concepts commonly held in the “Biker Community”, to-
gether with my own personal thoughts on the broad theme of the motorbike. On
the one hand, it is a matter of a complex technology (= Ratio) and on the other,
the question of what effect this “unique object” has on us, that is to say, those
directly involved plus the enthusiasts, and how much it changes us (= Emotion).
The document incorporates ideas and concepts that have occurred to me by
chance and which have seemed pertinent. As a result, a comprehensive glossary
and an annotated bibliography have been created which throw some light on the
preoccupation with this exciting subject. As I am continuously working on this
theme, the document will be expanded and improved as time goes on.

Abrége: “Un objet particulier”

Ce manuscrit montre mes idées et ceux courantes dans la commune des “bi-

kers” sur le theme: “la moto”. D’un cote il s’agit d’une technologie comple-
xe (= raison), de 1’autre il s’agit de la question comment ce objet particulier
agit sur nous, les participants et les concernes, et comment il nous change (=
émotion).

Le manuscrit montre des idées et des considérations que j’apprendrais peu ou
prou par accident et qui m’apparais important. En I’occurrence un glossaire vo-
lumineux et une bibliographie annotée se formaient qui facilitent une occupati-
on intensive avec ce theme captivant. Le manuscrit sera améliore et dénombre
d’une fagn continue, parce que je adapte le théme de temps en temps.

Sumario: “un objeto de la manera propia”

Ese manuscrito documenta mis ideas y las ideas corrientes en la comunidad
de los “bikers” sobre el tema: “La moto”. Por un lado esta una tecnica com-
plexa, por otro lado esta la pregunta como ese objeto de la manera propia nos,
partcipantes y afecradores, obra y como nos cambia.

El manuscrito documenta ideas que retomia mas o menos casualmente y que
me aperecen relevantemente. Asi un glosario extenso y una bibliografia comen-
tada se formian que alivian la ocupacion intensiva con ese tema apasionante. El
manuscrito esta mejorado y continuada a ratos por que trabajo el tema ademas.

Sammanfattning: “objekt av sitt egen slag”

Detta manuskript dokumenteras i “Biker Community” vanliga tankar och mi-

na personliga tankar om det breda dmnet Motorcykel. A ena sidan finns det en
komplexa férhallande och dédremot ér fragan hur paverka detta “objekt av sitt
eget slag” oss, sa deltagare och berorande, och hur det forindrats oss. Manu-
skriptet dokumentera ideér och tankar som jag har mer eller mindre tagit upp
tillfallig och som verkar relevanta. Under den tiden utvecklads en omfattande
ordlista och en kommenterad bibliografi som underlétta ingaende diskussion om
detta spannande dmne. Eftersom jag fortsitta att redigera amnet, manuskriptet
forbéttrades fran tid till annan och uppdaterades.




«lpeameT ocobeHHoro poaa» N
KpaTkoe cogepkaHue

[aHHana pyKonuchb nocesleHa obLiei Teme MOTOLMK/IOB U NpeacTaBnseT coboll B3rnaabl,
npuHATble B coobliecTse «balikepoB», a TaKKe Mmou cobcTBeHHble Mbican. C ogHoM
CTOPOHbI, peyb UAET O CI0XKHOMN TeXHUKe (= pasym), ¢ APYroi CTOPOHbI, NoAHUMaeTCA
BOMPOC, KaK AaHHbIN «NpeameT ocobeHHOro poAa» BO34eMCTBYeT Ha Hac M MeHsAeT Hac, T.e.
TeX, KTO B 3TOM Yy4aCTBYeT U KOro 3TO KOCHY/0Cb (= amouus). Maen n coobpaxerus,
npeAcTaB/ieHHble B AAaHHON PYKOMUCH, MOKa3aaUCh MHE BaXHbIMU U cobpaHbl MHOIO B
6onee-meHee cnyyaliHom nopsgke. MapannenbHo BO3HUK OBLWUPHBIN C0Bapb U yKasaTeb
NNTepaTypbl, CHABXEHHbIN KOMMEHTaPUAMU; OHM MOTYT 0BNerYUTb NOrPy>KeHMe B 3Ty
MHTepecHeMwWwyto Temy. MOCcKObKY 8 Npogo/Kato paboTaTb Haj 3TOM TeMOM, PyKONUCb
nepuoAmnyeckn obHoBASETCA U AOMNONHAETCA, CM.
http://www.hegb.de/motorrad/motorradall.pdf.
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Vorwort

Den Titel meines Manuskripts liber das weite Feld Motorrad habe ich als eine niichterne Gleichung
formuliert, um so die weit verbreitete Auffassung zu dokumentieren, dass es eigentlich nur um ein
technisches Produkt geht, das iiblicherweise mit Hilfe der Mathematik beschreibbar und verstehbar
ist. So findet man im Manuskript auch mathematische Gleichungen (z. B. < Abschnitt 2.6 S.97)
und formale Deklarationen (z. B. — Abschnitt C S. 191).

Mit Motorrad = Ratio + Emotion ist jedoch fast ein ,,Oxymoron™ entstanden, also eine For-
mulierung aus zwei gegensitzlichen, sich scheinbar widersprechenden und/oder ausschlieend-
en Begriffen. Unstrittig wird unser technischer ,,Gegenstand eigener Arf* mit Ratio, im Sinne
von Vernunft, Verstand, Klugheit und Einsicht verkniipft. Dazu passt Emotion als bewusste und/-
oder unbewusste Wahrnehmung, die physiologische Verdnderungen ausldst und das subjektive
Gefiihlserleben wesentlich beeinflusst, eigentlich nicht oder nur ganz selten.

Foto: C. Bonin, 14-Aug-2015. Vom Wohnhaus ab zu einer kleinen abendlichen Spritztour.

Trotz alledem stehe ich einem Motorrad nicht nur eindimensional rational gegeniiber. Das Ge-
genstiick zur rationalen Sicht, also eine irrationale Sicht, trifft es jedoch nicht. Eher ist es eine
emotionale Riickkopplung, die das eigene Handeln, Denken und Fiihlen prégt.

Danksagung

Cornelia danke ich fiir das unerschpfliche Verstiandnis, obwohl ich sie jahrelang mit dem Thema Motorrad ,,zugetextet*

habe. Fiir die Ubersetzungen der Kurzfassung danke ich Dr. Franziska Bonin, Fritz Schoning und Lena Walcher.

Liineburg, den 19. August 2007 — 9. August 2023
Hinrich E. G. Bonin

Vereinbarungen und Notation

Aus Lesbarkeitsgriinden sind nur die ménnlichen Formulierungen genannt; die Leserinnen seien
implizit beriicksichtigt. So steht z. B. das Wort ,,Motorradfahrer* hier fiir Motorradfahrerin und
Motorradfahrer.

Soweit wie moglich stehen deutsche Fachbegriffe. Ausnahmen bilden Begriffe, bei denen die
Ubersetzung nicht ,.eins-zu-eins* moglich ist und/oder die englische Fassung sich durchgesetzt
hat, z. B. Wheelie (deutsch: Abheben des Vorderrades).
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Kapitel 1

Problemaufriss — mehr als
Fortbewegung

.Die dem motorisierten Zweirad

neben dem Auto verbliebenen Transportaufgaben

haben Mofa und Moped iibernommen |.. ).

Das Motorrad aber ist mehr denn je

technisch und fahrerisch reizvolles Hobby- und Freizeitgerdt.”
(— [Raul975] S.4)

Das Motorrad! ist zumindest in Deutschland nicht (mehr ?) das Transportmittel des armen
Mannes.* Das einspurige Zweirad lisst sich weder in Beziehung zum Auto noch zum motorisierten
Fahrrad (Mofa) hinreichend beschreiben.

Es ist ein Gegenstand eigener Art, der Emotionen gepaart mit verniiftigen Uberlegungen auf
vielfiltige Art und Weise auslost. Er verlangt von seinem Fahrer eine fundierte Auseinanderset-
zung mit seinem Verhalten, seiner Reaktionsfihigkeit, seinen Motiven und seiner Verantwortung
Dritten gegeniiber. Leicht beschreiben 148t sich dieser Gegenstand eigener Art daher nicht. Trotz
alledem werden hier schon notwendige Eigenschaften des Motors kurz genannt:

o das Leistungsgewicht,
also das Gewicht des vollgetankten® Motorrades in Kilogramm [kg] bezogen auf die maxi-
male Leistung seines Motor in der klassischen, immer noch gebriuchlichen Biker Bikedi-
mension Pferderstirke [PS].

Es ist (sollte!) beim Motorrad < 5% (sein).* Zum Vergleich ist es beim Automobil der
Mittelklasse, z. B. beim VW Passat TDI 2,0 mit 140PS, = 12% und bei einem Mofa ~ 20%.

Das maximale Leistungsgewicht ist eine Kennzahl, die relevant ist fiir das Sprintvermégen,
z.B.von 0..100%’", und fiir die erreichbare Hochstgeschwindigkeit, z. B. 260"7’".

! Amtliche Bezeichnung Kraftrad; Kurzbezeichnung Krad.

2In der Bundesrepublik Deutschland gab es im Jahr 2008 = 3.570.000 Motorrider (Quelle: Statistisches Bundesamt
Deutschland < http://www.destatis.de... (Zugrlff 23-0Ct-2008))

3Bei Motorridern hat ein Tank normalerweise ein Volumen zwischen 7..18..42]. Der minimale Extremwert von = 7/
kommt bei (Sport-)Enduros vor, z.B. Yamaha WR 250 R (— S.30). Den maximale Extremwert hatte die Marathon-
Version der Honda XRV 750 Africa Twin (— S.20) mit Haupttank und zusitzlichem Hecktank. Sie war konzipiert
fiir den Einsatz bei der beriihmten Rallye Dakar (— S.217). Das Gewicht des Bikers in Schutzkleidung, z. B. hier
angenommen 90kg, verschlechtert natiirlich den [%]—Wert, insbesondere bei leichten Maschinen; z. B. bei der Yamaha

WR 250 R von =~ 4,3% auf =7, 3%. Bei einem vergleichbaren 240kg-Motorrad dann nur von ~ 4, 3% auf ~ 6,0%’.

Bei meiner Minimalforderung miifite ein 180kg-Motorrad plus 90kg-Biker in Schutzkleidung demnach 257%@ = 54PS

PS
haben.
4Entspricht im Sinne der Fiihrerscheinrestriktionen ~> 0, 147%’ (= S.208)

11
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Legende:
Foto: H. Bonin, 1-Nov-2012
Der kreative Metallbaukasten Eitech Staterset 38300009 —http://www.eitech.de (Zugriff: 1-Nov-2012)

Abbildung 1.1: Motorradmodell aus dem Metallbaukasten

e Drehmomentgewicht,
also das Gewicht des vollgetankten Motorrades in Kilogram [kg] bezogen auf das maximale
Drehmoment seines Motors in Newtonmeter [Nm)].

Es ist (sollte!) beim Motorrad < 41%1 (sein). Zum Vergleich ist es beim Automobil der
Mittelklasse, z. B. beim VW Passat TDI 2,0 mit 140PS, ~ 51%; und bei einem Mofa =~ 151%1.

Das maximale Drehmomentgewicht ist eine Kennzahl, die relevant ist fiir das Durchzugs-
vermdgen, z. B. fiir die Dauer, um im letzten Gang (!) von 60..140"7’" zu beschleunigen,
z.B.im 6. Gang in 8§, 8s.

Diese hervorragenden Kennzahlen versprechen eine traumhafte Fahrdynamik, die fiir den Be-
trachter des Motorrades eine implizite, nicht ignorierbare Herausforderung darstellt, die es gilt in
der Rolle als Fahrer zu meistern.

Hansjorg Znoj: ,.Ist das Motorrad als < Gegenstand>> fihig, Menschen zu motivie-
ren? Ja, insofern als es als <beseelter> Gegenstand eben nicht frei ist von pro-
Jjizierten Wiinschen: ja, weil das Motorrad, einmal verbunden mit dem Fahrer, Ei-
genschaften aufweist, die sich dem Fahrer unmittelbar mitteilen und sein Verhalten
beeinflussen. (— [Zno2011] S. 39)

Die Lust am Spiel mit der Geschwindigkeit ist der dominierende Aspekt; zumal Tempo auf dem
Motorrad anders empfunden wird als im Automobil.’ In der ,,Blechkiste® empfindet man die Um-

5

Rolf Henniges: ,.Fliegen, ohne abzuheben. [...] Zwiespdltig. 230, 240, 250"7’" — damit kann ich mich
noch anfreunden. Doch 298 sind eine andere Dimension. Oberhalb von 2601%" scheint Geschwindigkeit
plotzlich iiberproportional zuzunehmen. Und sogar ich muss mich ducken, damit die Kawa ihren Tops-
peed erreicht. Erstaunlich wie energisch sich die 1400er der 300er-Marke néihert. |...] Mich iiberrascht
die Fahrstabilitit der ZZR 1400 (— S.2). [...] Was mir noch gefillt: die vollendete Anspannung. Korper
und Geist sind bei 110 Prozent Reaktionsbereitschaft. So lebendig hab ich mich schon lange nicht mehr
gefiihlt. Ups! Damit das so bleibt, heifst es jetzt bremsen, denn irgendwo da vorn zieht einer raus.” (—
[HeKa2012] S. 74-76)


http://www.eitech.de
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welt nur stark geddmpft. Das unmittelbare Fiihlen der Umwelt, also des Wetters (Hitze, Kilte, Re-
gen, Wind, Hagel etc.) und des Weges (Kurven, Schlaglécher, Griffigkeit, Steigungen etc.) dhnelt
eher dem auf dem Fahrrad; allerdings fehlt dem Radler die permanente Option fiir einen ausge-
pragten Geschwindigkeitsrausch. Aufgrund der Lust am Spiel mit der Geschwindigkeit kann des
Motorrad plakativ als die < Spielmaschine>> charakterisiert werden.

Hansjorg Znoj: ,,Das Motorrad als < Spielmaschine>>> zu bezeichnen, sollte nicht ab-
wertend verstanden werden. Erst im Vergniigen entsteht Kreativitdt, erst in der Mufie
kommen die wirklich guten Ideen.”” (— [Zn02011] S. 40)

Klar ist, jede <Spielmaschine>> birgt die Gefahr, dass der Spieler siichtig wird und jede Form
von Sucht ist mit dem Thema Krankheit assoziiert. Klar ist aber auch, dieses Suchtpotential kann
bei etwas Willenstidrke beherrscht werden.
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Legende:
Erstellt mit dem Werkzeug fiir Brainstorming MindManger Version 5.2.344 —http://www.mindjet.com/de
(Zugriff: 19-Apr-2008)

Abbildung 1.2: Entwurf fiir das Manuskript

1.1 Wie alles begann

.Dieses seltsame Gebilde aus

Stahl und Leichtmetall und Gummi,
es wird tatsdchlich lebendig,

indem es im gleichen Augenblick
zu einem Teil des Fahrers wird

und zu einem Teil der Maschine.

(= [Spi2006] S. 17)

Irgendwann erkannte ich, dass die Idee, in der Zeit als Pensionir Neues, also keine Informa-
tik,® keine J agd,7 kein Hundetraining,8 kein Radfahren® und auch kein Triathlon,'® zu machen,

6Zum Beispiel: Softwarekonstruktion: LISP (Scheme)

— http://www.hegb.de/scheme/schemeall.pdf (Zugriff: 25-Apr-2012)
77Zum Beispiel: Jagdwaffe: Gedanken zur zweckmdifigen Waffe

— http://www.hegb.de/waffe/waffeall.pdf (Zugriff: 25-Apr-2012)
87um Beispiel: Jagdhund: Teamarbeit mit dem Riidemann

— http://www.hegb.de/hund/hundall.pdf (Zugriff: 25-Apr-2012)
97um Beispiel: Reisen: Passion Pushbike

— http://www.hegb.de/bicycle/bicycleall.pdf (Zugriff: 25-Apr-2012)

107um Beispiel: Triathlon: Ratgeber fiir das Training


http://www.mindjet.com/de
http://www.hegb.de/scheme/schemeall.pdf
http://www.hegb.de/waffe/waffeall.pdf
http://www.hegb.de/hund/hundall.pdf
http://www.hegb.de/bicycle/bicycleall.pdf
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mit dem Thema Motorrad eng verbunden ist. Also fing ich wieder an Material iiber dieses Thema
zu sammeln und meine eigenen Uberlegungen dazu aufzuzeichnen. Eine Skizze der Uberlegungen
dazu zeigt die Mind Map-Abbildung 1.2 S. 14. Klar ist, die schon besessenen Maschinen riicken
wieder in den Blickpunkt (— Abschnitt A S. 173). Klar ist aber auch, ein Riickblick auf Gewese-
nes wire viel zu wenig. Das Thema Motorrad verlangt zumindest nach einem intensivem Studium;
neue wie auch klassische Literatur riickt damit in den Blickpunkt (< Abschnitt F S. 229). Dariiber
hinaus natiirlich auch das Streben nach praktischen Erfahrungen (sieche zum Beispiel Abschnitt 3.6
S. 155).

Das Thema Motorrad wird in meinem Umfeld, also bei Bekannten und Freunden, ja sogar in
der engeren Familie, sehr kritisch gesehen. In der Offentlichkeit ist das Image des Motorradfahrers
iiberwiegend negativ. Er gilt als ,,dumm® oder zumindest als unverniinftig, weil er das erhebliche
(Rest-)Risiko offensichtlich ignoriert (,,pradestinierter Organspender*). Auf jeden Fall hat er den
Ruf eines < Normbrechers>>,!! weil die Uberschreitungen von Geschwindigkeitsbegrenzungen
quasi systemimmanent sind.

Trotz alledem fesselt und fasziniert mich das Motorrad auch im Sinne einer <Lustmaschi-
ne>>,!2 die sich einer betriebswirtschaftlich orientierten Kosten- und Nutzenanalyse entzieht, schon
iber Jahrzehnte. Was lag daher nidher, jetzt da etwas mehr Zeit zum eigenen Gestalten gegeben ist,
das Thema zu vertiefen. Die klassische Frage: Welche Maschine soll es denn sein? bietet dazu den
logischen Einstieg.

1.2 Wahl des ,,passenden‘‘ Motorrads

»|. - -] choosing the size and type
of motorcycle to ride,
can be a daunting'3 process.

< [MSF2005] p. 22.

Wichter als die Wahl des Motorrads
ist der gekonnte Umgang mit dem,
was man zur Verfiigung hat.

— [Dem2004] S. 37.

1.2.1 Kiriterien fiir die Endscheidung

Wenn es um die Entscheidung fiir das eigene Motorrad geht, gilt es vorab die individuellen Aus-
wahlkriterien sorgsam zu ermitteln, zu notieren und zu gewichten.!* Keinesfalls sollte man blind
dem Rat von guten Freunden, Verkdufern oder den Spriichen von Werbetexterns folgen, wie zum
Beipiel:

Harley-Davidson Motorcycles: ,.Es ist einfach. Wirklich einfach. Es geht dabei um
Sie und die Maschine, die Sie gerne fahren mochten, um die Strassen, auf denen Sie
unterwegs sein wollen. Es geht nicht um Versicherungen, Sparvertrdge, Hybridautos
oder das cholseterinarme Leben, welches Sie nach Ansicht vieler Leute fiihren sollten.
Hier treffen Sie Ihre Entscheidungen mit Blinker und Gasgriff: Ob Langstreckentrip
oder nur kurz mal das kurvige Geldiuf einer Passtrasse geniessen: Sie haben die Wahl.

— http://www.hegb.de/triathlon/ratgeber.pdf (Zugriff: 25-Apr-2012)

Ty 7. B.[Zno2011] S. 142

12, 7.B.[Zno2011] S. 151

13daunting = abschreckend, entmutigend

l4gg gibt natiirlich auch ,.extreme” Abweichungen von diesem Tipp. ,,Herr Mork, ich habe mich in dieses Motorrad
(MV Augusta Brutale 910R) verliebt. Ich kaufe es. |...] Ich habe das Geld bar dabei.”, sagte Fiihrerscheinneuling
Physikprofessor Dr. Hans Peter Biichler zum MV Augusta Héndler in Leonberg (— [Gro2008] S. 92).


http://www.hegb.de/triathlon/ratgeber.pdf
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Und die Harley-Davidson™, die Sie fahren mochten.”'> (— Harley-Davidson Mo-
torcycles 2011 (Katalog) — ONE ROAD, YOUR ROAD — S.5)

Auch gilt es der Faszination!® des ,,neusten Spielzeug(es) (— [Dem2004] S.33 ) zu wider-
stehen, wenn ein passendes Bike benotigt wird.

Guido Kupper: ,,Die Brutale'’ kann man hassen oder lieben. |...] Ich steige von Hon-
das NC 700 X'8 auf die R 1090 um, und die Synapsen schiefien Sperrfeuer. |...] Ad-
renalin driickt aus den Poren, Hinde werden feucht, die Konzentration zieht sich von
Nebenschauplitzen zuriick und fokussiert sich. [. ..| Umstiege wie diese'® machen klar,
dass das Motorradfahren eine Welt ist, mindestens so grof3 wie die real existierende.
Und sie erkliren viele Missverstindnisse zwischen scheinbar, tatsdichlichen, aber nur
rudimentdr Gleichgesinnten. (— [Kup2012] S. 42)

Die Abwigung, wieviel Leistung es letztlich sein soll oder gar muss?’, wird in der ,Biker

Community* sehr emotional und kontrovers gefiihrt. Bei einer modernen 250cm®-Maschine?! mit
~ 30PS sprechen die einen von , Asthmatischer Gehhilfe mit Hilfsmotor*, wihrend die anderen
dazu pladieren: ,,Mehr braucht kein Mensch® (— [BrBr2010] S.113) . Dabei sind die Beschaf-
fungskosten nur bedingt ein verldssliches Entscheidungskriterium, denn bei gleich hohem Qua-
litidtsniveau sind die Fertigungskosten fiir eine 250cm>-Maschine nicht wesentlich kleiner als fiir
eine 600cm>-Maschine mit ~ 100PS.

Was in der Praxis wirklich bedeutsam ist, muss nicht nur die Leistung betreffen. Es kommen
viele weitere Aspekte hinzu. So sollte ein Langzeitfahrer (Tourenfahrer) eine ihm bequeme und
entspannte Sitzposition auf der Maschine einnehmen konnen.

Harry Niemann: ,.Ein Motorrad, das diese Sitzposition (— Abschnitt 3.6.1 S. 155)
konzeptionell nicht ermdglicht, sollte von vornherein aus der engeren Wahl ausschei-
den. Ein guter Kniekontakt zum Tank, leicht angewinkelte Arme, auf denen moglichst

15Im Original alles in grofien Buchstaben.

167um Beispiel Yamaha MT-0] — Der Drehmoment Hammer —; 150Nm bei 3.750%”, Zweizylinder-Viertakt-
48°-V-Motor, OHV, 4 Ventile je Zylinder, Bohrung x Hub: 97,0 x 113, 0mm, maximale Leistung 90PS bei 4.750%,
Hubraum 1.670cm>, zwei untenliegende, zahnradgetriebene Nockenwellen, HydrostoBel, StoBstangen (!!), Kipphebel,
Trockensumpfschmierung, Einspritzung, geregelter Katalysator, hydraulisch betiitigte Mehrscheiben-Olbadkupplung,
Fiinfganggetriebe, O-Ring-Kette, Briickenrahmen aus Aluminium, Upside-down-Gabel, Gewicht vollgetankt 265kg,
Preis ~ 13.700 € (im Jahre 2008); Klangmaschine: ,,Das massive Triebwerk liefert einen tiefen, satten Sound, der die
Umgebung und Herzen zum Beben bringt.”

(= http://www.yamaha-motor.de/de/products/
motorcycles/mt-series/mt-01.aspx (Zugriff: 26-Nov-2011))

Guido Kupper: ,.Ein Motorrad, das im Bewusstein einschligt wie ein Meteorit und einen Krater der Erinnerung
hinterldisst, den die Zeit niemals ausschleifen wird. In den Augen deutscher Nutzfanatiker aber ist sie schlicht zu nichts
niitze, diese MT O1. Reisen? Zu kleiner Tank. Stadt? Besser nicht, Parkraumnot. Sozia? Allenfalls, wenn du Streit suchst.
Sport? Ist da jemand nicht ausgelastet?* (— [Kup2011] S. 30)

A% Augusta Brutale R 1090 hat einen 1078cm3—Viertakt—Vierzylinder—Reihenmotor mit 106kW (142PS) bei
10.300%; Bohrung x Hub 79 x 55mm, maximales Drehmoment 112Nm bei 8.100% , Gewicht (vollgetankt) 214kg
und kostet im Jahre 2012 ~ 14.000 €.

18 Honda NC 700 X hat einen 650cm>-Viertakt-Zweizylinder-Reihenmotor mit 35kW (48PS) bei 6.250%; Bohrung
x Hub 73 x 80mm, maximales Drehmoment 60Nm bei 4.750%, Gewicht (vollgetankt) 219kg und kostet im Jahre
2012 ~ 6.000 €.

191 eistungsgewicht der Honda NC 700 X ~ 4, 56%, Leistungsgewicht der MV Augusta Brutale R 1090 ~ 1,51 %;
das heisst quasi ein Umstieg auf ein dreimal besseres Leistungsgewicht.

20K ire Werren: 80PS [...] Fiir mich ist das der Standard. Darunter geht auch, aber dann fihrt man digital (gemeint
ist Vollgas oder Bremse) und lernt nicht zu dosieren.” (— z.B.[Zno2011] S.121)

217.B. Kawasaki Ninja 250 R oder Yamaha WR 250 X, das Supermoto-Modell zu Yamaha WR 250 R (— Abbil-
dung 1.5 S.30)

Die Kawasaki Ninja 250 R ist sehr sparsam und verbraucht nur 3, lm (= [BiEbSch2008] S. 17). Mit dem 17!-
Tank ergibt sich eine Reichweite von ~ 500km.


http://www.yamaha-motor.de/de/products/motorcycles/mt-series/mt-01.aspx
http://www.yamaha-motor.de/de/products/motorcycles/mt-series/mt-01.aspx
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auch bei langsamer Fahrt kein Gewicht liegt und nicht zu stark abgeknickte Beine sind
die Voraussetzung fiir langes, ermiidungsfreies Fahren.” (— [Nie2008] S. 94)

Die Tabelle 1.1 S. 18 skizziert exemplarisch Kriterien zur Untermauerung der zu treffenden
Entscheidung. Hinzu kommen sollte das individuell empfundene Gefiihl: Souveranitat.

René Correra: ,.Fiir meinen personlichen Fahrspaf3-Sensor bedarf es aber noch ei-
ner weiteren Eigenschaft [...|: Souverdnitdit. Deutlich wird dies schon beim ersten
Aufsitzen und Ergreifen der bekannten Mensch-Motorrad-Schnittstellen, diese in der
Regel schon sehr aufschlussreiche Anndherung an das Wesen eines Motorrads. Das
satte, spielfreie Gefiihl an Kupplungs- und Bremshebel, die genau richtige Mischung
aus prdazisem, aber auch butterig gedidmpften Einrasten der Ginge, die sichtbare
hohere Materialqualitdt |...] Tief im Motorrad und auflerordentlich bequem gebettet
[...]. Beim Griff zum breiten Lenker rutscht man wie von selbst in eine angriffslus-
tige Position. [...| Das fiihlt sich nach Kraftverwaltung, nach Souverdnitdit an.”* (<

[HepCor2015] S. 28)

Trotz alledem gilt: Selbstverstindlich kann man mit jedem Motorrad auch zur groflen (Welt-
)Tour aufbrechen. Es liegt primdr am Biker und nur sekundir an der Maschine.

1.2.2 Begriindungen fiir die Wahl

Motorrader:
| -] alles iiber 250 Kilogramm
wdre doch besser ein Auto geworden.

(= [Schd2010a] S. 100)

Fragt man einen Biker nach dem Grund fiir die Wahl seines Motorrades, dann erhilt man ein gan-
zes Konglomerat an unterschiedlichsten Argumenten; rational nachvollziehbare sowie einfach nur
hinnehmbare. Zum Beispiel: ,,Sie klingt einfach super! Beim Lesen von Fachbiichern, Belletris-
tik, Fachzeitschriften, Reklameblittern etc. (— Abschnitt F S. 229) bin ich auf folgende Aussagen
gestoflen, die ich hier unsortiert zitiere:

1. Lois Pryce stellt zur Wahl des ,richtigen” Motorrads fest: ,,/ch wiinschte mir in erster Li-
nie ein Motorrad, das mich iiberallhin begleitete, das in einer schwierigen Situation kein
Feind, sondern ein Freund war |...]. Giinstig und gefiigig sollte es sein und nach reiflicher
Uberlegung beschloss ich, mich iiber jede Weisheit hinwegzusetzen, und entschied mich fiir
ein 225er Trailbike: eine Yamaha XT 225 Serow.?? Sie war klein, leicht, sparsam im Ver-
brauch und nach einer stimmigen, kleinen Bergantilope benannt.“ (— [Pry2007] S.19-20.)

2. Thomas Sadewasser plidiert fiir ein moglichst leichtes®® Motorrad: ,,Da tiuscht auch kein
noch so geschonter Testbericht dariiber hinweg. Motorrdder jenseits der 200-Kilo-Marke
sind schlicht ungeeignet fiir Alleinreisende in abgelegenen Gebieten.” (— [Sad2005] S. 18)
Er wiihlt fiir seine Reisen eine KTM 625 SXC** (— [Sad2005] S.23) und vergleicht diese
Losung mit der klassischen schweren Enduro BMW R100GS PD (— Tabelle 1.2 S. 25).

2 Darstellung der Yamaha XT 225 Serow — Abbildungen 1.3 S.26 und 1.4 S. 26 sowie technische Daten <> Tabel-
le 1.3 S.27.

ZBei einer Fahrt im Sturm ist ein hohes Gewicht durchaus hilfreich. Der Richtungswechsel durch plotzliche
Sturmbden ist dann geringer.

2KTM 625 SXC ist eine fliissigkeitsgekiihlte Enduro-Offroad-Maschine mit 1-Zylinder 4-Takt-Motor, Bohrung x
Hub 101mm x 78mm, maximale Leistung 40kW (54PS) bei 7000%, maximales Drehmoment 55Nm bei SSOO%,
5 Ganggetriebe, vorn Upsidedown-Teleskopgabel mit 295mm Federweg, hinten Zentralfederbein mit 320mm Federweg,
Sitzhdhe 980mm, Trockengewicht 132kg, Neupreis im Jahre 2003 ~ €7600.
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Anforderungen an ein (Fern-)Reisemotorrad

Lfd. Kriterium Gewicht
1 | Kaufpreis: Giintiger Kaufpreis, damit Finanzen fiir die 10
Reise bleiben.
2 | Betriebskosten: Geringer Kraftstoffverbrauch, um die Be- 10
triebskosten bezahlen zu konnen.
Reichweite: Reichweite von >= 350km. 5
4 | Ergonomie: Passende Ergonomie, insbesondere passender 8
Abstand von der Sitzbank zum Lenker und zu den Fuf3ras-
ten.
5 | Sitzbank: Bequeme(r) Sitz(e) auch bei sehr langen Fahr- 8
zeiten.
6 | Vibrationen: Vibrationsarmut, um ,,dicke Handgelenke** zu 5
vermeiden.
7 | Handling: Gutes Handling mit viel Gepack. 8
8 | Power: V,,, mit vollem Gepick und aufrechter Haltung 5
von ~ 130"7’".
9 | Gewicht: Maschinengewicht bei vollem Tank und mit Rei- 5
segepick < 220kg.
10 | Komfort: Komfort auf schlechten Wegstrecken, daher ein 5
Federweg vorn und hinten von >= 250mm.
11 | Fahrbarkeit: Guter Geradeauslauf fiir konditionsschonen- 5
des Fahren auf schlechten Wegstrecken.
12 | Haltbarkeit: Stabile und solide Bauweise, so dass ein Um- 5
faller keinen nennenswerten Schaden verursacht.
13 | Wartung: Wartungs- und Reparaturfreundlichkeit um 5
moglichst selbst stets die Funktionsfihigkeit gewéhrleisten
zu konnen.

Legende:
Ahnliche Kriterien < [Dem2004] S. 34-35

Tabelle 1.1: Kriterien zur Wahl eines (Fern-)Reisemotorrades
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3. David L. Hough meint zur Wahl der passenden Maschine: “[...| a lighter bike can corner
much more easily than a heavier bike can and with less risk of making mistakes. The 350
(dual sport) was a lot of fun to ride on the twisty little roads and highways. I'm not sorry |
didn’t take my 1,150cc fire-breather on that trip.” (— [Hou2008] p. 104)

4. Ted Simon erklirt die Wahl seines Motorrads Triumph 500cm?-Tiger-Hundred folgender-
mabBen: ,,[...] und hatte ich das Gefiihl, daf3 eine Reise, die in England begann und von einer
grofien britischen Zeitung unterstiitzt wurde, auch auf einer britischen Maschine gemacht
werden miisse. Diese Entscheidung verursachte mir spdter einigen Kummer, aber wirklich
bedauert habe ich sie nie.” (— [Sim2007a] S.21)

5. Ernesto Guevara de la Serna, kurz Che Guevara oder als Volksheld
>Che< (% 14.Juni 1928 in Rosario, Argentinien, 1 9. Oktober 1967 in La Higuera, Bo-
livien) wihlte fiir die im Dezember 1951 beginnende Reise durch Siidamerika eine Norton
500, Baujahr 1939. ,.Die klapprige Norten 500,]...], wurde spottisch “La Poderosa” (>>Die
Kraftvolle<) genannt”* (— [Sym2005] S.56) Er wihlte diese Maschine eigentlich nur,
weil sie seinem Freund Alberto Granado, einem angehenden Biochemiker, gehorte, der auch
auf dem vierzehn Jahre alten englischen Motorrad mitfuhr. Patrick Symmes, der diese Rei-
se spiter nachfuhr wihlte dazu eine zwolf Jahre alte orange-blaue BUW R 80 G/S* (—

Auf der Suche nach einem wirklich leichten Motorrad, natiirlich mit ABS, habe ich am 28-May-2015 bei Zweirad-
sport Meine, Horstfeldweg 8, D-29646 Bispingen, Tel.: 05194/974401, (— http://www.team-meine.de (Zu-
griff: 28-May-2015)) die aktuelle KTM 390 Duke (Trockengewicht ~ 139kg — KTM-Prospektangabe) und die aktuelle
KTM 690 Duke (ohne Benzin ~ 150kg — KTM-Prospektangabe) zur Probe gefahren. In beiden Fillen handelt es sich
um Maschinen mit 1-Zylinder 4-Takt-Motoren.

Mein erster Fahreindruck mit der kleinen KTM 390 Duke, 32kW (44PS) bei 9.500%, war duflerst positiv. Schalten,
rauf und runter, super. Die Beschleunigung im Bereich bis ~ llOkTm fiir mich iiberraschend und véllig ausreichend.
Die Vibrationen waren im gesamten Drehzahlbereich — selbst bis zum Aufleuchten der roten Lampe im modernen
Multifunktionscockpit — gering. Der Fahrtwind driickt relativ stark gegen den aufgerichteten Korper. Die Sitzposition
ist fiir mich ungewohnt. Wenn man sich etwas zuriick lehnt ist der Sitz fiir mich eigentlich zu kurz. Mit einwenig Vorlage
beim Sitzen passt mir alles. Die Frage ist nur, ob bei langen Touren eine solche Position angenehm ist. Allerdings
komme ich mir so vor, als wire ich 16 Jahre fiihre ein Mofa, eben nur ein sehr schnelles. In meinem Alter irgendwie
ein etwas komisches Gefiihl.

Aus dieser ,,Altersperpektive” heraus betrachtet war die KTM 690 Duke, SOkW (68PS) bei 7.500%, irgendwie fiir
mich angemessener. Die Sitzposition mit Knieschluss passte. Beim schnellen Aufdrehen der @46mm-Drosselklappe
(Ride-by-Wire) hiitte es mich fast vom Sitz gerissen. Die super Beschleunigung, aus dem gemiitlichen Tempo auf kurvi-
gen LandstraBen heraus, ist beeindruckend. Allerdings sind durchaus Vibrationen in einigen Drehzahlbereichen spiirbar.
Mein Fazit: Eine leichte Wunschmaschine mit modernem ABS (Bosch 9M+ Zweikanal-ABS), die man mir fiir 7.750
€ Barzahlungspreis (incl. Uberfiihrungskosten) verkaufen wollte. Dieses Angebot macht mich wirklich nachdenklich
und moglicherweise schlage ich zu.

Alexander Blome: ,Ich verstand es damals nicht, und es will mir auch heute nicht einleuchten, wie sich
Leute fiir diese Riittelmaschinen (KTM Duke 690 Baujahr 2015) begeistern konnen. Sie sprechen im Dreh-
zahlkeller hart an, daher unschone Lastwechsel, dann folgt ein kurzes Schiebekommando, und kurz spditer
orgeln die Dinger im Begrenzer. Klar, sie sind sehr leicht und deshalb super fiir Cross- und Supermoto-
strecken — aber auf der Strafie 7 (— [B10o2015] S. 119)

Jochen Vorfelder: ,,Doch wer sich vor inzwischen iiber zwanzig Jahre die schnelle Schwester Leichtfuf3
zulegte, handelte sich unweigerlich auch jede Menge Arger ein. Die orangen Strafiensportgerdite machten
mdchtig Druck, aber nicht sehr lange. Motorplatzer waren an der Tagesordnung. Viele Ur-Duke-Eigner
kannten irgendwann ihren Werkstattbesitzer besser als ihre Kinder. |...] Die Dukes der Anfangsjahre wa-
ren fiir das Gros der Motoristen faktisch unfahrbar™ (— [Vorf2016] S.5)

Mit etwas Abstand dominiert der eigentliche Ausgangsgedanke Mdglichst leicht! und daher wird die kleinen KTM
390 Duke mein Favorit; zumal der Listenpreis nur & 5.000 € betrégt.

25 Die BUW R 80 G/S, gebaut von 1980 bis 1987, hat einen luftgekiihlten 2—Zylinder-Boxermotor mit 797, 5¢m?3
Hubraum, Bohrung x Hub 84,8 x 70,6 mm, max. Leistung 37kW (50PS) bei 6500, max. Drehmoment 59Nm bei

min’


http://www.team-meine.de
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[Sym2005] S. 48). ,,Meine BMW war zwar genau wie “La Poderosa” mehr als ein Dutzend
Jahre alt, aber ich reiste allein und deshalb mit weniger Gewicht. [...] Meine Maschine war
geradezu prddestiniert fiir diesen Trip.” (— [Sym2005] S. 63)

6. Klaus Demel warnt vor kostspieligen Spezialanpassungen eines vorhandenen Motorrades
durch Edeltuner. Meist findet sich ein hinreichend geeignetes Exemplar bei den Standardmo-
dellen. Er verzichtete daher auf den Umbau seiner vorhandenen Honda CX500 %6 und kauf-
te sich fiir seine Afrikadurchquerung lieber eine Yamaha XTZ 660 Ténéré. (— [Dem2004]
S.34)

7. Rainer Janneck schwort auf seine Honda CBR 1100 XX %7 und schreibt dazu: ,,[. . .| wiirde ich
nicht mehr tauschen wollen. Zu souverdn fahrt sich dieses brilliante Stiick Schwermetall.”
(— [Jan2007] S.74)

8. Tanja und Christian Schulze entscheiden sich fiir ihre 15-monatige Fernreise fiir eine 14
Jahre alte Honda XRV 750 Africa Twin,”® Modell RD04, und gegen die eigene BMW R 1150
GS. Einerseits kennt Christian Schulze die Technik der Afrika Twin ,,ganz guf*. Andererseits
bietet diese Honda ,,im Gelidnde mehr Reserven und Bodenfreiheit als die populdire, aber
viel zahmere BMW. Durch die geringe Verdichtung und serienmdflige Doppelziindung ist
die Honda besonders unempfindlich gegeniiber schlechtem niederoktanigem Benzin.” (—
[Schu2008] S. 20)

9. Susi Boxberg wihlt fiir ihre erste gro3e Motorradtour, eine Afrikareise von Koln aus, als
optimale Maschine eine BMW F 650 GS. ,.Eine gute Wahl, beschied Michael, dessen Frau
mit der gleichen Maschine in Siidamerika beste Erfahrungen gemacht hatte.” (— [Box2008]
S.16)

10. Dietmar Obert wihlte fiir seine Fernreise in Siid- und Zentralasien eine Honda Transalp.?’
,Sie ist eine extrem zuverlissige Maschine und mit ihrem laufruhigen Zweizylinder viel we-
niger anstrengend als ein Einzylinder. Fiir mich war das im Hinblick auf eine so lange Reise
ein wichtiges Argument. Auflerdem ist sie deutlich leichter als beispielsweise eine (Honda
XRV 750) Africa Twin(— S.20). [...] Noch einmal mit der Transalp? >>Ja, aber 20 Kilo
weniger wdren nicht schlecht. <" (— [Obe2009] S. 68-69)

11. Dieter Kreutzkamp gerit auf die Frage, ,,warum ich fiir dieses Siideuropa-Abenteuer ausge-
rechnet auf eine vibrierende, briillende, stampfende und manchmal schwer zu bdndigende
sechs Zentner schwere Harley (Fat Boy) stieg, ins Stottern. |...] Dann driickte ich auf den

3500%, je 2 Ventile, OHV, Hinterradfederung Einarmschwinge, Federweg vorn 200mm, hinten 170mm, Leergewicht,
vollgetankt 192kg.

268pitzname ,,Giillepumpe” (— S.208).

27 Honda CBR 1100 XX, 1137¢m?, 4-Zylinder-4-Takt-Reihe, 4 Ventile pro Zylinder, zwei oben liegende Nocken-
wellen, Einspritzung, geregelter Katalysator, 152PS bei 9500%, 119Nm bei 7250%, 6 Ginge, Kette, Briickenrahmen
aus Aluminium, 43mm Durchmesser der Teleskopgabelrohre, Zentralfederbein, Federweg vorn 120mm, hinten 120mm,
Fahrzeuggewicht vollgetankt 254kg, Sitzhohe 810mm, 2 Scheibenbremsen vorn, hinten eine, Tankvolumen 23/, Preis
~ 13.000 €.

28 Honda XRV 750 Africa Twin, letzte klassisches Modell RD 07(a): Bauzeit 1993..2004, fliissigkeitsgekiihlter
Zweizylinder-V-Motor, Hubraum 742cm>, Bohrung x Hub: 81 x 72mm, maximale Leistung 60PS (= 44kW) bei
7.200%, maximales Drehmoment 66, 7Nm bei 5.400%”, Hochstgeschwindigkeit ~ 178",—1’”, Gewicht fahrbereit 205kg.

Aktuelles Nachfolgermodell (im Jahre 2016) Honda CRF 1000 L Africa Twin, fliissigkeitsgekiihlter Zweizylinder-
Reihenmotor, vier Ventile pro Zylinder, Hubraum 998cm>, Bohrung x Hub: 92 x 75mm, maximale Leistung 95PS (=
70kW) bei 7.500%, maximales Drehmoment 98 Nm bei 6.000% Hochstgeschwindigkeit > 2004 Gewicht fahrbereit
228kg (Standard); mit Doppelkupplungsgetriebe 242kg zum Preis von ~ 15.000 € (im Jahr 2016).

29Die Honda Transalp hat einen Zweizylinder-V-Motor mit 680cm?, max. Leistung von 44kW (60PS) bei 7750-Z

min’
max. Drehmoment 60Nm bei 6000-Z- | Gewicht vollgetankt 214kg.

min’
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Anlasser, genoss das Zittern, das sich von den Trittbrettern unter den Fiif3en durch die Wa-
den zog und sich in Schulterhdohe mit der vom Lenker kommenden Vibration vereinte. Ich
fuhr kein Motorrad, ich bindigte eine Harley — so wie ein Cowboy in den Rocky Moun-
tains seinen Mustang. Ich fiihlte mich frei wie der Wind, der mir unter dem offenen Jethelm
ungehindert ins Gesicht blies.* (— [Kre2008] S. 12-13)

12. Christoph Driesen empfiehlt fiir den echten Fernreisenden die 2008ter Neuauflage des bewihrten
. Wiistenschiffes” Yamaha XT 660 Z Ténéré*® und schreibt dazu: ,,Wer das grofie Abenteuer
sucht, sein Geld lieber in die Reise als in das Motorrad steckt, der findet momentan kein
besseres Angebot als die Ténéré.” (— [Dri2008] S. 33)

13. René Degelmann empfiehlt: ,,Wenn ihr den Einstieg in das Geldndefahren verwirklichen
wollt, empfehle ich eine Enduro mit Strafenzulassung (z.B. Suzuki DR-Z 400 E)3! anzu-
schaffen. Damit habt ihr die meisten Einsatzzwecke abgedeckt und besitzt einen echten All-
rounder mit Alltagsqualitiiten.’? [...] Bei dieser DR-Z habe ich die Gabel und den Déimpfer
an meine Bediirfnisse anpassen lassen. Hierbei konnte gleichzeitig das Fahrwerk auf meine
GrifSe und mein Gewicht optimiert werden. |[...| Daneben erhielt das Fahrzeug einen ande-
ren Lenker®3, eine andere Sitzbank und das Cockpit habe ich ebenfalls umgebaut. Wichtig
war mir hierbei der Erhalt der Straflenzulassung — sicher kein leichtes Unterfangen und
zum Teil mit hohen Kosten verbunden.” (— [Deg2007] S. 34-35)

14. Tino Schuppan formuliert sein Motto wie folgt: ,,Hubraum ist durch nichts zu ersetzen!>* Ich
habe eine umgebaute GSX 1400/getunt auf 135 PS, was schnelles und gemiitliches Fahren
zuldsst. Ich wiirde auch keine Vergasermaschine mehr kaufen, nach dem ich den Einspritzer
nun gewohnt bin. Das geht zwar zu Last entsprechender “Klinge”, die man aber wieder
durch eine entsprechende “Tiite” (Acrapovic) reinholen kann. Kostet alles Geld, wie die
meisten schonen Dinge im Leben. Einige stehen in meinem Bekanntenkreis auch sehr auf
Buell, die auch nicht ganz im Mainstream liegt. |. . .| Ich glaube, dass ist alles Geschmackssa-
che und eine Typfrage. Ich glaube es kommt darauf an, nicht das objektiv beste Motorrad zu
finden, da mittlerweile von der Qualitdit alle sehr gut sind, sondern das zu seinem Typ und
innerem Wesen passende Bike." (— [Schu2008])

15. Torsten Schopbach stellt zu seiner Entscheidung Yamaha XT 600 sarkastisch fest: ,,[...] ers-
tens fahre ich eine Yamaha XT 600 (das beste Motorrad der Welt), und die braucht keine

30yamaha XT 660 Z Ténéré fliissigkeitsgekiihlter Einzylindermotor, Hubraum 660cm?, Bohrung x Hub 100mm x
84mm, vier Ventile, Trockensumpfschmierung, Saugrohreinspritzung, U-Kat, Euro 3, Federweg vorn 210mm, hinten
200mm, Speichenrdader mit Alu-Felgen, vorn 1.85x21, hinten 2.75x17, Gewicht fahrfertig 211kg, Zuladung 185kg,
Basispreis €6.995,- .

31Gleiche Maschine als Supermoto < XLM-Notation Abschnitt C.2 S. 192.
32

Till Ferges: ,,Wer den Weg zur Arbeit, lissiges Endurowandern oder spartanische Reisen mit Gepdck im
Visier hat, ist mit der normalen 400er bestens bedient. Zur Not lassen sich auf dem munteren Single auch
liingere Autobahnetappen aussitzen, der Verbrauch ist mit unter fiinf Litern angenehm niedrig.

[...] Eine der wenigen Schwachstellen des Triebwerks ist der Steuerkettenspanner. Erkennbar ist dieser
Defekt am charakteristischen Klappern im Zylinderkopf. Eine verbesserte Variante wurde von Suzuki ab
2003 verbaut und ldsst sich problemlos nachriisten.” (— [Fer2009] S. 49)

33, Fiir die Fahrt im Geldinde ist [...] zu bedenken, dass wir dort in erster Linie stehend unterwegs sind — daher ist es
wichtig den Lenker in eine hierfiir komfortable Position zu bringen. Bei der Abstimmung von Motorradgeometrie und
Korpergrofie kann es durchaus Sinn machen, sich aus dem Zubehor eine Lenkererhohung zu besorgen.” (— [Lin2010]
S.52)

34Konsequenterweise kime dann eine Maschine von Boss Hoss (< S.202) in Betracht; zum Beispiel Hoss Boss LS2
mit 6000cm3. AuBerdem gilt fiir mich das Motto vollstdndig: ,,Hubraum ist durch nichts zu ersetzen, es sei denn, durch
weniger Gewicht!*
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Ersatzteile, und zweitens ist dieser Motorradtyp in den USA fast unbekannt — daher gibt es
auch keine Ersatzteile! (Nebenbei bemerkt: manche Motorradtypen werden nur nach Euro-
pa und nirgendwo sonst hin geliefert! ) (— [Schop2007] S. 10)

16. Peter Ruch entschied sich fiir seine Reise von Alaska bis Feuerland fiir eine Yamaha Super
Ténéré> (— S.47). Er hatte mit seiner Super Ténéré schon vor seiner Reise viele Kilometer
gefahren. ,,[. . .| sie als ein durchzugkriftiges, leicht beherrschbares Motorrad kennengelernt.
[...] Der hochmoderne Fiinfventilmotor zeigte sich iiberraschenderweise auch villig gefeit
vor technischen Problemen: Er konsumierte ohne zu murren Benzin mit knapp 80 Oktan, er
verdaute Pafiiberquerungen in fast S000 Meter Hohe, ohne sich je zu verschlucken. (—
[Ruc1994] S. 10)

17. Helmut Wicht entscheidet sich aufgrund seiner ,.besten Sozia*“ fiir eine Honda Varadero
1000°%. Er beantwortet die Frage nach einem neuen Motorrad folgendermaBen: , Kein band-
scheiben- und sozia-mordendes Alteisen (zwanzig Jahre Guzzi und zehn Jahre Harley sind
erstmal genug), sondern was zum Fahren. [...| Das, was in Zeitschriften stand, stimmt gar
nicht. Die ist nicht nur beim Angucken hdsslich, die ist auch hdsslich, wenn man draufsitzt.
Schon der Tank, der aussieht wie eine gut getrinkte, iibergrofie Pampers, iiber dem Motor
zum Ausdiinsten aufgehdingt. [...] Opas Ohrensessel mit 98 PS und Verkleidung. Platz fiir
Jjede Menge Gepiick. [...| Das ist jetzt neun Jahre her. Mittlerweile habe ich — schon auf der
zweiten Varadero® — 150.000 Kilometer gesammelt. Die Sozia ist noch die erste, und ich
bin geneigt, da einen ursdchlichen Zusammenhang zu sehen.” (— [Wic2008] S.42-43)

18. Andreas Hiilsmann empfiehlt: ,,Weniger ist mehr! Ein Kompromiss aus Gewicht und Hub-
raum machen das Vorankommen auf unwegsamen Pisten wie sie beispielsweise in Pata-
gonien und in den Anden vorkommen problemloser. Optimal ist dort ein Motorrad mit ei-
nem Leergewicht von 150. .. 200kg und einem Hubraum von 500. .. 750cm?. (— [Hiil2006]
S.309)

19. Erik Peters wihlt eine Yamaha XTZ 660 Ténéré, Baujahr 1993. Er schreibt dazu: ,,[.. .| fiir
1432 Euro bei eBay ersteigert. Sicher gibt es bessere Motorrdder. Im Hinblick auf das Preis-
-Leistungsverhdltnis schien mir dieses Modelle jedoch die optimale Wahl zu sein. Nicht zu-
letzt weil wir geplant hatten, die Motorrdder am Ziel der Reise (= Shanghai) zu verkaufen.*
(= [Pete2008] S.218)

20. Doris Wiedemann begriindet ihre Wahl folgendermalen: ,Zuverldssig, reisetauglich, be-
zahlbar und mit einem hohen Wiederverkaufswert in China. Die Kriterien sind schnell unter
einen Hut gebracht: Die BMW F 650 GS ist auf Langstrecken erprobt und offroad-tauglich,
bei der Spritqualitdt nicht heikel und bei den Chinesen hoch angesehen. Eine Unfallmaschi-
ne, ein Einkausbummel bei der Firma Touratech®®, ein bisschen Schrauben, ein bisschen
Farbe, schon hat die Kleine einen Namen: >>>Rotbidckchen<.*“ (— [Wie2009] S. 8)

35Schweizer Modell genannt Yamaha XVZ 750 Super Ténéré.

36 Honda Varadero 1000, fliissigkeitsgekiihlter 90°-V2-Viertaktmotor mit geregeltem Katalysator Hubraum 996¢m?,
Bohrung x Hub 98mm x 66mm, maximale Leistung 69w (94PS) bei 7.500%, maximales Drehmoment 98Nm bei
6.000%, Abgasverhalten Euro 3, G-Kat, 6-Gang Getriebe, 25/-Tank, 838mm Sitzhohe, 43mm Teleskopgabel, Feder-
weg vorne 155mm und hinten 145mm, Gewicht vollgetankt 269kg (mit ABS 276kg)

,Der Varadero-Sitz verspriiht die Bequemlichkeit eines Fernsehsessels.” (— [Hiil2009] S. 15)

37Varadero ist der Name einer Stadt an der Nordkiiste Kubas auf der Halbinsel Hicacos in der Provinz Matanzas,
~ 120km ostlich der Hauptstadt. ,,Warum man ein japanisches Motorrad nach einem Badeort auf Kuba benennt, wird
mir ewig ein Rdtsel bleiben. Japan hat doch auch schone Strinde, in Nagasaki zum Beispiel [...]* (— [Wic2005]
FuBnote 21 auf S. 39).

38Angaben zur Firma Touratech AG — [Tou2007]
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21. Manuela und Matthias Krause entschieden sich fiir ihre grole Nordamerikareise fiir die Ka-
wasaki KLR 6503, , eine recht einfach gestrickte Einzylinder-Enduro mit rustikaler Technik
und tiberschaubarer Elektrik. Auch unser Motorradhdiindler, [ . ] bestiirkte uns in dieser
Entscheidung und sagte uns seine Unterstiitzung zu, falls wir unterwegs Probleme bekom-
men sollten.”” ( — [Kra2009], S. 6)

22. Michael Wiedemann und Dieter Lubenow formulieren zur Frage des passenden Motorra-
des: ,,Bei mir (Michael) stand eine nagelneue BMW GS 1200 auf dem Hof. Ich hditte nie
gedacht, dass mir mal so ein >>Altherren-Mopped< unter den Hintern kommen wiirde."
(< [WiLu2009] S. 10) ,,[...] Aber ein Offroad-Abenteuer in einem exotischen Land wie die
Mongolei will gut vorbereitet sein. Dieter musste sich extra ein geldndegdngiges Bike kau-
fen. Seine BMW) R 75/6*° wiire vom Fahrwerk her sicher nicht die richtige Wahl gewesen.
Eine BMW R 80 GS*! von 1992 in einem Traumzustand, mit nur 18.000 km auf der Uhr, kam
ihm da spdter gerade recht.”* (— [WiLu2009] S. 10)

23. Der Niederlidnder Sjaak Lucassen wihlt fiir seine Weltreise einen Supersportler, die sehr
schnelle Yamaha R1*?. Er begriindet seine auBergewdhnliche Wahl wie folgt: , Ich trage den
Reisevirus in mir und liebe den Klang eines Vierzylinder-Reihenmotos. Auflerdem lebt ein
kleines Teufelchen in meiner Gashand, das mich jedes Mal zwickt, wenn es eine schone
Kurve sieht.”* (— [Wie2009a] S. 101)

24. Der Englidnder Graham Field begriindete seine Wahl einer Kawasaki KLR 650 (— S.23)
wie folgt: “So I was riding to Mongolia alone on a bike which I bought off eBay for £800
(2012: ~ 1.000€). [...] The KLR 650 didn’t pull effortless wheelies, but those aren’t really a
necessity for a long overland trip. It didn’t produce adrenalin like my Ducati does; it didn’t
give me the feeling of achievement of my chopper, or have a triple-figure cruising speed
of my triple cylinder Triumph. That, I suppose, is why I bought it. I needed something that
wasn’t like the others, to do something the others couldn’t do.” (— [Fiel2012] S. 1)

25. Der Motorrad-Journalist Ralf Henniges begriindet seine Entscheidung fiir eine Triumph 900
Scrambler™® fiir seine Afrika-Reise folgendermaBen: ,Jhr Design macht mich an. Die klas-
sische Linie, der Hauch Enduro, den die hoch verlegte Auspuffanlage und die Geliindereifen
verstromen, sind super. Ebenso ihre klaren Proportionen: zwei Rdder, Tank, Motor: Basta.
Ich finde sie wunderschén. [...| Unter technischen Aspekten hiitte ich fiir den Trip eine BUW

PDie Kawasaki KLR 650 (bis 2003 in Deutschland angeboten) hat einen fliissigkeitsgekiihlten DOHC 1 Zylinder
4-Takt-Motor mit Bohrung x Hub von 100mm x 83mm, eine maximale Leistung von 31kW (42PS) bei 7.000% und
ein maximales Drehmoment von 47Nm bei 6.500% und ein Leergewicht von 168kg.

Die KLR 650 von Manuela Krause verbrauchte bei ~ 26.000km im Durchschnitt 4,75@. Die Maschine von

Matthias Krause auf der gleichen Strecke im Durchschnitt 5,11 W ([Kra2009], S.231).

4OBMW R 75/6, gebaut von 1973-1976, luftgekiihlter Viertakt-2-Zylinder-Boxermotor mit 745¢m>, Bohrung x Hub
82mm x 70,6mm, maximale Leistung 50PS (36,8kW) bei 6.200%, maximales Drehmoment 60Nm bei S.OOO%,
maximale Geschwindigkeit 177’%, Federweg vorn 20, 8cm, hinten 12,5¢m, zuldssiges Gesamtgewicht 398kg.

41— BUWR 80 G/S S. 19.

42Die Yamaha R1, genau bezeichnet Yamaha YZF-R1, ist ein Supersportler mit 998¢m? Hubraum und 134kW (182PS)
bei 12.500% und einem maximalen Drehmoment von 116Nm bei 10.000%. Sie hat vollgetank ein Leergewicht von
206kg.

BTriumph Scrambler, luftgekiihlter 270° DOHC-Paralleltwin, Hubraum 865¢m?, Bohrung x Hub: 90 x 68nmm,
Nennleistung 58PS bei 6.800%, maximales Drehmonent 68Nm bei 44750%, Leergewicht (vollgetankt) 232kg,
Grundpreis 9.840€ (im Jahr 2015).

— http://www.triumphmotorcycles.de/motorrdder/scrambler/2016/scrambler (Zugriff: 15-

Nov-2015)
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F 800 GS** wiihlen miissen. Die hat einen sehr geringen Verbrauch, eine grofie Reichweite,
einen komfortable gepolsterten Sitz, tollen Windschutz und gute Federelemente. |...| Mein
24-stiindigen Begleiter: Soll ich da einen wdhlen, den ich nicht anschauen mag. Wiirden Sie
eine Frau heiraten, weil sie immer brav abwiichst, die Wische biigelt, so gut wie kein Geld
ausgibt und zu allem ja und amen sagt?* (— [Hen2013] S.26-28)

26. Der weltreisende Tédtowierer Heiko (“Dr. Notch™) Gantenberg wihlte eine Honda XRV 750
Africa Twin (Baujahr 1994, — S.20) mit folgender Argumentation: ,,Weil ich einiges an
Kliingel mitzuschleppen hatte, |...], entschloss ich mich fiir ein zweizylindriges Motorrad.
Der wartungsdrmere Motor und die zu erwartende Laufleistung von iiber 100.000 Kilo-
metern wihrend dieser Reise bekrdftigten diese Entscheidung, auch wenn mir schmerzlich
bewusst war, dass das Gewicht deutlich die Geldndegdngigkeit meines Reisebegleiters ein-
schrinken wiirde. (— [Gan2015] S. 54-55)

27. Fiir den eingefleischten, stolzen Arbeiter-Typ war (und ist ?) es das deutsche Wirtschaftswunder-
Moped, die Kreidler Florett. Alex Gfeller: ,,Er (der Florettfechter) hat gar nie ein an-
deres Motorrad fahren wollen, als dieses leichte, praktisch unverwiistliche, westdeutsche
Pressstahl-Produkt [...] als so ein kleines, motorisiertes Zweirad nichts anderes als der
knapp realisierbare Traum der einfachen Werktiitigen gewesen ist, ein billiges, simples, so-
lides Fortbewegungsmittel fiir die proletarischen Massen auf ihrem tdglichen Weg in die
Fabriken [...].* (— [Gfe2007] S. 66)

28. Florian Rolke wihlt fiir seine Afrikadurchquerung ein Mop(p)ed (Kleinroller) des VEB
Fahrzeug- und Jagwaffenwerks Simson, Suhl. ,Bald ist klar, meine Reise-Schwalbe® soll
eine Simson der Baureihe KR 51/1 werden. [...] Als Antriebsquelle dient ein 3,4 PS-Einzy-
linder-Zweitaktmotor mit Dreiganggetriebe, der die Simson auf eine Spitzengeschwindigkeit
von 60 km/h beschleunigt. Der grofie Vorteil der KR 51/1 gegeniiber dem Nachfolgemodell
liegt in der Geblisekiihlung des Motors. |...| ersteigere im Internet eine Simson Schwalbe
Baujahr 1978 fiir 224,01 €. (— [Rol2011] S. 12—13) Nach einer totalen Motoriiberholung
mit Umriistung auf eine elektronische Ziindung ,,schnurrt die Schwalbe™.

29. Sylvain Tesson wihlt fiir seine vielen Fernreisen stets eine russische Ural.*® | Die Ural-
Fabrik Irbitski spuckt noch immer dasselbe Modell aus. Die Ural allein widersteht der Mo-
dernisierung. [...] Sie fihrt ohne Elektronik durch die Lande. Jedermann kann sie mit ei-
ner Metallzange reparieren. Die Maschinen stammen aus einer Zeit, als der Mensch kein
Sklave der Elektronik war und die Stahlindustrie noch in ihrer ganzen Schlichtheit regierte.
[...] Mit einer Mischung aus Faszination und Masochismus kaufe ich diese Maschinen seit
zwanzig Jahren immer wieder. Wenn, dann wiirde ich gerne auf einer Ural sterben.”* (—

[Tess2016] S. 34)

30. Die MSF (Motorcycle Safety Foundation) empfiehlt fiir (Wieder-)Einsteiger den Kauf von
zwei Motorridern mit folgender Begriindung: “So my*’ advice: don’t buy one bike, buy

4“4 BMW F 800 GS, wassergekiihlter 2-Zylinder-Viertaktmotor mit vier Ventilen pro Zylinder, zwei obenliegende
Nockenwellen und Trockensumpfschmierung, Hubraum 798cm>, Bohrung x Hub: 82 x 75,6mm, Nennleistung 85PS
bei 7.500,1%, maximales Drehmonent 83Nm bei 5.750%, Leergewicht (vollgetankt) 214kg, Grundpreis 11.000€ (im
Jahr 2015).

— http://www.bmw-motorrad.de/de/de/index.html (Zugriff: 15-Nov-2015)

45 Spitzname ,,Simme*.

46Daten zum Beispiel Ural Tourist (im Jahre 2016), Luftgekiihlter Zweizylinder-Viertakt-Motor, Hubraum 745cm?,
Leistung ~ 30kW bei 5.600%, maximales Drehmoment 52Nm bei 4.000%, Hochstgeschwindigkeit ~ 100"7’”, 4-
Ganggetriebe mit Riickwértsgang (!), Kardanantrieb, Leergewicht ~ 360kg.

4TNick Ienatsch. He writes for Cycle World magazine.


http://www.bmw-motorrad.de/de/de/index.html
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Reisefertige Enduromaschinen

Alternative Gewicht
Losung [kg]

BMW R100GS PD 236

Anbauteile 5

Alukoffer mit Halter 13

Gepick, nicht optimiert 42

Y 296

KTM 625 SXC 136

Anbauteile 1

Packtaschen mit Halter 3

Gepick, optimiert 30

Y 170

Legende:

Quelle: < [Sad2005] S. 120.

,Als ich in Anchorage, Alska, ankam, hatte ich rund 60 Kilogramm an Gepdick bei mir. Am Schluf} der Reise, in Santiago
de Chile, schickte ich rund 20 Kilogramm nach Hause. Die Rechnung ist also ganz einfach: 40 Kilo waren schlichtweg
zu viel.”“ (— [Ruc1994] S. 14)

Tabelle 1.2: Enduro-Reisemaschinen im Gewichtsvergleich

two*® — whatever street bike you love, plus a little dirt bike on which to learn (relatively)
pain-free lessons.” (— [MSF2005] p.22)

Gegen die im Trend liegende Empfehlung: So leicht wie moglich! wendet sich Maik Schwarz.
Er empfiehlt stattdessen: Das ideale Maschinengewicht liegt ~ 120---150kg liber dem Fahrer-
gewicht.** Beispiel: Ein samt Ausstattung 90kg schwerer Fahrer ist in der Klasse zwischen ~
210---240kg am besten aufgehoben.”® (— [Schw2007])

Fiir die Motorrad Magazin Mitarbeiter Helmut Heusler und Henning Schidiffler folgt das ,,ideale
Motorrad“ (,,fahrdynamische Idealpaket” ) der Formel mit den vielen Achten:

Optimale Motorrad: ,,180 Kilogramm fahrfertiges Gewicht, 80 PS Motorleistung und
80 Newtonmeter Drehmoment. Und damit das Drehmoment bei hdchstens 4000/min
anliegt, sollten 800, besser noch 1000cm® Hubraum geniigen. Zugegeben, als Kata-

logwerte sind diese Daten wenig aufregend. Das Fahrerlebnis wird es umso mehr
sein.”“ (— [HeSch2011] S. 62)

1.2.3 Motorrad-Typ — eine Affinitatsfrage?

Bei der Wahl des Motorrades geht es um die ganz personliche Vorliebe und das Fahrgefiihl, das
man auf einer ganz bestimmten Maschine so und nicht anders erlebt. Beim dominanten Blick auf

B“And one more thought: One or even two bikes simply isn’t enought — I say four is a good start!” (— [MSF2005]
p-22)

4Die Rolle des Gewichts des Fahrers wird oft nicht hinreichend einbezogen. Wie gravierend die Differenz bei einer
leichten 250cm>-Maschine ist, demonstrierte der Motorradjournalist Ernst Leverkus, genannt “Klacks” (x 21. Dezember
1922; 1 19. Mai 1998), durch einen extremen Vergleich zwischen zwei Fahrern. Fahrer A wiegt 61kg und ist 1.65m grof.
Fahrer B wiegt 100kg und ist 1.90m grof3. Fahrer A erreicht in Rennhaltung und enger Lederkombi eine maximale Ge-
schwindigkeit von vyq, = 162, 65/‘7'" wihrend Fahrer B in Tourenhaltung und Barbour-Dress nur auf v, = 140, 00%’”
kommt.(— [Nie2008] S. 165)

SONatiirlich abgesehen vom Offroad-Fahren.
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Legende:

Quelle: <> http://www.wemoto.com/library/yamaha-serow-225-1992/yamaha-serow-225-1992.html (Zugrlff 01-Aug-2007)

Abbildung 1.3: Yamaha XT 225 Serow — linke Seite

WA W e

Legende:

Quelle: “— http://www.wemoto.com/library/yamaha-serow-225-1992/yamaha-serow-225-1992.html (Zugrlff 01—Aug—2007)

Abbildung 1.4: Yamaha XT 225 Serow — rechte Seite
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http://www.wemoto.com/library/yamaha-serow-225-1992/yamaha-serow-225-1992.html

1.2. WAHL DES ,,PASSENDEN*“ MOTORRADS

Technische Daten Yamaha XT 225 Serow

Abmessungen Fahrwerk
Linge: 2.070mm Diamandrahmen: Stahlrohr
Breite: 805mm Federweg vorn: 225mm
Radstand:  1.350mm Federweg hinten: 190mm
Bodenfreiheit: 285mm Vorderrad: 2.75-21
Tankkapazitiit: 10,01 (Schlauch): 45p
Motor & Getriebe Hinterrad: 120/80 — 18
Hubraum: 223, 1cm® (Schlauchlos): 62p
Bohrung x 70.0x Voderrad- 1 xScheibe
Hub: 58.0mm bremse: 220mm
Kompression: 9,5:1 Hinterrad-: Backen-
Ginge: 6 bremse: bremse

Legende:

Quelle: < http://www.wemoto.com/library/yamaha-serow-225-1992/yamaha-serow-225-1992.html (Zugrlff 01—Aug—2007)

Tabelle 1.3: Yamaha XT 225 Serow

Technische Daten Suzuki DR 350
Abmessungen
Radstand: 1.435mm Fahrwerk
Lenkkopfwinkel: 62,4° Einschleifen-
Nachlauf: 114mm rahmen: Stahlrohr
Sitzhdhe: 910mm Federweg vorn: 280mm
Gewicht vollgetankt: 141kg Federweg hinten: 280mm
Zuladung: 184kg Speichenrad:
Tankkapazitit: 9,01 vorn: 1.60%21”
Motor & Getriebe hinten: 2.15%18”
Leistung:  20kW (27P5) Vorderradreifen: ~ 80/100521
bei 7.600-2- Hinterradreifen: ~ 110/90518
max. Drehmoment: 27TNm Voderrad- 1x Scheibe
bei 6.200-L bremse: 250mm
Hubraum: 349cm Hinterrad- 1x Scheibe
Bohrung x Hub: 79.0 x 71,2mm bremse: 220mm
Kompression: 252l
Giinge: 6

Legende:
Quelle: — [Mot2007] S. 79.

Tabelle 1.4: Suzuki DR 350


http://www.wemoto.com/library/yamaha-serow-225-1992/yamaha-serow-225-1992.html
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die Hochstgeschwindigkeit sollte stets bedacht werden, dass eine Steigerung des eigenen Konnens
mehr bringt als viele zusitzliche PS. Beispielsweise zeigte ein Vergleich der Rundenzeiten auf dem
Hockenheimring®! zwischen einem Normalfahrer und einem Rennfahrer, dass der Rennfahrer mit
einer 27PS-Maschine schneller war als der Normalfahrer mit einer 90PS-Maschine.>?

Das Team vom Motorrad Jahrbuch 2008 gibt zur Affinitétsfrage folgende Kriterien und Punkt-
bewertungen an (— [MJahr2008] S. 17). Meine Position ist dabei mit dem Zeichen ® gekenn-
zeichnet. Mein Ergebnis (— S.29) zeigt, wie fragwiirdig eine Empfehlung ist, die auf einer rudi-
mentéren ,,Nutzwertanalyse* basiert.

Testfragen:

1. Ich fahre gern schnell Motorrad.

10 Punkte: Ja.
® 5 Punkte: Manchmal.
1 Punkt: Ich mag es gemiitlich.

2. GroBe Touren in der Gruppe sind fiir mich das Hochste.

5 Punkte: Ja.
® 3 Punkte: Nein.
8 Punkt: Ich fahre gerne allein.

3. Das Motorrad muss einen vollwertigen Soziusplatz haben.

® 3 Punkte: Ja.
5 Punkte: Wiire nicht schlecht.
8 Punkt: Nein.

4. Ich will gelegentlich auf der Rennstrecke fahren.

10 Punkte: Ja.
5 Punkte: Vielleicht.
® 2 Punkt: Nein.

5. ABS und geringer Spritverbrauch sind fiir mich wichtig.

® 4 Punkte: Ja.
6 Punkte: Nicht so sehr.
8 Punkt: Nein.

6. Mein Motorrad sollte einen hohen Wiederverkaufswert haben.

3 Punkte: Ja.
6 Punkte: Ist mir nicht so wichtig.

® 10 Punkt: Ich lebe im hier und jetzt.
7. Ich will ein Bike mit geringen Unterhaltskosten.

® 2 Punkte: Ja.

SIDer Hockenheimring ist eine Rennstrecke in Baden-Wiirttemberg nahe der Stadt Hockenheim. Der kleine Kurs des
Motodroms hat eine Linge von 2.634,39m (zum Zeitpunkt des Vergleichstests).

52Der Rennfahrer brauchte mit der 27PS-Maschine 1.27,20min und erreichte in der Sachskurve eine Geschwindigkeit
von 76, 26]‘,—1’”, wihrend der Normalfahrer mit der 90PS-Maschine 1.28, 60min brauchte und eine Kurvengeschwindigkeit

von 67,73’% erreichte. (— MOTORRAD, Heft 26, 13. Dezember 1986, S. 93; zitiert nach [Nie2008] S. 158)
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4 Punkte: Weniger wichtig.

8 Punkt: Ich zahle gerne Expresszuschlag.

8. Ein gewisser Aufmerksamkeitswert muss schon sein.

7 Punkte: Ja.
3 Punkte: Bin kein Poser.

® I Punkt: Nutzwert geht vor.

9. Ich mochte auch auf unbefestigten Straflen in fernen Lindern gut fahren.

® 2 Punkte: Ja.

4 Punkte: Hort sich gut an.
10 Punkt: Mein Abenteuer heifit Speed.

10. Schriglage ist das Salz in der Suppe.

® 8 Punkte: Ja.
4 Punkte: Dachte ich friiher auch.
1 Punkt: Uberhaupt nicht.

Empfehlung:

.35 Punkte:

48 Punkte:

.60 Punkte:

75 Punkte:

.87 Punkte:

1.24

Sie mogen es gemiitlich und lieben klassische Motorrdder. Ein schon gemachter Cruiser oder ein
hubraumstarkes Naked Bike diirften genau nach Ihrem Geschmack sein.

Preis-Leistung spielt bei Ihrer Auswahl eine grofie Rolle. Motorriider wie die Honda CBF 10003
sind wie fiir Sie gemacht.

Eine grofie Prise Vernunft, aber auch ein guter Schuss Abenteuerlust, so sehen Sie Ihr Motorrad-
Hobby. BMW hat fiir Leute wie Sie die R 1200 GS gemacht.

Bei Ihnen schimmern bereits deutlich extravagante Tendenzen durch. Exotischen Abenteuer sind Sie
nicht abgeneigt. Ein Motorrad wie die Triumph Speed Triple®* oder eine Benelli TnT wiirde Sie
durchaus reizen. Dann mal los.

Sie gehoren zu den getriebenen Vollgas-Junkies. Buchen Sie fiir 2007 scimtliche Renntrainings und
kaufen Sie sich eine Yamaha YZF-R1 oder Suzuki GSX-R 1000.

Meine Favoriten — éndern sich!

In Anbetracht dieser vielfiltigen Empfehlung und mit Verdringung der Frage der Wirtschaftlich-
keit sowie der Wirkung auf Dritte ist einer meiner Favorit der ,,Allrounder Honda VFR 800 FlI,
RC 46, Baujahr 1998-99% eine Vierzylinder-V-Maschine mit einem Nockenwellenantrieb iiber

53

Henning Schiffler: ,,[...] Honda mit der oftmals als bieder geschméihten CBF-Baureihe. Dort erleben die
abgelegten Superbike-Motoren aus der Fireblade-Reihe ihren zweiten Friihling. Zylinderkopfe mit schlan-
ken Kandilen, zahme Nockenwellen und entsprechende Neuabstimmung machen aus dem einstigen Sport-
motor ein echtes Breitbandwunder, das mit runden 100 PS und 100 Newtonmeter Drehmoment gut im
Futter steht [...] (— [Schd2010a] S.99-100)

S4Triumph Speed Triple < S.49.

55Im Jahr 1986 als moderne, mit einem Alurahmen versehene VFR 750 F Super-Sport-Maschine angeboten und
im Jahr 2002 grundlegend iiberarbeitet. Das 2006er Modell verfiigt iiber das VTEC-Ventilsteuerungssystem (— Ab-
schnitt 2.2.14 S. 54). Dieses kombiniert die hervorragende Drehmomentabgabe von 2-Ventil-Motoren im unteren und
mittleren Drehzahlbereich mit dem kraftvollen Spitzenpotential modernen 4-Ventil-Motoren.
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Legende:

Quelle: “— http://www.yamaha-motor.de/Images/2009-WR250R-static-01_tcm37-271294. jpg (Zugrlff 21-Jun-2009)

Abbildung 1.5: Yamaha WR 250 R

Zahnrider’® (— Abbildung 2.3 S.42). Sie gilt (bei den VFR-Jiingern) als absolut zuverlissige,
leistungsoptimierte Maschine mit innovativer Technik. 100.000km Laufleistung ohne Probleme,
wdas ist (beinahe) véllig normal. |...| Mit der VFR verwandelt Honda jeden Tag in einen Hoch-
zeitstag.”* (— [Bur2007] S. 33)

Ein aktueller Kompromiss, wenn es um eine Gebrauchtmaschine geht, heifit fiir mich Suzuki
DR 350, %7 ein echtes Dirtbike mit luftgekiihltem Einzylinder-Viertaktmotor von 350cm® und ei-
nem Gewicht bei vollem Tank von 141kg. Es wurde gebaut von 1990 bis 1997. Im letzten Baujahr
kostete es ~ 4.500 € (9.000DM) (— [Mot2007] S. 78 —79.) Die Suzuki DR 350 ist eine Allround-
Enduro, alltagstauglich und nicht schwer. Der Motor ist robust und drehfreudig. Er verfiigt tiber
ein relativ breites Drehzahlband. Das Sechsganggetriebe ist leicht schaltbar. Daher ist die Suzuki
DR 350 im Gelédnde leicht beherrschbar. Der Hobbyfahrer kann mit diesem Leistungspotential gut
umgehen. Erst der Profi bendtigt ein Tuning am Fahrwerk und mehr Leistung.>

Bei den neuen Motorriddern fillt im Jahr 2009 meine Wahl auf die Geldndemaschine Yamaha
WR 250 R>° s (— Abbildung 1.5 S. 30) Die ~ 6.500 € teuere Maschine® hat einen Einzylinder-
Viertakt-Motor mit 250cm® Hubraum und 22,6kW (30,7PS) bei 10.000%. Das maximale Dreh-
moment betragt 23, 7Nm bei 8.000#1.”. Die Federwege vorn und hinten betragen = 270mm, die
Sitzhohe 930mm. Das Gewicht betréigt fahrfertig vollgetankt mit 7,6/ im Tank ~ 135kg.

Guido Bergmann: , Als echtes Multitalent kann die Yamaha im Mandovergebiet selbst
Spezialkriiften um die Ohren fahren.”* (— [Berg2009a] S. 45)

,Mit wenig Leistung und noch weniger Gewicht geben die 250er®" wunderbar umgdingliche
Begleiter fiir alle Einsdtze zwischen City und Truppeniibungsplatz. (— [Berg2009a]

56Hohe Produktionskosten und hohe Geriuschentwicklung fiihrten zur Abkehr von dieser super steifen Art der Ven-
tilsteuerung. Das aktuelle Nachfolgemodell Honda VFR 800 / ABS (Modell 2008) besitzt daher einen konventionellen
Ventilantrieb iiber eine Steuerkette.

3TTechnische Daten < Tabelle 1.4 S.27

581n der Regel sind die Kosten fiir ein wirkungsvolles Tuning jedoch nicht gerechtfertigt.

59 eider hat sie kein (abschaltbares) Anti-Blockier-System (ABS) und einen zu kleinen Tank. Letzterer Nachteil
lasst sich mit angemessenem Aufwand beheben. Ein ABS kann leider nicht mit angemessenem Aufwand nachgeriistet
werden.

0Im Jahr 2016 kostet die Yamaha WR 250 R 7.295 €.

61 Als Alternative wird die Kawasaki KLX 250 untersucht. Sie kostet &~ 1650 € weniger, hat aber mit 16kW (22PS)
eine geringe Hochstgeschwindigkeit von ~ 100"7’".
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S.43)

Werner Koch: ,,Der Alptraum aller Olscheichs aber kommt von Yamaha und bringt
die Rohdlborse ins Wanken. Gerade mal 2,8 Liter lassen sich nach 100 Stadtkilome-
terinden 7,6 Liter kleinen Kunstofftank der 250er triufeln. Sparfiichse reiben sich die
Hdinde, zumal der Einspritzmotor hochst manierlich agiert, keine Lastwechselschlige
austeilt, sauber und lochfrei am Gas hdngt und dazu noch leise und mechanisch un-
auffdllig vor sich hinschnurrt. Einfach klasse.” (— [Koch2008] S.23)

Wolf-Martin Riedel: ,,Riesen Vorteil der Yamaha ist ihre herausragende Alltagstaug-
lichkeit. 31PS leistet der Einzylinder-Viertakter, und das steht so auch in den Papieren,
ist also vollig legal. [...] Bei supersportlichen Enduros® sind sehr kurze Inspektions-
intervalle gang und giibe, sie werden oft in Stunden bemessen.® Die Yamaha dage-
gen benotigt nur alle 5000 Kilometer einen Olwechsel, nach 10.000 Kilometern einen
Service und sogar nur alle 30.000 Kilometer die Ventileinstellung.”” (— [Rie2016]
S.56-58)

Leider gibt es fiir die Yamaha WR 250 R kein ABS (— Abschnitt 2.5.2 S.95). Ohne diese
wirkungsvolle Sicherheitskomponente sollte man in Zukunft (ab Jahr 2012) kein neues Motorrad
mehr kaufen. Mit dem ABS-Ausschlusskriterium heiflt einer meiner Favoriten Honda CBR 250
R.%* eine vollgetankt 165kg leichte 250cm?-Viertakt-Einzylinder-Maschine mit Bohrung x Hub
von 76 x 55mm, mit maximaler Leistung von 19,4kW (26,4PS) bei 8.500% und einem maxima-
len Drehmoment von 23, 8Nm bei 7.000% (— Abbildung 1.6 S. 32).

Wenn ein Kaufpreis von > 13.300,00 € keine Rolle spielen wiirde, wire im Jahre 2012
auch eine voll ausgestattete BMW R 1200 GS (— Abbildung 1.7 S.32) einer meiner Favori-
ten: 1.170cm>-Luft-/6lgekiihlter 2—Zylinder-Viertakt-Boxermotor mit zentraler Ausgleichswelle,

Bohrung X Hub:
101x73mm, Leistung: 81kW (= 110PS) bei 7.750%, maximales Drehmoment: 120N m bei 6.000%,

digitales Motormanagement, Einscheiben-Trockenkupplung, Leergewicht (vollgetankt): 229kg.%
Im Jahr 2015 hat die BMW R 1200 GS einen Luft-/Fliissigkeitsgekiihlten 2—Zylinder-Viertakt-
-Boxermotor mit zwei obenliegenden Strirnradgetriebenen Nockenwellen und einer Ausgleichs-
welle. Bei unverdndertem Verhiltnis Bohrung x Hub hat sie nun eine Nennleistung von 92kW
(= 125PS) und zwar ebenfalls bei bei 7.750%. Die Serienausstattung kostet allerdings im Jahr
2015 ~ 15.000 €. Mit allen niitzlichen Features konnen ~ 20.000 € erreicht werden.

Daher ist es auch nicht verwunderlich, dass ich mir im Jahr 2012 einen gebrauchten Vorginger
dieser Maschine gekauft habe (— Abschnitt A.3 S. 179).

627 B. Yamaha WR 250 F, fliissigkeitsgekiihlter 4-Takt-DOHC-Motor mit 4 Ventilen, Hubraum 250cm>, Bohrung x
Hub von 77,0 x 53,6mm, Elektro- und Kick-Starter, 6-Ganggetriebe, Federweg vorn 310mm, hinten 318mm, Sitzhohe
965mm, Gewicht, fahrfertig, vollgetankt 118kg, Tankinhalt 7,5/, Oltankinhalt 1,11, Preis ab 8.695 € (im Jahre 2016).
— http://www.yamaha-motor.eu/de/products/offroad-motorcycles/competition/wr250f.aspx (Zugriff: 23-Jan-2016)

637.B. Servive-Intervalle von ~ 20-Betriebsstunden.

%4 Unverbindliche Preisempfehlung von Honda (inklusive Uberfiihrungskosten): €4.755 (im Jahre 2012).

65Das schlieBt nicht aus, dass ich auch groBe Lust auf Pure Riding habe. So wirbt BMW im Jahr 2015 fiir ihre
Maschine BMW R nineT (Marketing-Denglisch = Ninety; Modell zum 90. Geburtstag). Ein klassischer Roadster mit
luft/6lgekiihltem 2-Zylinder-Boxermotor mit einem Drehmoment von 119Nm und einer Leistung von 81kW (= 120PS).

Eine solche Maschine bin ich am 17-Jun-2015 beim BMW-Hindler Zweirad-Technik Dieter Konemann, Harburger
Strafie 52, D-29640 Schneverdingen, Probe gefahren. Die ABS-Doppelscheibenbremse (4-Kolben-Radialbremssiittel
mit ©320mm schwimmend gelagerten Bremsscheiben) ist brutal. Sie hat mich fast aus dem Sattel geworfen. Die Leich-
tigkeit mit der sich die Maschine mit ihrer Upside-Down Teleskopgabel (©46mm, Federweg vorn 120mm) trotz ihrer
~ 220kg Gewicht fahren ldst hat mich im Vergleich zu meiner BMW R 1100 GS (— Abschnitt A.3 S.179) stark be-
eindruckend. Der Barzahlungspreis mit ,,Kundenrabatt von 14.500 € auch. Fiir so viel Geld habe ich viele andere
Wunschkandidaten.
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Legende:

Quelle: — http://www.honda.de/motorraeder/modelle cbr250r_galerie.php (Zugriff: 4-Apr-
2012) — Besichtigt bei Hobby Motor, Albert Meyer & Jantschik OHG, Hansestrale 21, D-29525 Uelzen, Tel.:
0581/74971.

Abbildung 1.6: Honda CBR 250 R

Legende:
Quelle: — http://www.bmw-motorrad.de/ (Zugriff: 31-May-2012)

Abbildung 1.7: BMW R 1200 GS
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DEUTSCHE BUNDESPOST BERLIN- FUR DIE JUGEND 1983

HILDEBRAND &WOLFMULLER 1894

Legende:

Quelle: — http://de.wikipedia.org/w/index.php?
title=Datei:Stamps_of_Germany_%$28Berl1in%29.1983, MiNr_694. jpg&
filetimestamp=20080724224106 (Zugrift: 10-Apr-2012)

Abbildung 1.8: Hildebrand & Wolfmiiller

1.3 Beriihmte Maschinen

Hoffentlich ist fiir den Biker seine eigene Maschine, oder zumindest die Traummaschine dieses
Herstellers, im gewissen Sinne ,,beriihmt*. Schon aus diesem Grund miissen bei meiner Aufzidhlung
von nur wenigen Maschinen unzihlige beriihmte Motorrdder ungenannt bleiben. Die im Folgenden
genannt sind, haben mich irgendwie besonders ,,beriihrt®.

1.3.1 Die Erste — Hildebrand & Wolfmiiller

,,\Die Hildebrand & Wolfmiiller von 1894 (— Abbildung 1.8 S.33; — S.209) war das
erste serienmdf3ig produzierte Motorrad der Welt; der Daimler-Reitwagen von 1885

war nur ein Versuchstréiger fiir den Motor und blieb ein Einzelstiick. [...| Im Patent
vom 20. Januar 1894 (DRP 78553) wird das Zweirad mit Petroleum als “Motorrad”
bezeichnet.*

(— http://de.wikipedia.org/wiki/Hildebrand und Wolfm$C3%BCller (Zugriff:
10-Apr-2012))

Die Hildebrand & Wolfmiiller wurde ab 1894 fiir ~ 1.200Mark angeboten. Das war damals der
Jahresverdienst eines Facharbeiters (< [Hol1998] S. 17). Sie hatte ein zukunftsweisendes Fahr-
werk, bestehend aus einer dreidimensionalen Rohrstuktur. Es hatte eine wesentlich hohere Steiten-
und Verdrehsteifigkeit als ein vom Fahrrad Typ Niederrad abgeleiteter Rahmen. Der Zweizylinder-
motor wies Gummibinder auf, die die Kolben iiber die Totpunkte zogen (— [SchnR2015] S. 93).

Moritz Holfelder: ,,[. . .| verséiumt, ihr Motorrad im Laufe der Zeit kundenfreundlicher
zu gestalten, etwa die kompilzierte Gliihrohr-Ziindung durch eine Batterie-Ziindung
zu ersetzen. Immerhin hatten sie einige Zeit lang mehr als 1200 Handwerker in der
ganzen Stadt (Miinchen) beschdiftigt, die die einzelnen Komponenten zulieferten. Die
Firma war zwischenzeitlich ein ins Gigantische gewachsener Kleinstbetrieb gewesen.
[...] Mit der Hildebrand & Wolfmiiller war das Terrain fiir die baldige, industrielle
Serienproduktion von Motorrddern bereitet worden. (— [Hol1998] S. 17)


http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Stamps_of_Germany_%28Berlin%29_1983,_MiNr_694.jpg&filetimestamp=20080724224106
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Legende:

Quelle: Brough Superior im Museum Neckarsulm

— http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Brough-Superior. jpg&
filetimestamp=20061126211326 (Zugriff: 13-Apr-2012)

Abbildung 1.9: Brough Superior

1.3.2 Die schnelle Engléinderin — Brough Superior

Brough Superior, eine ehemalige englische Motorradmarke, produzierte Mitte 1920 die schnells-
ten Serienmotorridder (— z. B. [Zno2011] S. 22). Das Modell SS 80 wurde mit einer Zusicherung
ausgeliefert, dass die Maschine mindestens 80% (~ 1291‘7’”) erreicht. Das Modell SS100 von
1924 fuhr garantiert 100%""" (=~ 161"7’") (= Abbildung 1.9 S.34).

Besondere Beriihmheit erlangte dieser Hersteller, weil auf einer Brough Superior der britische
Oberst, Spion und Schriftsteller 7. E. Lawrence im Mai 1935 todlich verungliickte.®

1.3.3 Die schnelle Japanerin — ,,Frankensteins Tochter*

Die legendidre Kawasaki Z 900 Super Four von 1972 war in Deutschland das erste Serienmotor-
rad, dass das 1970 von den vier japanischen Herstellern Honda, Kawasaki, Suzuki und Yamaha
getroffene Agreement, keine Motorrider mit einem Hubraum > 750cm? zu bauen, ignorierte. Die
Hubraumgrenze und damit auch die Begrenzung der maximalen Geschwindigkeit sollte zu einer
Imageverbesserung bei Nicht-Motorradfahrern beitragen.

Der luftgekiihlte Vierzylinder-Viertakt-Reihenmotor mit zwei obenliegenden, kettengetriebe-
nen Nockenwellen und modernen TassenstoBel leistete in Deutschland 58,0kW (= 79PS) bei
8.500%, Bohrung x Hub 66,0 x 66,0mm, maximles Drehmoment 74Nm bei 7.000% (— Ab-
bildung 1.10 S. 35).

Motorrad-Urgestein Franz Josef Schermer erinnert sich:

Hditte ich mir nicht trdumen lassen, dass “Frankensteins Tochter” zum gefliigelten
Wort werden wiirde. In MOTORRAD 4/1976 schrieb ich: “Wissen Sie, was ein Horror-
Trip ist? Halten Sie den Gasgriff so lange gedffnet, bis 9000% erreicht sind, und
schalten Sie blitzschnell einen Gang hoher — Frankensteins Tochter schldgt Ihnen
einen Kniippel ins Kreuz. Dann hat der Fahrer cool zu bleiben, um den zweiten Hauch
des Gruselns, den man bei dieser Leistungsabgabe spiirt, sicher zu beherrschen.”
(= [ScherSchmi2011] S. 130)

66y http://de.wikipedia.org/wiki/Brough_Superior (Zugriff: 13-Apr-2012).
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Legende:

Quelle:

— http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:KAWASAKI_ Z1. jpgs&
filetimestamp=20051104135848 (Zugrift: 14-Apr-2012)

Heute ist ,,Frankensteins Tochter* ein sehr beliebtes Sammlerstiick.

Abbildung 1.10: Kawasaki 900 Z1

1.3.4 Die Meiste — Honda Super Cub

Die Honda Super Cub®, ein Moped-Roller-Zwitter (keine Triebsatzschwinge, freier Durchstieg,
17"-Réder), gebaut ab 1958, ist mit seiner Stiickzahl von > 60 Millionen (im April 2008) das meist
produzierte ,,Motorradmodell“ der Welt (z. B. mehr als VW Kiifer).%® Die Bezeichnung Cub ist ein
Akronym fiir Cheap Urban Bike. Ziel von Chef Soichiro Honda (x 17-Nov-1906, 1 5-Aug-1991;
1948 Unternehmensgriindung, bis 1973 Prisident) war es, ein preiswertes Gefihrt zu schaffen, das
jeder problemlos (auch mit Rock) fahren kann und das méglichst viel Gepéck transportieren kann.
So entstand eine sehr robuste Mischung aus Roller und Moped; zunichst mit 50cm?3-Viertakt-
-Einzylindermotor mit Schleuderschmierung® und Dreiganggetriebe. Gebaut wurde die Honda
Super Cub mit den Typcode C102 ab 1960 im Honda-Werk von Suzuka. Ein “Nachfolgemodell*
der spiten 1990er Jahren hatte den Namen Honda Wave series. Im Jahr 2012 bietet Honda in
Deutschland das Modell Honda Wave 110i fiir €1.885,00 (inklusive Uberfiihrung) an (— Abbil-
dung 1.11 S. 36).

JHonda Wave 110i ist ein kostengiinstiges Leichtkraftrad, das Motorrad-Stabilitdt mit
Roller-Wetterschutz verbindet und als Ablosung des Innova extrem wirtschaftliche
Mobilitdt ermoglicht. Der neu entwickelte, luftgekiihlte 110er Viertakt-Einzylinder mit
elektronischer Kraftstoffeinspritzung sorgt fiir spritzige Fortbewegung. Da der Ben-

67Bekannt auch als Honda 50 oder Honda C100.

%8Quelle: < http://de.wikipedia.org/wiki/Honda_Super_Cub (Zugriff: 10-Apr-2012).

Die Beach Boys erwiesen 1964 mit ihrem Hit ,,Little Honda der Honda Cub ihre musikalische Verehrung.

Adam Paul fuhr mit einer Honda C90 von Cape Horn, Argentina, bis Cape of Good Hope, South Africa, in der Zeit
vom 10-Apr-1996 bis 5-Mar-1998 mit ~ 59.000km (36.640stat.mi) eine Rekord fiir das Guinness Buch.

9Schleuderschmierung: Die Schmierung wird durch eine von der Kurbelwelle angetriebene im Ol laufende Schaufel
(oder ,,Finger) bewirkt. Die Schmierung von Kurbelwellen- und Pleuellager wird durch ein relativ grofes Lagerspiel
gewihrleistet. Eine Olpumpe und damit auch ein Olfilter entfallen (— Abschnitt 2.2.23 S. 69).


http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:KAWASAKI_Z1.jpg&filetimestamp=20051104135848
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:KAWASAKI_Z1.jpg&filetimestamp=20051104135848
http://de.wikipedia.org/wiki/Honda_Super_Cub
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Legende:
Quelle: — http://www.honda.de/motorraeder/modelle wavellOi_galerie.php (Zugriff: 10-Apr-
2012)

Abbildung 1.11: Honda Wave 110i

zinverbrauch die Zweiliter-Grenze™® unterschreitet,
reicht eine 3,7 Liter-Tankfiillung fiir iiber 200 km Aktionsradius.*

(<> http://www.honda.de/motorraeder/modelle_wavellOi.php (Zugriff: lO—ApI‘—
2012))

Die Honda Wave 110i hat einen Fahrtwind-gekiihlten 109, 1c¢m3-SOHC-Viertakt-Einzylinder-Mo-
tor mit zwei Ventilen, Bohrung x Hub 50 x 55,6mm, Verdichtung 9,0 : 1, elektronische Kraft-
stoffeinspritzung, maximale Leistung 6,28kW (8,54PS) bei 7.500% und ein maximales Dreh-
moment 8, 65Nm bei 5.500%.

Im Jahr 2006 wdhlte der Discovery Channel wihrend einer Dokumentation der Mo-

torradgeschichte die zehn besten jemals gebauten Motorrdider. Die Honda Cub war

der Gewinner des ersten Preises und wurde zum “Grofsten Motorrad aller Zeiten”

ernannt.’

(= http://de.wikipedia.org/wiki/Honda_Super_Cub (Zugriff: 10-Apr-2012))

Martin Klein: ,,Bis zum Auftauchen des hiibschen Bikes aus Japan (in den USA) gal-
ten Motorrdder als Fortbewegungsmittel von Rockern und riicksichtslosen Subjekten.
Dann kam leise und ohne jede aggressive Attitiide dieses ganz andere Motorrad ange-
rollt, so freundlich, als wollte es den gingigen Klischees der japanischen Mentalitdt

entsprechen. >>You meet the nicest people on a Honda<, lautete der Slogan. (—
[K1e2012] S. 181)

"Das Vorgiingermodell Honda Innova 125 begniigte sich mit 176m und bei Dauervollgas mit 2, Zm Benzin.
(— [BiEbSch2008] S. 17)


http://www.honda.de/motorraeder/modelle_wave110i_galerie.php
http://www.honda.de/motorraeder/modelle_wave110i.php
http://de.wikipedia.org/wiki/Honda_Super_Cub

Kapitel 2

Ratio

Vor allem die Freude an der Geschwindigkeit

hat die Entwicklung des Motorrades vorangetrieben
und tut dies auch heute noch.

(— [Men2007] S. 8).

Es gilt die technischen Gegebenheiten eines Motorrades genau zu verstehen. Erst prizise
Kenntnis tiber Fahrphysik und Konstruktionsmerkmale fiihren zu einem verniiftigen Umgang mit
dem Motorrad. Die Vernunft ist gefragt, damit der ,,Donnerbolzen™ nicht bald mehr Unheil als
Freude stiftet.

Klar ist, trotz intensivem Bemiihen um eine primér Vernunft-gepriagte Sicht, bleibt das Mo-
torrad zumindest wegen der hohen Komplexitit manch technischer Aspekte weitgehend undurch-
schaubar. Statt Fakten und Wissen greifen dann oft nur Vermutungen Platz, die dann die sogenann-
ten ,.Benzingespriche“ dominieren.

2.1 Baugrupppen

Ein so komplexes technisches Produkt wie ein Motorrad l&sst sich nach unterschiedlichen Kriteri-
en in einzelne Teile (Baugruppen) gliedern. Hilfreich und iiblich ist eine primér funktional geprigt
Gliederung, so dass auf oberer Ebene Antrieb, Fahrwerk, Karosse und Elektrik& Elektronik unter-
schieden werden (z. B. — [St02006] S. 8). In Anlehnung an die Disziplin Informatik kann eine sol-
che ,,Stiickliste” in Form einer Document Type Definition (DTD) prizise, also unmissverstdndlich,
formuliert werden (< Abschnitt C S. 191).

Robert M. Pirsig: ,,[...] was einem an dieser Beschreibung auffllt, |...] ist dies: Sie
ist stinklangweilig. Blabla, blabla, blabla, bla, Vergaser, Ubersetzung, Verdichtung,
blabla, Kolben, Kerzen, Ansaughub, blabla, blabla und so weiter und so fort.

Wenn es aber gelingt, diesem ersten Eindruck zu widerstehn, werden einem andere
Dinge klar, die zundchst unbemerkt blieben.

Das erste ist, dafy man eine solche Beschreibung des Motorrades fast mit Sicherheit
nicht versteht, wenn man nicht schon vorher wufite, wie so ein Ding funktioniert. |.. ]

Das zweite ist, daf3 der Beobachter fehlt. |...| Selbst der Fahrer ist so etwas wie ein
individualitdtsloser Roboter, der die Maschine auf vollig mechanische Art und Weise
“bedient”. Es kommen in dieser Beschreibung keine echten Personen vor, |...].

Das dritte ist, daf3 die Worter “gut” und “schlecht” mit all ihren Synonymen vollig
fehlen. Werturteile werden nirgends geduflert, nur Fakten festgestellt.
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Das vierte ist, daf3 hier ein Messer gefiihrt wird. Ein todlich scharfes; ein intellektu-
elles Skalpell [...]. Man erliegt der Illusion, daf$ all diese Teile einfach da sind und
so, wie sie existieren, benannt werden. Aber sie konnen auch ganz anders benannt
und ganz anders klassifiziert werden, je nachdem, wie das Messer gefiihrt wird. (—
[Pir1974] S. 81-82)

2.2 Motor

Ein Viertaktmotor erreicht einen Wert fiir das
maximale Drehmoment von =~ 10% seines Hubraums'
— z.B. 110Nm bei 1100cm?

(= [NeJa2006] S. 87).

Alle Verbrennungsmotoren wandeln die chemische Energie des Kraftstoffs in Verbindung mit
Luftsauerstoff in mechanische Energie? um und erzeugen dabei Schwingungen. Die Motorteile,
die ungleichférmige Bewegungen ausfiihren, erzeugen aufgrund ihrer Tréigheit (freie) Massekrifte
und damit von der Drehfrequenz abhingige Schwingungen (— Abschnitt 2.2.17 S.58). Dabei
handelt es sich um Kolben, Kolbenbolzen und ein Teil des Pleuels (in der Regel ~ %).

Bei Hubkolbenmotoren haben vielfatige Konstruktionsmerkmale Einfluss auf die Krifte, die
auf den Kolben wirken, und damit die Kolbenbewegung bestimmen. Beispielsweise beeinflusst
das Pleuelstangenverhdiltnis SVp; die Kolbenseitenkrifte. Das Pleuelstangenverhéltnis ist definiert
als das Verhiltnis zwischen der Linge des Pleuels /p; und dem Kurbelradius r. Es bestimmt die
Kolbenseitenkrifte. Sie sind desto groBer je grofer der SVp;-Wert ist.

SV = — ~0,28..0,33 @.1)
lpi
mit:
SVp; = Pleuelstangenverhiltnis ||
r = Kurbelradius [mm] = 1 Hub
Ipp = Linge des Pleuels [mm]

Die maximale Leistung pro Liter liegt beim Zweitakter im Vergleich zum Viertakter um ~
70% hoher, wie die beiden bekannten Klassen des StraBenrennsports verdeutlichen (— [Coc2005]
S.154):

o Zweitakter: Grand Prix-Motorrdder mit SOOcm Vierzylinder—Zweitaktern erreichen ~ 200PS

(= 147kW) Leistung und damit 400+>— (= 294-——"—

1 OOO lOOOcm3 )

'Wie zum Beispiel bei Honda CBR 1100 XX — S.20.

2Ein Ottomotor wertet ~ 24...28% des Energiegehalts des Kraftstoffes aus, ein Dieselmotor ~ 35...38% (<
[NeJa2006] S. 16).

3

Ralf Moelleken (leitete die Entwicklung der 800er BMW-Twins sowie des 900er Husqvarna-Twins):
,Wir haben in der Tat bei diesem Motor (Husqvarna Nuda 900) ein hohes Pleuelstangenverhdltnis |.. ]
von 0,308. Dadurch steigen die Seitenfiihrungskrdfte am Kolben, was wir aber bei der Auslegung des
Kolbens entsprechend beriicksichtigt haben.” (— Interview in Motorradmagazin MO, April 2012, S. 49)

Husqvarna Nuda 900: Hubraum 898cm?, Bohrung x Hub von 84 x 81mm, maximale Leistung 108PS (79kW) bei
8.200-Y und maximales Drehmoment 101Nm bei 6.600-Y-, Leergewicht ~ 195kg, Leistungsgewicht ~ 1,8% und

min min’

Drehmomentgewicht ~ 1,916—[;'” — r =40,5mm und damit Pl; =~ 131, 5mm.
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e Viertakter: Superbikes* mit 750cm?-Vierzylinder-Viertaktern erreichen ~ 170PS (= 125kW)
Leistung und damit 226% (= 166%).

Beim Zweitakter stehen dem groBen Vorteil beim Leistungsgewicht gravierende Nachteile bei
der Einhaltung von Schadstoffgrenzwerten gegeniiber. Aulerdem ist der Zweitakter ein echter
wsaufer“. Daher wird im folgenden nur der Viertaktmotor betrachtet. Bei diesen Ausfiihrungen
spielt auch der Aspekt ,,Technik als Selbstzweck™ eine gewisse Rolle.

Jiirgen Stoffregen: ,,Das Bauprinzip (Einzylinder, Mehrzylinder, Boxer, V-Motor) ist
teilweise Selbstzweck, gewiinscht von vielen Kdufern mit Interesse und Begeisterung
fiir die Technik. Dies erkldrt die Vielfalt, |...] die rein technisch (auch) nicht immer
begriindbar ist.”* (— [Sto2006] S.7)

2.2.1 Einzylinder-Motor

Der Einzylinder-Motor hat gegeniiber einem Motor mit mehreren Zylindern den Vorteil des simp-
leren Aufbaus und der kompakteren Bauweise. Nachteilig ist die maximal erzielbare, relativ ge-
ringe Leistung von < 90PS. Mehr Leistung ist kaum moglich, weil ein im Motorrad beherschbarer
Einzylinder nur einen Hubraum von < 1000cm® haben sollte. Er bedarf zur Kompensation der
starken Vibrationen zusétzlicher MaBnahmen in Form von Ausgleichsgewichten an den Kurbel-
wellenwangen und von Ausgleichswellen (— Abschnitt 2.2.17 S. 58).

Als Beispiele fiir einen Einzylinder-Motor sind hier Yamaha XT 225 Serow (Technische Da-
ten < Tabelle 1.3 S.27) und die Suzuki DR 350 (Technische Daten — Tabelle 1.4 S.27) ge-
nannt. Ein moderner, sehr zuverlissiger Viertakt-Einzylinder-Motor von Rotax> ist beispielsweise
in der BUW G 650 Xchallenge® verbaut (— Abbildung 2.1 S.40). Dieser fliissigkeitsgekiihlte
DOHC-Motor hat 4 Ventile pro Zylinder und einen Hubraum von 652¢m® mit Bohrung x Hub
von 100 x 83mm, Verdichtung 11.5 : 1, maximale Leistung 53PS (39kW) bei bei 7.000%, ma-
ximales Drehmoment 60Nm bei 5.250%, elektrische Kraftstoffeinspritzung, Abgasreinigung mit
3-Wege-Katalysator (Abgasnorm Euro 3).

Ein anderes Beispiel ist der Hochleistungsmotor der Husqvarna 701 Supermoto:’ Fliissig-
keitsgekiihlte Ein-Zylindermotor mit einer oben liegenden Nockenwelle, maximale Leistung 67PS
(= 49kW) bei 7.000%, maximales Drehmoment 67Nm bei 6.500% mit moderner Elektronik.

4Tim Davies: ,,Das erste Mal wurde der Begriff Superbike in der Oktoberausgabe der Cycle World von 1972 erwdihnt.
Herausgeber Ivan J. Wagar schrieb es in seinem First Ride Report iiber die Kawasaki Z1. Niemand hat das damals
angezweifelt*“ — [Dav2017] S. 109.

3, Wie wiir’s mit dem 650cc Einzylindermotor: in Bezug auf Leistung, Drehmoment und Zuverlissigkeit wurde er be-
reits als der beste Einzylinder Motorradmotor der Welt bezeichnet. Der 650 Motor bietet ein duflerst kompaktes Design,
maximales Handling und - dank Ausgleichswelle - reduzierte Vibrationen; kurz gesagt: erhohten Komfort und Bediener-
[freundlichkelit fiir den Fahrer BRP-Powertrain GmbH & Co KG, , Welser Str. 32, A-4623 Gunskirchen, Osterreich
— http://www.rotax.com/de/ (Zugriff: 17-May-2009)

6,,X“ kommt von Cross over. (— BMW Werbeaussage im Web)

Im Jahr 2012 kam die Enduro BMW G 650 GS Sertdo, benannt nach der brasilianischen Halbwiiste >Sertao<, auf
den Markt. Sie hatte diesen fliissigkeitsgekiihltem Einzylinder-Viertaktmotor, 652cm® Hubraum mit einer Leistung von
48PS bei 6.500% und ein maximales Drehmoment von 60Nm bei S.OOOmI{n, ABS, Reifen vorn 90/90 R21, hinten
130/80 R17 und ein von Leergewicht 193kg, Preis: 8.750 € (im Jahr 2012). Die Sertdo unterscheidet sich von der
G 650 GS durch das 21”-Vorderrad und lingere Federwege. Allerdings hat sie auf der rechten Seite eine volumindse
Endschalldimpfer-Attrappe. Furchtbar!

"Husqvarna 701 Supermoto, Leergewicht 145kg
— http://www.husgvarna-motorcycles.com/de/supermoto/701-supermoto/ (Zugriff: 31-Jan-
2016)



http://www.rotax.com/de/
http://www.husqvarna-motorcycles.com/de/supermoto/701-supermoto/
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Legende:

Quelle: — http://www.bmwmoa.org/forum/showthread.php?t=26601 (Zugriff: 20-May-2009)

Der 650cm?-Einzylinder-Rotax-Motor wird bei BMW bis 2008 eingesetzt. Fiir die Baureihe BMW G 650 werden die
Motoren ab 2008 bei Loncin industrial Group Co., Ltd in Chongqing in China gefertigt.

Abbildung 2.1: Rotax Einzylinder-Viertaktmotor

2.2.2 Vierzylinder-Reihenmotor

Mehrzylindermotoren wurden entwickelt, um groiere Leistung, bessere Laufruhe und eine lingere
Lebensdauer (!) zu erzielen. Der Vierzylinder-Reihenmotor® hat einen guten Massenausgleich.
Die Massenkrifte erster Ordnung (— Abschnitt 2.2.17 S. 58) sind vollstidndig ausgeglichen. Die
Massenkrifte zweiter Ordnung (— Abschnitt 2.2.17 S. 58) konnen mittels einer Ausgleichswelle
kompensiert werden.® Der Nachteil einer relativ groBen Baubreite wird bekampft durch extrem
schmale Konstruktionen!® und durch Verlagerung von Baugruppen.

Als Beispiel fiir einen Vierzylinder-Viertakt-Reihenmotor ist hier die Honda CBR 1000 RR
Fireblade, Baujahr 2007 genannt.!' (— Abbildung 2.2 S.41) Sie hat einen fliissigkeitsgekiihlten
Vierzylinder-Viertakt-Reihenmotor mit geregeltem Katalysator. Der Motor hat einen Hubraum von
998cm? mit Bohrung x Hub von 75 x 56, 5mm. Das Verdichtungsverhiltnis betrigt 12,2 : 1. Die
maximale Leistung betrdgt 172PS (= 126kW) bei 11250#1.”. Das maximale Drehmomemt betrigt
115Nm bei 10000-L-.

Motorrider mit einem Vierzylinder-Reihenmotor gibt es schon relativ lange'? und sehr, sehr
viele. Folglich gibt es auch sehr preiswerte gebrauchte Motorrader mit guten Leistungswerten.
Zum Beispiel kostet im Jahr 2009 eine Kawasaki GPX 600 R, die von 1987 — 1990 und von 1994 —
1990 angeboten wurde, mit Baujahr 1989 und ~ 60.00km nur = 1.100 €. Der fliissikeitsgekiihlte
Motor mit 593c¢m? Hubraum hat zwei obenliegende Nockenwellen, vier iiber Gabelschlepphe-
bel betitigte Ventile pro Zylinder, vier Keihin-Gleichdruckvergaser mit einem Durchmesser von
32mm, eine kontaktlose Transistorziindung und eine Nennleistung von 54kW (73PS) bei 10.500%.
Im Jahre 1985 hatte er 85PS.

So komisch es fiir Laien sein mag, aber auch fiir Anfinger und/oder Wiedereinsteiger ist der

8 Auch als ,In-Linie-Four bezeichnet.
9Die Kompensation kann auch mit zwei mit doppelter Kurbelwellendrehzahl rotierenden Ausgleichswellen erfolgen.
10Wenn die Steuerkette nicht in der Mitte der Zylinderbank lauft, sondern auflen an der Seite, dann spart man ein
Kurbelwellenlager ein und macht die Kurbelwelle kiirzer und damit steifer. Diese Konstruktion hatte zum Beispiel die
Kawasaki GP Z 900 R, die im Jahr 1984 erschien.
"Die Daten stammen vom offiziellen Honda-Web-Angebot
— http://www.honda.de/content/motorraeder/modelle_fireblade.html (Zugriff 22-Oct-2007)
12 Am 25. Oktober 1968 priisentierte Honda auf der Internationalen Motor Show in Tokio die CB 750 (—
[Hop2005] S. 14) Es wurde der Trendsetter fiir den Vierzylinder-Reihenmotor.


http://www.bmwmoa.org/forum/showthread.php?t=26601
http://www.honda.de/content/motorraeder/modelle_fireblade.html
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Legende:

Quelle: offizielles Honda-Web-Angebot

— http://www.honda.de/content/motorraeder/modelle_fireblade.html (Zugriff 22-Oct-2007)
Als die erste ,,FireBlade™, konstruiert vom genialen japanischen Rennfahrer Tadao Baba, im Jahre 1992 auf den Markt
kam, definitierte sie den Mafstab fiir ein Supersportmotorrad neu. Das 2002er-Modell, die SC50 mit 954cm3 Hub-
raum, ist die letzte Generation, die er selbst konstruierte. Dann {ibernahm Kyoichi Yoshii das Projekt (— [UrLo2012]
S.102). Die Honda Fireblade SP, Modelljahrgang 2017 (intern SC77), ist auf konsequenten Leichtbau (z. B. Titantank;
vollgetankt 195kg) und mit vielfdltigen elektronischen Assistenzsystemen (Next Step Total Control, Fiinfachsen-Gyro-
sensorik) weiter entwickelt worden. Ziel war die Fahrbarkeit noch zu verbessern. ,,Nach Auffassung von Honda macht
nicht brachiale Power den Erfolg eines Superbikes aus, sondern dessen Fahrbarkeit.“ (— [Miin2017] S. 16).

Abbildung 2.2: Honda CBR 1000 RR Fireblade

Vierzylinder-Reihenmotor eine gute Wahl, z. B. Honda CBF 600 mit ABS (,,Empfehlung das Fahr-
lehrers — [Sal2008]) . Bei Stadttempo im sechsten Gang liuft ein solches Triebwerk noch rund
und zieht beim ruckartigen Aufdrehen kontinuierlich durch. Ein Ein- oder Zweizylindermotor mag
da ins Stottern kommen. Auch beim Anfahren wird das bei Anfidngern iibliche Abwiirgen eher ver-
mieden.

Ein anderes Beispiel ist die Suzuki GSX-S 1000. Sie ist mit 12.195 € ein relativ preiswertes
Naked-Bike (im Jahre 2015), das ein sehr sportliches Kraftpakt mit seinem Vierzylinder-Reihen-
motor darstellt: Der Vier-Ventil-Motor mit 999¢m® Hubraum hat ein Verhiltnis Bohrung x Hub
von 73,4 x 59,0mm. Er leistet maximal 145PS (= 107kW) bei 10.000% und hat ein maximales
Drehmoment von 106Nm bei 9.5000%. Die Suzuki GSX-S 1000 wiegt vollgetankt (17! Tank)
209kg; d. h. ein Leistungsgewicht von ~ 1,44[’% und ein Drehmomentgewicht von ~ 2, 0%.

Matze Hepper: ,,Sie bietet Schriglagenfreiheit bis zum Schweiffausbruch und Leistung
bis zur Schnappatmung.” (— [HepCor2015] S. 26)

2.2.3 Vierzylinder-V-Motor

Beim Vierzylinder-V-Motor sind die Zylinder in zwei Reihen (= Zylinderbdnken) angeordnet. Der
wesentliche Vorteile des Vierzylinder-V-Motors gegeniiber dem Vierzylinder-Reihenmotors (—
Abschnitt 2.2.2 S.40) ist seine geringe Baulinge (bzw. Baubreite)!? und die halbe Anzahl von
notwendigen Kropfungen der Kurbelwelle, weil zwei Pleuelstangen auf einem Hubzapfen laufen;
— allerdings zu Lasten des Ausgleichs der Massenkriften (— Abschnitt 2.2.17 S. 58).

Der Vierzylinder-V-Motor ist pradestiniert fiir StraBenmotorrider.'# Er ist der optimale Kom-
promiss zwischen der geringen BaugroBe eines Zweizylinders und der Leistungscharakteristik ei-

13Je nach Art des Einbaus: quer oder lings.
4Fiir Off-Road-Bikes ist selbst diese Baubreite noch zu groB. Dort kommt in der Regel der Einzylinder-Motor oder
der Zweizylinder-V-Motor (— Abschnitt 2.2.7 S. 46) zum Einsatz.


http://www.honda.de/content/motorraeder/modelle_fireblade.html
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Legende:
Quelle: VFR-Owners-Club Deutschland
— http://www.vEr-oc.de/ (Zugriff: 22-Oct-2007)

Abbildung 2.3: Honda VFR 800 FI, RC 46, Baujahr 1998-99

nes Vierzylinder-Motors (— z. B. [Coc2005] S. 158). Ein V4—Motor mit 90°-Zylinderwinkel, hat
einen perfekten Massenausgleich, so dass eine Ausgleichswelle tiberfliissig ist (— Abschnitt 2.2.17
S.58). Der Nachteil gegeniiber einem Vierzylinder-Reihenmotor liegt in der aufwendigeren Kon-
struktion.

Als Beispiel fiir einen Vierzylinder-Viertakt-V-Motor ist hier die Honda VFR 800 FI, RC
46, Baujahr 1998-99 genannt.'> (— Abbildung 2.3 S.42) Sie hat einen fliissigkeitsgekiihlten
Vierzylinder-Viertakt-90°-V-Motor mit einer querliegenden Kurbelwelle. Die zwei obenliegenden
Nockenwellen (dohc) je Zylinderbank werden von Zahnrddern angetrieben. Diese betitigen vier
Ventile pro Zylinder iiber TassentoBel. Das Ol wird iiber eine NaBsumpfschmierung mit Olkiihler
zugefiihrt. Der Motor hat einen Hubraum von 782cm® mit Bohrung x Hub von 72 x 48mm. Das
Verdichtungsverhiltnis betrdgt 11,6 : 1. Der Motor hat eine Nennleistung von 98PS (= 72kW)
bei 10500% und ein maximales Drehmoment von 79Nm (= 8, 1kpm) bei 8500%. Die maxi-
male Kolbengeschwindigkeit (— S.212) betrigt 18,97 bei 11800%. Das Ventilspiel im kalten
Zustand soll beim EinlaBventil 0, 16mm betragen und beim Auslaventil 0,30mm. Die Leerlauf-
drehzahl betréigt 1200% mit einer Abweichung von :l:lOO%.

2.2.4 Zylinder in Reihe versus in V-Anordnung

In der Entwicklung haben wir Motoren
mit bis zu zwei Liter Hubraum getestet.
Ein 1680cm3-V4 in seiner jetztigen Form'®
erzielte die besten Ergebnisse.

(Oliver Grill, Produktplaner bei Yamaha)

(— [Hen2009] S. 17)

15Die Daten stammen vom VFR-Owners-Club Deutschland
— http://www.vEr-oc.de/ (Zugriff: 22-Oct-2007)

6= Yamaha Vmax, Baujahr 2009, wassergekiihlter Vierzylinder-Viertakt-65-Grad-V-Motor, Bohrung x Hub 90 x
66mm, max. Leistung 147,2kW (200PS) bei 9000%, max. Drehmoment 167Nm bei 6500%, Reifen vorn 120/70R18,
hinten 200/50R18, Gewicht vollgetankt 314kg. Beschleunigung von 0 auf 100"7’" in 2,7sec. ,,[...] derartige Beschleu-
nigung konnte man auf einem Serienmotorrad noch nie erleben.” (— [Hen2009] S. 16)


http://www.vfr-oc.de/
http://www.vfr-oc.de/
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Legende:
Quelle: — [Hop2005] S. 188.

Abbildung 2.4: Honda CBX 750 F, Baujahr 1984, Seitenansicht

In Bezug auf die Dynamik entspricht ein Motorrad eher einem Flugzeug als einem Auto. Es
bewegt sich mit Roll-, Nick- und Gierbewegungen um drei Achsen, und zwar wesentlich stirker
als ein vierrddriges Fahrzeug. Daher ist die Massenanordnung beim Motorrad entscheidend.

Betrachtet man zur Erlduterung!” zwei x — kg-Massen, die mit einer Stange verbunden sind,
dann ist der Schwerpunkt in der Mitte des Systems. Sobald diese Stange gedreht wird, ist bedeut-
sam, ob sich die Gewichte an den Enden der Stange oder in der Mitte befinden. Ein Trigheits-
moment wirkt beim Motorrad in zwei Richtungen. Einmal vertikal um den Schwerpunkt, bei den
durch Bremsen und Beschleunigen ausgelosten Nickbewegungen, und einmal horizontal, wenn
die Maschine in Schriiglage geht. Aus dieser Uberlegung wird deutlich, dass die Masse so dicht
wie moglich um den Schwerpunkt zu gruppieren ist.

Friedemann Kirn: ,,Der V-Motor hat unter diesem Aspekt Vorteile, weil seine Masse,
speziell was die Bauhohe betrifft, deutlich geringer ist. Das wirkt sich positiv aufs
Handling aus. Die Kurbelwelle kann auf der optimalen Hohe im Fahrwerk sitzen,
ohne dass der Schwerpunkt des Motorrads zu weit nach oben riickt. Dies ist beim Rei-
henmotor der Fall, wenn die Kurbelwelle optimal zur Schwinge platziert wird. Dafiir
ist dieses Triebwerk geradliniger aufgebaut, braucht keinen doppelten Ventiltrieb und
erlaubt eine einfachere und leichtere Gestaltung des Auspuffsystems.” (— [Kir2007]
S. 160)

Zusitzlich trigt die ,,unregelmifBige” Ziindfolge bezogen auf die Umdrehungen der Kurbelwelle
zu einem fiir V-Motoren charakteristischen Laufgerdusch bei.

Ab 1983 verkaufte Honda eine Maschine mit wassergekiihltem 750cm>-V-Motor, bezeichnet
als Honda VFR 750 F. Obwohl alle Vorziige fiir diese V-Bauweise sprechen, beauftragte die Fir-
menleitung von Honda ihr Entwicklungsunternehmen Research & Development Ltd (R & D'8)
herauszufinden, ob der bewihrte luftgekiihlte Reihen-Vierzylinder-Motor der DOHC-Generation
aus der Honda CB 750 Four erfolgreich weiter zu entwickeln wire. Es entstand die Honda CBX

17 Analogieidee von Friedemann Kirn (— [Kir2007] S. 160).
18Entwicklungsschmiede in Asaka bei Tokyo



44 KAPITEL 2. RATIO

Legende:
,»50 schmal baute kein anderes Motorrad mit vier Zylinden.”* (— [Hop2005] S. 189.)

Abbildung 2.5: Honda CBX 750 F, Baujahr 1984, Frontansicht

750 F (— Abbildung 2.4 S.43 und 2.5 S.44), laut Werbetext die ,.beste Honda, die es je gab.*“"°
(= [Hop2005] S. 184) Um einen optimalen Gasdurchsatz zu erreichen trafen die Stromungswege
nahezu senkrecht auf die Ventilteller. Die Ein- und Auslassventile waren in einem Winkel von 38°
angeordnet. Um damit die Gesamtbauhohe®® nicht zu groB werden zu lassen, wurde die Olwanne
auf ein Minimum reduziert und die beiden vorderen Rahmenunterziige als zusitzliches Olreservoir
genutzt.?! Mit der Verlagerung der Lichtmaschine vom Kurbelwellenende hinter die Zylinder-
bank wurde eine Motorbreite von nur 419mm (!) erreicht. Das Gesamtgewicht dieses innovativen
Reihen-Vierzylinder-Motors betrug 75,5kg. (— [Hop2005] S. 189)

Auf die Frage, ob ein Vierzylinder-Reihenmotor gegeniiber einem V4-Motor noch das richtige
Konzept fiir MotoGP-Maschinen ist, antwortet Masao Furusawa, Chef-Entwickler bei Yamaha,
wie folgt:

Masao Furusawa: ,,[...| Absolut, denn mit einem Reihenmotor haben wir zundichst
einmal deutliche Vorteile. Durch die anders als bei einem V4 nicht vorhandene zwei-
te Zylinderbank konnen wir das gesamte Motorrad kompakter aufbauen. Der Rad-
stand wird kiirzer, wir haben eine lingere Schwinge. Das Fahrverhalten wird deut-
lich agiler. Die Motorcharakteristik wird mehr von der Ziindfolge und damit von
der Kurbelwellenkropfung beeinflusst als von der Motorkonfiguration insgesamt. Ins-
gesamt entscheidend ist die Optimierung der Kommunikation zwischen dem Fah-
rer und dem Hinterrad. [...] fiir den Vierzylinder-Reihenmotor eine Kurbelwelle mit
90-Grad-Hubzapfenversatz und daraus folgender unregelmdfiger Ziindfolge |...] die
Verzogerungen zwischen dem Gasgriffbefehl und der Ubertragung der Antriebskraft
auf die Strafle, vor allem bei hohen Drehzahlen am geringsten hiilt. Eine 90-Grad-
Kurbelwelle sorgt also fiir die bestmogliche Kontrolle des Fahrers iiber den Antrieb

1Fiir die Honda CBX 750 F stellte die Zeitschrift Motorrad 1984 fest: Mit 91PS von null auf 100%" in 4,3sec und
eine Hochstgeschwindigkeit von 211 %’” bei 9‘530% sowie einen Durchschnittsverbrauch von 6,8 W bei einem Ver-
kaufspreis von DM10.203,00. Damit war sie 403,00DM giinstiger als die 90PS starke Honda VF 750 F. (— [Hop2005]
S.191)

20Eine groBe Bauhohe fiihrt zu einem hohen Schwerpunkt und/oder zu einer geringen Bodenfreiheit. Beides wirkt
sich negativ auf die Fahreigenschaften aus.

2lEin Konstruktionsidee, die voher bei englischen Maschinen genutzt wurde. (— [Hop2005] S. 185)
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und fordert damit weiter unsere Hauptziele: Agilitdit und Fahrbarkeit.* (— [Fur2007]
S.97)

Beim Aspekt ,,Agilitit und Fahrbarkeit* punktet das V4-Motorkonzept gegeniiber dem Rei-
henmotor.

Ralf Schneider: ,Hier kommt als spezielle V4-Tugend?* die schmale Kurbelwelle zum
Tragen, die bei hohen Drehzahlen weniger Trdgheitsmoment entwickelt als die brei-
tere Welle eines Reihenmotors.” (— [SchnR2009] S.41)

2.2.5 Crossplane-Motor

Ein Vierzylinder-Reihenmotor mit 90°-Hubzapfenversatz>? hat eine asymmetrische Ziindfolge
und simuliert quasi die Drehkraft-Charakteristik eines Vierzylinder-V-Motors. Yamaha (— S.223)
bezeichnet bei seinem Super Sportler YZF-RI einen solchen Motor als Crossplane-Motor. Statt
dieser Marketingbezeichnung spricht man auch vom ,,Big Bang-Motor* (— [Koch2015]). In die-
sem Kontext wird ein Motor mit 180°-Hupzapfenversatz als Screamer bezeichnet (— [Koch2015]).

Werner Koch: ,,Die Idee hinter dem Big Bang-Motor ist, zwei Arbeitstakte, also zwei
Drehmomentspitzen, moglichst eng hintereinander zu legen, die den Reifen kurzfristig
stdrker belasten und erhohten Schlupf bewirken. Anschlief3end folgt eine entsprechend
lingere Erholungsphase, in der der Reifen keine Umfangskrdfte iibertragen muss. Mit
diesem Trick versucht man einerseits den Reifen zu schonen, andererseits den Drift
fiir den Fahrer beherrschbarer zu machen. Genau diese Strategie steckt in Yamahas
neuer R1, die mit Hilfe der elektronischen Traktions- und Driftkontrolle eindrucksvoll
beweist, das Hochstleistung nicht alles ist.* (— [Koch2015] S. 57).

Die deutlich hoheren Lastspitzen®* der kurz aufeinanderfolgenden Arbeitstakte im Vergleich zum
Screamer-Motor bedingen folgende Nachteile (— [Koch2015] S. 56):

e Das Kurbelgehause, die Lager und Zahnrider sind stirker zu dimensionieren — mehr Ge-
wicht!

22Vergleich Aprilia RSV4 Factory (Hubraum 1000cm?, Bohrung x Hub 78,0mm x 52, 3mm, Nennleistung 132, 4kW
(180PS) bei 12.500;5-, max. Drehmoment 115Nm bei 10.000;5-) mit Honda Fireblade C-ABS (Hubraum 1000cm?,
Bohrung x Hub 76,0mm x 55, 1mm, Nennleistung 130,7kW (178PS) bei 12.000%, max. Drehmoment 112Nm bei
8.500.%).
Tobias Miinchinger: ,,Aprilia RSV4 RF (Hubraum 999¢m>, Bohrung x Hub 78,0mm x 52,26mm, Nenn-
leistung 148kW (201PS) bei 13.000%, max. Drehmoment 115Nm bei 10.500%, Grundpreis 21.490
€ (im Jahre 2016)) ist ein Musterbeispiel eines Priizisionsinstruments, dessen Motorleistung sich zu 100
Prozent in Speed (gefahrene Hochstgeschwindigkeit 305’%) ummiinzen ldsst. Das Handling? Ein Ge-
dicht! Praktisch mit zwei Fingern am Lenker dirigiert man die Maschine in die Kurve. Letztendlich liegt
es an ihrer Ausgewogenheit und dem phidnomenalen Feedback, dass der Fahrer den einzig limitierenden

Faktor darstellt.” (— [Miin2016] S.24)

ZDieser Motor ist beziiglich der Massenkrifte (Trigheitskrifte) 1. und IL Ordnung vollstindig ausgeglichen (<
Abschnitt 2.2.17 S. 58). Allerdings hat der ungleichméBige Ziindabstand einen ungleichmifigen Drehkraftverlauf mit
Drehschwingungsanregungen der Kurbelwelle zur Folge (— [Sto2006] S. 96).

24 Big Bang-Motor*: Zwei positive Drehmomentspitzen an der Kurbelwelle aufgrund von zwei sich iiberlagernden
Arbeitstakten bei: &~ 135°, ~ 495°; negative Drehmomentspitzen (Widerstand durch Ladungswechsel) ~ 315°,~ 675°
[Kurbelwellenwinkel in Grad].

LWScreamer-Motor: Vier kleinere positive Drehmomentspitzen an der Kurbelwelle aufgrund der vier Arbeitstakte bei:
= 80°,~ 260°, ~ 440°,~ 620°; negative Drehmomentspitzen (Widerstand durch Ladungswechsel) ~ 170°,~ 350°,~
530°,~ 710° [[KW] = Kurbelwellenwinkel in Grad; beginnend vom oberen Totpunkt (O.T.) bis zu zwei Umdrehungen
der Kurbelwelle 2 x 360° = 720°[KW]. ].
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e Die Stromungsoptimierung der Abgase ist wesentlich komplizierter — aufwendige Ge-
rduschdampfung; kostet Leistung; mehr Gewicht!

e Ein ordentlicher Massenausgleich ist nur mittels zusétzlich rotierender Ausgleichswelle er-
reichbar — kostet Leistung; mehr Gewicht! (< Abschnitt 2.2.17 S. 58)

2.2.6 Sonderfille 180°-V-Motor und Boxer-Motor

Bei einem 180°-V-Motor sind die Pleuel von gegeniiberliegenden Kolben an dergleichen Kropfung
angelenkt. Bei einem Boxermotor®> sind sie an zwei um 180°-versetzten Kropfungen angelenkt.
Bei dem 180°-V-Moror bewegen sich jeweils zwei gegeniiberliegende Kolben immer gleichzeitig
nach links oder rechts und damit addieren sich ihre Massenkrifte. Beim Boxermotor bewegen sie
sich stets aufeinander zu oder voneinander weg und damit kompensieren sich ihre Massenkrifte.
Allerdings bewirkt ein Zylinderversatz?® ein Kippmoment, insbesondere bei einem Mittenlager
(steiferer Kurbeltrieb!), das den dann unvermeidlichen Zylinderversatz noch vergroBBert. Dieses
Boxer-Kippmoment lisst sich durch eine Ausgleichswelle, die mit Kurbelwellendrehzahl rotiert,
kompensieren. Bei zwei oder mehr Zylinderpaaren (!) wird das Massenmoment erster Ordnung
aufgrund des Versatzes der Zylinder zwischen den Paaren ausgeglichen.

Als Beispiel fiir den Boxermotor sei das Kultbike BMW R 90 S (Bauzeit 1973-1976) ge-
nannt. In der Rennversion, geschaffen von NASA-Ingenieur Udo Gietl, erreichte sein Boxermo-
tor ~ 85PS bei einer Drehzahl von =~ 10.000%. Dazu setzte Udo Gietl auf Doppelziindung,
Nikasil-beschichtete Zylinder, Harley-Kipphebel, Titanpleuel, Porsche-Ventile und Kolben mit
sehr diinnen Wandungen. In dieser Rennversion dominierten und gewannen die stark abgespeck-
ten BMW R 90 S (Cycle World: “Bavarian Murder Weapons”) die erste Superbike-Meisterschaft
in den USA (— [Dav2017] S. 111).

2.2.7 Zweizylinder-V-Motor

Ein Zweizylinder-Viertakt-V-Motor mit querliegender Kurbelwelle erreicht eine schmale Stirn-
flache, fast so schmal wie bei einem Einzylindermotor, jedoch mit einem besseren Leistungs-
potential. Abhingig vom Zylinderwinkel kann ein guter Massenausgleich erreicht werden (—
Abschnitt 2.2.17 S.58). Mit einer Ausgleichswelle lassen sich die Massekrifte erster Ordnung
kompensieren.

Als Beispiel fiir einen solchen Zweizylinder-Viertakt-V-Motor mit querliegender Kurbelwel-
le?’ ist hier die Honda VTR 1000 Firestorm genannt.”® (— Abbildung 2.6 S.47) Der Viertakt-

25Beim 2—Zylinder-Boxermotor kompensieren sich konstruktionsbedingt die oszillierenden Massenkriifte I.und
IL. Ordnung (— Abschnitt 2.2.17 S.58). Durch den Zylinderversatz gibt es allerdings Massenmomente I.und
IL. Ordnung. Ein Mittellager (3. Lager) wire kontraproduktiv, weil es den Zylinderversatz und damit die Massenmo-
mente vergroBert. Auerdem wiirde auch die Motorbauldnge grofer. Die Gegengewichte an der Kurbelwelle werden
zum Ausgleich der Momente, die die rotierenden Massen verursachen, benétigt (— [Sto2006] S. 99).

26Hinweis: Bei den Zweizylinder-V-Motoren (— Abschnitt 2.2.7 S. 46) von Harley-Davidson (— S.209) liegen die
Motorzylinder in einer Ebene aufgrund in sich verschachtelter Pleuelfiie. Ein Vorteil des engen 45° Zylinderwinkels.
So wird ein Zylinderversatz umgangen.

27Ein Zweizylinder-V-Motor-Beispiel mit einem Zylinderwinkel von 180 Grad und mit lingsliegender Kurbelwelle
ist der Boxermotor (Niheres dazu < S.46), wie ihn BMW in vielen Modellen verbaut (z. B.BMW R 1100 GS —
S.179). Ein anderes Zweizylinder-V-Beispiel mit einem Zylinderwinkel von 90 Grad und mit ldngsliegender Kurbel-
welle baut Moto Guzzi (— S.215).

Ein Zweizylinder-V-Motor-Beispiel mit einem Zylinderwinkel von 45 Grad und mit querliegender Kurbelwelle ist
der Sportster Motor mit 1.200¢m? von Harley-Davidson. Ein Zylinderwinkel von 52 Grad hat der Motor der Honda
Transalp.

Z8Dje Daten stammen von http: //www.motoport . de (Zugriff: 22-Oct-2007)

In dem Artikel der Zeitschrift Motorrad Magazin (MO) vom 19. April 2002 wird ausgefiihrt: ,,Als Sportbike fiir den
tiglichen Gebrauch ist die VIR dennoch unschlagbar. Mehr Nutzwert verbunden mit Kurvenperformance, angeschoben
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Legende:
Quelle: Artikel der Zeitschrift Motorrad Magazin (MO) vom 19. April 2002
— http://www.motoport.de/ezine bikes_test_0034.php4?ids= (Zugrift: 22-Oct-2007)

Abbildung 2.6: Honda VTR 1000 Firestorm, Baujahr 2002

Zweizylinder-V-Motor hat einen Zylinderwinkel von 90° mit einem Hubraum 996¢m> und Boh-
rung x Hub von 98 x 66mm. Der Motor hat eine Nennleistung?® von 110PS (= 81kW) bei 9000%
und ein maximales Drehmoment von 96/Nm bei 7000%. Das Verdichtungsverhéltnis betrigt 9,4 :
1.

2.2.8 Zweizylinder-Motor: Parallel-Twin

Als Beispiel fiir einen Zweizylinder-Viertakt-Motor in der Bauform Parallel-Twin ist hier die Ya-
maha XTZ 750 Super Ténéré®® genannt.3! (— Abbildung 2.7 S.48) Sie wurde von von 1989 bis
1997 als zuverldssige und anspruchlose Reiseenduro gebaut; geeignet fiir Schotterpisten und leich-
tes Gelidnde. Das Gewicht von ~ 226kg begrenzt den Einsatz fiir wirklich schweres Geldnde. Der
fliissigkeitsgekiihlte Zweizylinder-Viertakt-Motor in Bauform eines Parallel-Twins hat 749cm?
Hubraum bei Bohrung x Hub von 87.0 x 63.0mm und eine Kompression von 9.5 : 1. Damit er-
reicht er eine Leistung von 69PS (= 50,4kW). Der Motor hat pro Zylinder 5 Ventile, die von zwei
oben liegenden Nockenwellen (DOHC) angetrieben werden.
Bei einem Parallel-Twin unterscheidet man zwei Bauarten:

e Gleichlaufer: Bei einem Gleichliufer-Parallel-Twin bewegen sich beide Kolben parallel-
gleichsinnig auf und ab.

o Gegenlaufer: Bei einem Gegenldufer-Parallel-Twin bewegen sich die Kolben parallel-ge-
genldufig auf und ab.

Die Bauart Gleichldufer verursacht starke Vibrationen aufgrund des unvollstindigen Massenaus-
gleiches der rotierenden Kurbelwellenmassen. Diese Vibrationen kénnen nur mit zusétzlichen
Ausgleichswellen kompensiert werden (— Abschnitt 2.2.17 S. 58).

Die Bauart Gegenldiufer verursacht einen gewissen Schwingungsausgleich aufgrund des Ge-
genlaufs der Kolben.’> Dazu gehort folgender Ziindabstand: Bereits 180° nachdem ein Zylin-

von zwei markigen Potten gibt’s nicht. Und wenn man sich das genussvoll vor Augen hdlt, kehrt man auch vom néichsten
Ausflug zur Applauskurve ohne Depressionen heim.*

29Seit Erscheinen 1997 gibt es die VIR 1000 F in Deutschland offiziell in der 98 PS-Ausfiihrung, wihrend der EG-Typ
nominell 110PS hat.

30Benannt nach der Wiiste im Niger. (,,Land da drauen.”)

3IDje Daten stammen von http://de.wikipedia.org/wiki/Yamaha XTZ_750 (Zugriff: 29-Oct-2007)

32Es bleibt natiirlich ein Kippmoment aufgrund des Zylinder-Abstandes.
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Legende:
Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Yamaha XTZ_750 (Zugrift: 29-Oct-2007)

Abbildung 2.7: Yamaha XTZ 750 Super Ténéré

der ziindet, ziindet der zweite. Danach dauert es 1.5-Umdrehungen der Kurbelwelle, also 360° +
180° = 540°, bis der erste Zylinder wieder ziindet.>? Es gibt auch Parallel-Twins, deren Kurbelwel-
le einen 270°-Versatz aufweist, zum Beispiel Yamaha TDM 850, Baujahr 1996, ein ,,Nachkomme*
der Yamaha XTZ 750 Super Ténéré. Damit wird der Ziindabstand eines Zweizylinder-V-Motors
erzielt und in Folge davon sein ,,geschitzter* Klang.

2.2.9 Fiinfzylinder-Motor

Sehr erfolgreich fiihrte Honda in den MofoGP-Rennsport (< S. 215) einen V-Fiinfzylinder-Viertakt-
Motor ein.** Diese Honda RC 211 V (Produktionszeitraum 2002..2006) hatte drei Zylinder nach
vorne und zwei Zylinder nach hinten mit einem Zylinderbankwinkel von 75,5°. Der sehr kompakte
990cm?-Vierventil-Motor hatte ein Verhiltnis Bohrung x Hub von 73 x 47mm und war damit ein
Ultrakurzhubmotor mit % ~ 1,55. Die Nockenwellen wurden mit Zahnridern angetrieben.
Mit einem digitalen, programmierbaren Kraftstoffeinspritzsystem (PGM-FI — S.217), jeweils
zwei Einspritzdiisen pro Zylinder, wurde eine Leistung von ~ 220..255PS bei ~ 14.000%35 er-
reicht. Der Hauptvorteil war das geringe Gewicht und die Kompaktheit gegeniiber einem Reihen-
fiinfzylinder. Ein solcher wire fiir den Rennsport zu breit (Schriglage!); also eher fiir ein Touren-

motorrad geeignet (— [NeJa2006] S. 38).

3 Erliuterungstabelle fiir die Abstinde der Ziindungen bei 180°-Versatz:

[e] Ziindungen: 0°,+180°,+540°,+180°,+540° ...
Kurbelwelle Zylinder; Zylinder,
°[KW] || kommend Phase kommend Phase
von von
0..180 || O.T. e Expansion U.T. Verdichten
180..360 || U.T. Auschieben | O.T.e Expansion
360..540 || O.T. Ansaugen U.T. Ausschieben
540..720 || U.T. Verdichten | O.T. Ansaugen
720..900 || O.T.e Expansion U.T. Verdichten
900..1080 || U.T. Ausschieben | O.T.e Expansion

3% Im Debiitjahr 2002 dominierte die Honda RC 211 V mit dem Fahrer Valentino Rossi die MotoGP-Klasse. Der
Italiener gewann 11 der 16 ausgetragenen Léufe und wurde souveridn Weltmeister.
— https://de.wikipedia.org/wiki/Honda_-RC211V (Zugriff: 23-Feb-2016)

3Die Angaben in der Literatur und im Internet weichen voneinander ab und sind auch unterschiedlich fiir das jewei-
lige Prokutionsjahr.
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2.2.10 Sechszylinder-Motor

Charakteristisch fiir einen 6—Zylinder-Motor sind seine Laufruhe und sein Leistungspotential. Al-
lerdings baut ein Reihenmotor sehr breit; relevant breiter als ein gleichvolumiger 4—Zylinder. Um
ihn schmal zu halten, insbesondere wenn seine Kurbelwelle quer zur Fahtrichtung lduft (Schrig-
lage!), wird er oft als Langhuber ausgelegt, d. h. mit kleiner Bohrung. Zusitzlich trigt eine Fliis-
sigkeitskiihlung zur Verringerung der Baubreite bei, weil die Zylinderabstinde kleiner sein konnen
und die Kiihlrippen wegfallen.

Ein klassisches Beispiel ist die Kawasaki Z 1300, gebaut von 1978 bis 1989. Bei einem Hub-
raum von 1286¢m>, Bohrung x Hub von 62 x 71mm, hat der wassergekiihlte DOHC-Motor3®
mit zwei Ventilen pro Zylinder und drei Mikuni-Doppelvergasern eine Leistung von 120PS bei
8.000% und ein maximales Drehmoment von 102Nm bei 6.000%. Bei einem Leergewicht von
~ 318kg erreicht sie eine Hochstgeschwindigkeit von ~ 217]‘7’”.37

Ein aktuelles Beispiel (im Jahr 2016) aus deutscher Produktion ist die BMW K 1600 GT. Der
wassergekiihlte 6-Zylinder-4-Takt-Reihenmotor mit vier Ventile pro Zylinder leistet bei einem
Hubraum von 1.649¢m3, Bohrung x Hub von 72 x 67,5mm, 160PS bei 7.750% und erreicht
ein maximales Drehmoment von 174Nm bei 5.250’1%”. Das fahrfertige Leergewicht (vollgetankt)
betrigt 332kg.*®

Thomas Schmieder: ,,Der Motor der BMW K 1600 GT Sport ist ein Gedicht mit
Gansehautgarantie. Allein schon dieser Leerlauf, unnachahmlich stabil. Alle 120 Grad
Kurbelwellenumdrehung ziindet einer der sechs Zylinder vollig gleichmdfig. Und
dann dieser samtig-seidige Motorlauf. Wenn die einzelne, zentrale Drosselklappe blof3
einen Spalt gedffnet ist, erscheint das schwingungstechnisch als komplette Schwere-
losigkeit. Als wiirde das 55,5 Zentimeter schimale, kompakte Kraftpaket komplett in
Butter laufen. (— [Schm2014])

2.2.11 Optimale Zylinderanzahl

Gert Thole: ,,Wer hdtte gedacht, dass ein 675-Motor (mit 3 Zylindern) mit kaum mehr
als halber Leistung einem 1300er (mit 4 Zylindern) gerade im Durchzug Paroli bieten
kann? [...] die drehmomentstarke, kurz iibersetzte Triumph® hdlt bis 100 aber voll
dagegen und verliert selbst bis 140]‘7’" gerade mal drei Meter |...] gegen die schwere
BMWA% (— [Th52009] S. 39)

Welche Anzahl von Zylindern ist optimal? Warum kommen primér Motoren mit 4—Zylindern
bei StraBen-Motorradrennen zum Einsatz?*! Ein Motor mit mehreren kleinen Zylinder erreicht
gegeniiber einem Motor mit gleichem Hubraum und weniger Zylindern eine hohere Drehzahl und

36Zum Zeit der Modelleinfiihrung der Kawasaki Z 1300 gab es in Deutschland noch zwei Serienmotorrider mit
Wasserkithlung: das Flagschiff von Honda, die 999cm>-4-Zylinder Honda Gold Wing und die 3-Zylinder-Zweitakt-
Maschine Suzuki GT 750 (— S. 50).

3Der Doppelschleifenrahmen aus Stahlrohr mit einer @41mm-Telegabel, inclusive einer Druckluftunterstiitzung,
und hinten zwei Federbeinen mit fiinffach verstellbarer Federbasis verhalfen der Kawasaki Z 1300 ,,zur Stabilitcit einer
Burg” (— [Schwi2008a] S. 106).

3BBMW K 1600 GT < http://www.bmw-motorrad.de/de/de/index.html (Zugriff: 13-Jan-2016)

39 Triumph Street Triple R hat einen Dreizylinder-Reihenmotor, Sechsganggetreibe, Kettenantrieb, Hubraum von
675cm® mit 78kW (106PS) bei 11.750-%. 68Nm bei 92005, Radstand 1390mm, Leergewicht von 190kg und kostet
€8.640 im Jahr 2009.

40BMW K 1300 R hat einen Vierzylinder-Reihenmotor, Sechsganggetreibe, Kardan, 127kW (173PS) bei 9250%,
140Nm bei 68250%, Radstand 1585mm, Leergewicht von 252kg und kostet €13.750 im Jahr 2009.

41 Beispielsweise ermoglicht das im Jahr 2007 giiltige Reglement fiir Moto GP 2 - - - 6 Zylinder. Allerdings bekommen
Maschinen mit 5—Zylinder ein Gewichtshandikap von 5kg.
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erzielt damit eine hohere Spitzenleistung (— Abschnitt 2.2.22 S.67) allerdings zu Lasten des
Verlaufs des Drehmoments bezogen auf die Drehzahl.

Jiirgen Stoffregen: ,.Ein kurzer Hub ermdglichen bei gleicher Motorhohe lange Pleu-
el, die sich wiederum giinstig auf die Seitenkrdfte am Kolben (geringe Reibarbeit)
und auf die Kolbenbeschleunigung (geringere innere Krdifte im Motor, damit leichtere
Bauteile) auswirken. Eine grof3e Bohrung schafft Platz fiir grofle Ventile im Zylinder-
kopf und sorgt fiir giinstige Einstromverhdltnisse. Daher ist fiir moderne Hochleis-
tungsmotoren eine kurzhubige Bauweise und ein kleines Hub-Bohrungsverhdltnis**
anzustreben. Da aus thermodynamischen Griinden der Bohrungsdurchmesser wieder-
um nicht zu grof3 werden darf, miissen Hochleistungsmotoren zwingend mehrzylindrig
ausgefiihrt werden. Aus diesem Grunde sind bereits alle 600cm>-Motoren der Super-
sportler als Vierzylindermotoren konzipiert.” (— [Sto2006] S. 107-108)

Im Rennen bringt eine solche Spitzenleistung eine bessere Hochstgeschwindigkeit am Ende
einer hinreichend langen Geraden. Allerdings spielt bei Motorradrennen eine gute, beherrschbare
Beschleunigung aus der Kurve ein dominante Rolle. Dazu bedarf es eines moglichst grolen Dreh-
moments aus niedrigeren Drehzahlen. Die optimale Zylinderanzahl bestimmt sich daher als ein
streckenabhingiger Kompromiss zwischen Spitzengeschwindigkeit und Dremoment.

Ein moderner Moter mit 4—Zylindern erzeugt mehr Leistung als ein moderner Motor mit
2—Zylindern, der bei gleichem Hubraum mit seinen groBeren ,,Potten” langsamer dreht. Ein mo-
derner Motor mit 3—Zylindern kdme als optimaler Kompromiss in Betracht. Als V-Motor hitte er
die zusitzliche Masse des Ventiltriebes fiir die zweite Zylinderbank jedoch dort nur den Nutzen
von einem Zylinder. Deshalb kommt nur eine Anordnung der 3—Zylinder als Reihenmotor in Fra-
ge.*® Er hat den Vorteil der geringeren Baubreite gegeniiber einem Reihenmotor mit 4—Zylindern,
jedoch den Nachteil einer gréBeren Bauhdhe verursacht durch seinen langeren Hub, gleicher Hub-
raum vorausgesetzt.

Friedemann Kirn: ,,Da jedoch die Kurbelwelle einen betrdichtlichen Effekt auf die Dy-
namik eines Motorrads hat, sollte sie auf einer bestimmten Hohe im Verhdiltnis zum
Schwingendrehpunkt, der Aufhdngung des angetriebenen Hinterrads liegen. Wenn die
Kurbelwelle eines hoch bauenden Motors ideal platziert werden soll, geht oberhalb
des Triebwerks der Platz fiir Airbox, Tank und andere periphere Bauteile aus.”* (—
[Kir2007] S. 160)

2.2.12 Drehmoment: Lang- versus Kurzhuber

Drehzahlspektrum:

“2In Abschnitt Drehmoment: Lang- versus Kurzhuber (— S.50) wird wie allgemein gebriuchlich vom Verhéltnis

Bohrung zu Hub gesprochen. Dann hat beispielsweise ein Ultrakurzhubmotor 2 0,%’2"3 = gg 9 & 1,6 oder umgekehrt

wie bei Jiirgen Stoffregen B{Z;‘fng = % ~0,63.
43Ein klassisches Beispiel fiir einen 3-Zylinder-Hochleistungsmotor in einer Serienmaschine war die Kawasaki 750
H2 Mach 1V, produziert von 1972..1975. Der luftgekuhlte schlitzgesteuerte 3-Zylinder-Zweitaktmotor leistete mit

748cm?-Hubraum 74PS bei 6.800-L (~ 10025 T000e) und schafft ein maximales Drehmoment von 78Nm bei 6.500--

min 1000 min*
Mit dem wackligen Fahrwerk (Spitzname >Witwenmacher<() wurde eine Hochsteschwindigkeit von 203 5% k’” erreicht.
— http://www.zweitakte.de/knowhow/h2 histo/kawa_h2history.htm (Zugriff: 10-Jan- 2016)

Von Suzuki wurde der dreizylindrige ,,Wasserbiiffel, die Suzuki GT 750, von 1972 bis 1977 angeboten. Der wasser-
gekiihlte, schlitzgesteuerte 3- Zylinder Zweitakt-Motor hatte bei 738¢m® Hubraum, Bohrung x Hub von 70 x 64mm,
eine Leistung von 52PS bei 6. 800 - und ein Drehmoment von 66Nm bei 5.300 WE{” (< [Pfei2010] S. 134).

Ein anderes klassisches Belsplel war der 3- Zylmder Viertakt-Reihenmotor der Laverda 1000 3/C (— Abbildung 3.10
S.147). Im Baujahr 1976 hatte der Motor mit 981¢m3-Hubraum und einem Verhéltnis Bohrung x Hub von 75 x 74mm

eine maximale Leistung von 80PS bei 7. 250,’5" (=~ 81,5 1000cm3) Das = 240kg schwere Motorrad erreichte eine

Hochstgeschwindigkeit von 2101‘7’” (— [MKat1976] S. 112).
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Legende:

Quelle: — langer Link:

www.motorradonline.de/fotoshow/
yamaha-xv-1900-midnight-star.208550.htm?
template=d_mrd06_fotoshowcontent&skipimage=3
http://www.motorradonline.de/. .. (Zugriff: 03-Nov-2008)

Langhubiger luftgekﬁhlter 2- Zylinder 4-Takt-V-OHV-Motor, 8 Ventile, 18546}’}13 Hubraum, 100mm Bohrung, 118mm
Hub, Bohrung

mm, maximales Drehmoment 155, I1Nm

bei 2. 500 elektromsche Benzmemsprltzung, Mehrschelben Olbadkupplung, Sekundérantrieb Zahnriemenantrieb.
In den USA als Star XV 1900 Roadliner bezeichnet.

Abbildung 2.8: Cruiser Yamaha XV 1900 Midnight Star — Langhuber

yAlles, was oben dazu gewonnen wird,
das geht unten und in der Mitte verloren.*

(alte Tunerweisheit — z. B. [Schd2010a] S. 99)

Mit Hubraum wird der Raum bezeichnet, den der Kolben von O.T.** nach U.T.*> abwiirtslaufend
freigibt. Damit ist der Hubraum*®

1. das Produkt aus der Flidche der Zylinderbohrung [cm?] und dem Hub [cm] plus
2. dem Rauminhalt des Verdichtungsraumes [c¢m] im Zylinderkopf.

Das Verhiltnis 2 Oh”‘"g priigt den Charakter des Motors. So unterscheidet man:
o Ultrakurzhubmotor: £274¢ ~ 1 6

Ein Beispiel ist die SuperMoto Husqvarna SM 450 R mit DHOC-Einzylindermotor von

449¢m? mit 40kW bei 9000,L-:

Bohrung __ 97,0mm __
Hub — 60,8mm ~— 1,592

44QObere Totpunkt des Kolbens bei einer Kurbelumdrehung

4SUntere Totpunkt des Kolbens bei einer Kurbelumdrehung

46Der Gesamthubraum nach der europiischen Steuerformel berechnet sich wie folgt:
Hubraum = % xd?xhxzmitd = Bohrung, h = Hub, 7 = Zylinderzahl. Dabei werden d und 4 auf volle Millimeter
mathematisch auf- oder abgerundet und 7w = 3,1416 angenommen.


http://www.motorradonline.de/fotoshow/yamaha-xv-1900-midnight-star.208550.htm?template=d_mrd06_fotoshowcontent&skipimage=3
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. Bohrung __,
e Kurzhubmotor: = 7= ~ 1,2

Ein Beispiel ist der LandstraBenrenner Triumph Speed Triple mit DHOC-Dreizylindermotor

von 955¢m> mit 88kW bei 9100-L-:

Boh 79,0 min’
ohrung __ 79.0mm __
Hub — 650mm — 1’215

e Motor mit quadartischem Hubverhaltnis: 222748 ~ 1 0
Ein Beispiel ist der Reisetourer Honda Gold Wing 1800/6 mit Sechszylinder-Boxer-Mo-

tor von 1832¢m> mit 87kW bei 5500%:

Bohrung __ 74,0mm __
Hub — 71,0mm — 1’042

e Langhubmotor: 222748 ~ (1,9

Ein Beispiel ist der Cruiser Harley-Davidson Electra Glide*' mit V2-Motor von 1584cm?

mit 60kW bei 5200-2-:
Bofruns — 2P — 0,857 oder auch die Yamaha XV 1900 Midnight Star*® (— Abbil-

dung 2.8 S.51)

Bei gleichem Hubraum wird in der Biker-Szene dem Langhubmotor ein besseres Drehmoment
nachgesagt als einem Kurzhuber. Uberzeugende Begriindung dafiir ist, dass der Langhuber, be-
dingt durch den ldngeren Kurbelarm an der Kurbelwelle, eine giinstigere Hebelwirkung als der
Kurzhuber hat, ,,sodass er bei gleich gutem Arbeitsdruck im Zylinder ein besseres Drehmoment
iiber den gesamten Drehzahlbereich hin entwickeln kann.” (— [NeJa2006] S. 88).

Zwei Aspekte beschrianken jedoch die Richtigkeit dieses Pauschalurteils:

1. Aspekt: Kleinere Kolbenoberfliche
Der Langhubmotor hat bei gleichem Hubraum eine kleinere Kolbenoberfliche. Eine grofie
Kolbenoberflache nutzt den Verbrennungsdruck jedoch besser aus. Zusitzlich sind dann
4 (oder 5) groBere Ventile im Zylinderkopf realisierbar, die einen besseren Gasdurchsatz
ermoglichen.®’

2. Aspekt: Groflere Auflendurchmesser der Kurbelwelle
Der Langhubmotor erfordert einen groBeren AuBlendurchmesser der Kurbelwelle. Damit
verbunden sind zum einen hohere Kolbengeschwindigkeiten (— S.212), so dass hohe Dreh-
zahlen zu vermeiden sind, um die kritische Kolbengeschwindigkeit nicht zu {iberschreiten,
und zum anderen grofer dimensionierte Bauteile (Motorengehduse etc.) womit eine erheb-
liche Gewichtszunahme verbunden ist.

41 _Am Lenker spiirte er [...| die Vibrationen des grofien Motors, [...]. Der Motor donnerte nicht, das tun sie nur in
Biichern.”* (— Unterwegs mit einer Harley-Davidson Tour Glide, Spditherbst 1980, [Lee2008a] S.29)

“Der luftgekiihlte 48-Grad-V2 mit StoBstangen-Steuerung ist kein aufgebohrtes Triebwerk der Yamaha Warrior (=
Krieger). Dieser Zweizylinder hat mehr ,,Dampf* als das V-Triebwerk in der Roadster Yamaha MT-01.

“9Der Brennraum kann bei 5 Ventilen pro Zylinder (3 Einlass- und 2 Auslassventile) noch vollstindiger ausgefiillt
werden als bei einem Vierventiler. ,./n der Praxis ldsst sich aber sein (Finfventiler) grofferer Querschnitt oft nicht
mehr nutzen, weil sich die einstromenden Gasstrome gegenseitig beeinflussen. [...| Fiinfventilmotoren weisen keinen
Leistungs- oder Drehmomentvorteil gegeniiber hubraumgleichen Vierventilmotoren auf* (— [Sto2006] S. 138).
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Legende: Quelle: — [Sto2006] S. 34.

Jiirgen Stoffregen: ,,Wenn [...] bei noch offenem Auslass bereits das Einlassventil gedffnet wird (Ventiliiberschneidung),
iibt die Stromung des Abgases eine Riickwirkung auf die Einlassseite aus. Es stellt sich eine Sogwirkung ein, die eine
Stromung zum Einlassventil anregt, so dass die Effektivitit der Ansaugung durch den abwidirts gehenden Kolben gestei-
gert wird. Beide Effekte zusammen unterstiitzen auch die Ausspiilung des Abgasrestes im Kompressionsraum, der von

der reinen Volumenverdringung des Kolbens beim Ausschieben nicht erfasst wird.” (— [Sto2006] S. 35.)

Abbildung 2.9: Ventilsteuerung: Uberschneidungsdiagramm

2.2.13 Drehrichtung der Kurbelwelle

In der Regel dreht sich eine Kurbelwelle vorwirts, das heiBt in der gleiche Richtung wie die
Rider.’® Die Drehrichtung der Kurbelwelle hat verschiedene Einfliisse auf das Fahrverhalten der
Maschine.

Bewegt sich das Motorrad um seine Langsachse, also bei einer Kurvenfahrt, addieren sich die
Kreiselkréfte der Kurbelwelle und der Radern — die Folge ist: Die Maschine wird unhandlicher.
Rotiert die Kurbelwelle jedoch gegenldufig, kompensiert die Kurbelwelle die Kreiselkrifte der
Rider — die Folge ist: Das Motorrad wird handlicher; mit der Gefahr einer Uberkompensation.

Bewegt sich das Motorrad um seine Querachse, also beim Beschleunigen und Bremsen, wirkt
sich die Drehrichtung auf die Radlast aus.

2.2.14 Ventilsteuerung

Die Ventilsteuerung eines Viertakt-Hochleistungsmotors hat einen moglichst hohen Fiillungsgrad
im Zylinder zu gewihrleisten. Nur dann sind kréftiges Drehmoment und hochste Leistung erziel-
bar. Dabei kann die Tréigheit des Kraftstoff-Luftgemisches genutzt werden, um durch Staudruck

50 Ausnahme: Beim der Werks-Yamaha von Valentino Rossi und Colin Edwards dreht sich die Kurbelwelle riickwiirts.
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Zylinder besser zu fiillen, als es die Ansaugung allein vermag. Der Einlassbereich ist dann so ge-
staltet, dass bei einer Drehzahl n[%] eine Druckwelle gerade vor einem Einlassventilen ankommt,
wenn das Ventil 6ffnet. Der Einlass 6ffnet also, wenn der Druck des einstromenden Frischgases
hoher ist als der Gegendruck der Abgase. Mit einer weiteren Druckwelle konnen dann die Ventile
auch linger geoffnet bleiben.’!

Zusitzlich sollte die Ventilsteuerung sicherstellen, dass der Motor prizise auf den Gasbefehl
— auch im Teillastbereich — anspricht; d. h. auch bei kaum gedrehtem Gasgriff sollte der Motor
rund und ruckfrei mit der gewiinschten Drehzahlinderung reagieren. Als Daumenregel fiir die
Auslegung der Ventilsteuerung (— Abbildung 2.9 S. 53):3% gilt:

e Geringe Ventiliiberschneidung (kurze Steuerzeiten):

— ermoglichen ein hohes Drehmoment,

— haben einen relativ geringen Spritverbrauch, weil quasi kein Frischgas ungenutzt in
den Auspuff gelangt, und

— erleichtern dadurch die Einhaltung von Abgasgrenzwerten.
e Grofe Ventiliiberschneidung (lange Steuerzeiten) und grofie Ventilhiibe:

— ermoglichen eine hohe Leistung,

— haben einen relativ hohen Spritverbrauch, weil viel Frischgas ungenutzt durch den
offenen Gaswechsel (Ventiliiberschneidung bei O.T.) in den Auspuff gelangt, und

— erschweren dadurch die Einhaltung von Abgasgrenzwerten.

Natiirlich muss die Ventiliiberschneidung abgestimmt sein mit der Ansauganlage (— Abschnitt 2.2.18
S.63) und dem Schallddmpfer (— Abschnitt 2.2.20 S. 65). Vielfiltige Wechselwirkungen von
Druckwellen in Ansaug- und Abgasanlage sind Bedingung fiir positive Wirkungen der Ventiliiber-
schneidung.

Bei wenig Gas und kleiner Drehzahl, z. B. beim Kaltstart, beeintriichtigt eine leistungsopti-
mierte Auslegung der Ventiliiberschneidung erheblich den Rundlauf des Motors.

Variable Ventilsteuerung Es ist klar, eine feste Ventilsteuerung stellt nur einen Kompromif} der
unterschiedlichen Anforderungen dar. Erst eine variable Ventilsteuerung kann sowohl bei niedri-
gen wie bei hohen Drehzahlen die Anforderungen erfiillen. Insbesondere bei drehzahlhungrigen
Sportmotoren wird so ein relativ hoheres Drehmoment bei den niedrigen Drehzahlen realisiert.
Einerseits kann so der Anfahrschwiche von Sportmotoren begegnet und ihre ,,Fahrbarbarkeit™ ver-
bessert werden. Andererseits wird bei hohen Drehzahlen eine leistungsbezogen Motorabstimmung
moglich.

Ein Beispiel dafiir ist VTEC (Variable Valve Timing and Lift Electronic Control) der Firma
Honda.>® Die Ventile werden nicht direkt, sondern beispielsweise iiber cldruckgesteuerte Kipp-
hebel angesteuert. Ab einer bestimmten Drehzahl wird per Oldruck mit einem Feststellbolzen im

S Motoren, die stark auf Ausnutzung dieser Resonanzen konstruiert wurden, haben Drehemomentkurven mit zahl-
reichen Hohen und Tiefen.”* (— [Rob2003] S.9)

32 Die Dimensionierung der Auslassventile bzw. des Auslasskanals |...] werden pauschal etwa 15 % kleiner im
Durchmesser als der Einlass ausgefiihrt* (— [Sto2006] S.48.) Es gilt dann: F;(Auslass) = 0,85 x F,(Einlass) mit
F, = Flidchegesam: - Es sei der Tellerdurchmesser eines Einlassventils @ g und der des Auslassventils ©4. Fiir einen Vier-
ventilmotor gilt dann: 27 x (%)2 =0,85x2m % (%)2 oder aufgelost ©4 = /0,85 x ©g. Beider BUW R 1100 GS (—
Abschnitt A.3 S. 179) ist der Tellerdurchmesser des Einlassventils ©g = 34mm. Damit ergibt sich fiir den Tellerdurch-
messer des Auslassventils @4 = /0,85 x 34 ~ 31,34mm. Tatsichlich hat das Auslassventil einen Tellerdurchmesser
von © = 31mm.

S3VTEC wurde konzipiert vom Motordesigner Kenichi Nagahiro.
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oszillierenden Kipphebelsystem entweder ein weiterer, entsprechend anders geformter Kipphebel
zugeschaltet, so dass die Ventiloffnungshohe und die Offnungszeit erhoht werden. Dariiber hinaus
wird ein weiteres Auslassventil pro Zylinder zugeschaltet, so dass sich die Leistung bei hoherer
Drehzahl verbessert. Sinkt die Drehzahl unter den Grenzwert wird der Zusatzkipphebel wieder
abgeschaltet und zwar durch den sinkenden Oldruck, so dass sich der Feststellbolzen zuriickzieht.
Ebenfalls wird dann das zusitzliche Auslassventil deaktiviert.

Nockenform Die Abbildung 2.10 S. 56 zeigt, dass die Offnungsrampe, der Vornocken (Strecke
A < B) mit seinem kleinen, langsam ansteigenden Hub zunéchst zum Kraftschluss zwischen al-
len Ventilbauteilen fiihrt und dann die Offnungsbewegung des Ventils einleitet. Der Hauptnocken
(Strecke B <+ D) sorgt fiir die vollstindige Ventil6ffnung und zwar mit einer Beschleunigungspha-
se (Strecke B — C) und einer Abbremsphase (Strecke C — D) des Ventils. Der vom Nocken vor-
gegebene Verzogerungsverlauf wird aufgrund der Krafteinwirkung der Ventilfeder gewihrleistet.

Das Ventil folgt der Nockenkontur nur, wenn die Ventilfederkraft hinreichend grof} ist. Die
Differenz zwischen tatsichlicher Ventilfederkraft und Verzogerungskraft wird als Federrestkraft*
bezeichnet (— [Sto2006] S.41). Dabei ist eine zu grole Federrestkraft kontra produktiv. Grofie
Krifte in der Kontaktfliche zwischen Nocken und Ubertragungselement haben Flichenpressung
zur Folge. Ein Uberschreiten des zulissigen Grenzwertes verusacht in kurzer Zeit Werkstoff-
ausbriiche an den Oberflichen von Nocke und Ubertragungselement (sog. Pittingbildung) und
Zerstorung dieser Bauteile. Daher begrenzt die zulédssige Fliachenpressung die maximale Feder-
kraft (— [Sto2006] S. 42).

Fiir die Qualitit eines Ventiltriebs ist kennzeichnend, dass dauerhaft hohe Ventilbeschleuni-
gungen und eine fiillige Offnungscharakteristik moglich sind (< [Sto2006] S. 46).

2.2.15 Ziindzeitpunkt

Der optimale Ziindzeitpunkt t,psimai, gemessen in Kurbelyinkelgrad54 [°KW], hdngt von der Last
und der Drehzahl n[%] ab. Ein wesentlicher Grund dieser Abhiingigkeit ist die zeitliche Dauer
der Entflammungsphase (— [Sto2006] S. 66—67).

toptimal ~ f(Last,n,...)["KW] (2.2)
mit:
toptimal = optimale Ziindzeitpunkt

f(..) = Abhingig (Funktion) von einer Menge von
Parametern, die z.B.auch die Abgasschad-
stoffe oder eine gewiinschte Bremswirkung
betreffen.

Last = Z.B.festgestellt anhand der Stellung der
Drosselklappe und der Einspritzmenge.

n = Drehzahl der Kurbelwelle [-U-]

Die jeweilige Last (x-Achse) und Drehzahl n (y-Achse) spannen bezogen auf den Abstand des
Kolbens vom O.T.>3 (z-Achse) ein dreidimensionales Kennfeld (x — y — z-Raum) auf. Anhand von
Versuchen auf dem Motorenpriifstand wird ein solches mittels Computer vorberechnetes Kennfeld
genau abgestimmt.

>4 Eine Umdrehung 1{U] = 360[°KW|. Bei einer Drehzahl von n = 3000[--] dauert ein Kurbelwinkelgrad 1[°KW] =

min
1 - 1 — 60%1000 1 ~
3653000 [min] = 3553000 ] = 15 [ms] ~ 0.0555[ms].

O.T. = obere Totpunkt = Umkehrpunkt des Kolbens
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Legende: Quelle: < [Sto2006] S. 38. Jiirgen Stoffregen: , Ausgangspunkt ist der Nockengrundkreis (Strecke A <+ A’).
[...] Zwischen Tasse und Nocken besteht ein Spiel von ca.0,03..0,15mm (Ventilspiel), das dafiir sorgt, dass das Ventil
auch bei Wirmeausdehnung geschlossen bleibt und immer voll im Ventilsitz aufliegen kann.” (— [Sto2006] S.35.)
Fiir die Drehzahl der Nockenwelle gilt: nyockenwerre = % * nKWbelwe”e[%}

Abbildung 2.10: Nockenform
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o Lastabhdngigkeit: Ziindzeitpunkt — O.T. (“spit”)
Je weiter die Drosselklappe gedffnet ist, je hoher also die Last ist, umso kiirzer ist die Ent-
flammungsphase, weil mehr Gemisch angesaugt wird und dieses im Bereich der Ziindkerze
eine hohere Gemischdichte hat. Dichteres Gemisch begiinstigt die chemischen Reaktionen.
Dadurch wird die Entflammung in der ersten Phase der Verbrennung beschleunigt.

o Drehzahlhdingigkeit: Ziindzeitpunkt «+— O.T. (“friih”)
Eine Drehzahldnderung beeinflusst kaum die Dauer der Entflammungsphase, wohl aber die
Kolbengeschwindigkeit.

Beispielsweise dauert bei einer Drehzahl von 3.000% der gesamte Verbrennungsablauf
~ 3ms (= 54°KW); davon ~ 1,2ms (= 21,6°KW) fiir die Entflammungsphase. Wird die
Drehzahl auf 6.000mlfn gesteigert, hat der Kolben die doppelte Geschwindigkeit. Bei wei-
terhin ~ 1,2ms Entflammungsphase wire der alte 3.000 m[{n -Ziindzeitpunkt zu spét, weil der

Kolben dann schon “weg” wire (— [Sto2006] S. 68).

Im praktischen Motorbetrieb treten zyklische Schwankungen im Verbrennungsablauf auf. Sie wer-
den verursacht einerseits von Unterschieden in der Menge und Homogenitidt des Gemisches und
andererseits von Zufilligkeiten bei der Ausbildung des Lichtbogens. Solche Zyklenschwankun-
gen machen sich als ,,Konstantfahrruckeln bemerkbar. Es tritt bei niedriger Last und Drehzahl
auf. Anfillig dafiir sind grofe Einzelhubrdumen. Eine Doppelziindung mit zwei Ziindkerzen wirkt
solchen Zyklenschwankungen entgegen.

2.2.16 Irregulire Verbrennungen

Irreguldre Verbrennungen kénnen schwere Motorschédden verursachen. Beispielsweise kommt es
zu verbrannten Zylinderkopfdichtungen und Auslassventilen. Auch sind klemmende und/oder
durchgeschmolzene Kolben typische Schiden. Es gibt zwei unterschiedliche Arten der Verbren-
nungsstorung:

o Klopfen (,.Klingeln‘):
Ein Teil des Gasgemisches verbrennt praktisch schlagartig, noch bevor die Flammenfront
diesen Gemischteil erreicht hat. Aufgrund eines Temperatur- und Druckanstieges nehmen
die Vorreaktionen ein solches Ausmal} an, dass es zu einer sponaten Selbstenflammung
kommt.

Die , Klopftestigkeit* des verwendeten Kraftstoffes, angegeben in ROZ (— S.218), muss
zur Abstimmung des Motors passen. Ein zu kleiner ROZ-Wert des Kraftstoffes, z. B. sollte
Super bleifrei = 95SROZ haben, fiihrt insbesondere bei Volllast gepaart mit niedrigen Dreh-
zahlen (z. B. Anfahren am Berg) zum ,,Klopfen™.

Eine solche Phase mit dem *“Beschleunigungsklingeln ist oft nur kurzzeitig und daher weni-
ger schidlich als das schadenswirksame Hochgeschwindigkeitsklopfen, das der Biker wegen
der hohen Fahrgerdusche nicht wahrnimmt.

Eine moderne, computergestiitzte Ziindungssteuerung arbeitet mit Korperschallsensoren um
ein Klopfen zu erkennen und verschiebt dann den Ziindzeitpunkt in Richtung ,,spét“, also in
Richtung O.T..

Die klopfende Verbrennung wird begiinstigt durch heifle Stellen im Brennraum; verursacht
beispielsweise durch eine ungleichmiBige Kiihlung®® oder eine iiberhitzte Ziindkerze mit zu
geringem Wirmewert (— [Sto2006] S. 74).

S6Hervorgerufen beispielsweise durch verschmutzte Kiihlrippen, ungleichmiBige Fiihrung des KiihImittels im Zylin-
derkopf oder zu wenig Kiihlmittel im Umlauf.
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o Gliihziindungen:
Ihr chrakteristisches Merkmal ist ihre Unabhéngigkeit von der Ziindungsauslosung an der
Ziindkerze. Klassisch sind Olkohleablagerungen als Ausloser. Heife Stellen als Ziindquelle
konnen sogar nach Abschalten des Motors diesen am Weiterlaufen halten. Es tritt das soge-
nannte ,,Nachdieseln’ auf.

Uberhitzte Ziindkerzen und/oder iiberhitzte Auslassventile sind ebenfalls typische Ausloser
der Gliihziindung. Schlie3t das Auslassventil nicht vollstindig, weil das Ventilspiel im kal-
ten Zustand zu gering eingestellt wurde, dann stromt wihrend der Verbrennung heifles Ab-
gas mit hoher Geschwindigkeit durch den engen Restspalt. Folge ist, dass das Ventil keine
Wirme iiber den Ventilsitz abgibt und daher bis zum Gliihen aufgeheizt wird. Es wird dann
zum Ausloser einer Gliihziindung, also einer Ziindung unabhingig vom Ziindfunkten der
Ziindkerze.

2.2.17 Vibrationen: oszillierende Massen

Um die Entstehung von Schwingungen (Vibrationen) skizzenhaft zu verdeutlichen werden zwei
Arten von Kréften unterschieden:

e Verbrennungsdruck = Gaskraft
e Trigheit der Bauteile = Massenkriifte

Der Verbrennungsdruck (die Gaskraft) bewirkt das gewiinschte Nutzmoment an der Kurbelwelle.
Als Reaktion — zur Erfiillung eines Momentengleichgewichts — ergibt sich ein gleichgrof3es
Moment in entgegengesetzer Richtung. Dieses stiitzt sich in den Aufhidngungspunkten des Motors
ab.>” Als periodisch verinderliche Kraft ruft die Gaskraft Erschiitterungen des ganzen Motors um
die Kurbelwellenachse hervor. Als Wechseldrehmoment (Stiitzimoment) wirkt es auf die Punkte der
Motoraufhingung.

Das Beschleunigen und Abbremsen eines Kolbens verursacht aufgrund der Tréigheit der Bau-
teile Massenkrdfte. Zur Bestimmung dieser Krifte unterteilen man die Massenanteile beim Kur-
beltrieb in:

e Oszillierende Massen, die eine oszillierende Massenkraft>® F,,[N] bewirken. Dazu zihlen:

Kolben

Kolbenringe

Kolbenbolzen

oszillierende Pleuelanteil

e Rotierende Massen, die die rotierende Massenkraft F,,;[N] bewirken. Dazu zéhlen:

Hupzapfen der Kurbelwelle

Kurbelwellenkropfung

Hubzapfenlager

rotierender Pleulanteil

57, Die Gaskraft wird iiber Kolben, Pleuel und Kurbelwelle in den Motorblock eingeleitet und von dort iiber die
Zylinderkopfschrauben wieder zuriickgefiihrt, so dass ein geschlossener Kraftfluss innerhalb des Motors |...| entsteht.
(= [Sto2006] S. 68)

S8Kraft = Force F.
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Man nimmt nun ein idealisiertes Ersatzpleuel an, bei dem die oszillierende Masse m,,, sich im
Mittelpunkt des Pleuelauges59 konzentriert und die rotierende Masse m,,,, im Mittelpunkt des Pleu-
elfules. Die Masse m,, bewegt sich dann nur in der Zylinderachsrichtung, also ,,auf und ab*. Die
Masse m,, bewegt sich rein rotatorisch auf einer Kreisbahn, deren Mittelpunkt die Kurbelwelle
definiert und deren Radius » durch dem Mittelpunkt des Hubzapfen bestimmt wird.®°

Konstruktiv ausgleichbar ist F,,, durch ein Ausgleichsgewicht, das auf der Gegenseite des Hub-
zapfens angeordnet ist. Die Fliehkraft des Ausgleichgewichtes kompensiert F;. ,,Diesen >Un-
wuchtausgleich< bezeichnet man als >>rotorischen Massenausgleich<<.* (— [Sto2006] S.85)
Dieser wird bei allen Mehrzylindermotoren mit symetrisch aufgebauter Kurbelwelle realisiert.

Betrachtet man den Kolbenweg, also die Strecke s, die der Kolben durchléuft, sx,ipen, dann
lasst sich aus der Geometrie ableiten, dass fiir den Abstand vom O.T. gilt:

SKolben =T+ lp — 8 | 2.3)
mit:
Skoiben = Weg des Kolben in Zylinderachsrichtung
[mm]
r = Radius der Kreisbahn des Hubzapfens [mm]
Ipp = Linge des Pleuels [mm] (— Gleichung 2.1)
0 = Abstand des Kolben vom Kurbelwellenmittel-

punkt [mm]

Steht der Kolben irgendwo zwischen O.T.und U.T. dann spannen r, Ip; und & ein Dreieck auf.
Dabei sei a der Kurbelwellenwinkel und 8 der gegeniiberliegende Dreieckswinkel. Dann gelten
folgende geometrischen Beziehungen:

’ 0 =rx*cos(a) + Ip;xcos(B) ‘ (2.4)

| resin(a) = lp«sin(B) | (2.5)

Durch Einsetzen der Gleichungen 2.4 in Gleichung 2.3 erhilt man:

’sl(olben =r+Ip— (r*cos(a) +1Ip; xcos(B)) ‘ (2.6)

Als allgemein giiltige Beziehung gilt: cos?(8) = 1 —sin?(B) und damit gilt fiir cos(B) = /1 — sin*(B).

Damit ergibt sich flir sgopen:

[$kotben = r (1 = cos(@)) + Ipr (1 +cos(B)) | @7

Skotben = 1% (1 —cos(a)) 4 Ip; * (14 1/1 —sin?(B)) (2.8)

Damit ergibt sich der Kolbenweg nur noch bezogen auf den Kurbelwellenwinkel o:

Skotben = 1 * (1 —cos(at)) + Ip;* (1 + \/1 —SV3, xsin®(at)) (2.9)
mit:
SVp; = Pleuvelstangenverhiltnis  [%] (—  Glei-
chung 2.1)

Bei einem Pleuel nimmt das Pleulauge den Kolbenbolzen und der PleuelfuB den Hubzapfen der Kurbelwelle auf.
Der Kolbenbolzen trigt den Kolben.
60Meist ist myor @ Mps; =4 :1..3 1 1. (< [St02006] S. 85)
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Die Gleichung 2.9 wird nun durch eine Nihrung vereinfacht. Der Wurzelausdruck wird mittels
einer binomischen Reihe angenéhert. Algemein gilt fiir die Naherung:

o 7 1
\/l—f—x:(l—i—x)%:z ( ]76 )*xk (2.10)

k=0

mit:
x = —SV3 xsin’(«) dazu — Gleichung 2.9

— DN —

(D)

1
2 >*x +... 2.11)

Nach einigen Schritten erhédlt man mit k = 1 die hinreichende Niherungslosung fiir den Kolben-
weg:

!
Skotben 2 1% (1 —cos(a)+§l*sm2(a)) (2.12)

Die Kolbengeschwindigkeit vk, e, ergibt sich als erste Ableitung des Kolbenweges skqipen, Nach

der Zeit, also %:

I d
VKolben == 1% (sin(a) + gl xsin(2* o)) * (@) (2.13)

d(1)

Mit der zweiten Ableitung erhilt man die Kolbenbeschleunigung bgipen:

a
Dkotpen = 1% (cos(@) + Ipyxcos(2x o)) * ( ((t)) )2 (2.14)
Fiir die oszillierende Massenkraft F,, des idealisierten Ersatzpleuel gilt:
Fosz = MKolben * bKolben (215)
mit:
Mmgopen = Kolbenmasse [kg]
Setzt man in Gleichung 2.15 Gleichung 2.14 ein, dann erhélt man
do
Fosz & Mgoipen * 1 * (cos(@) + Ipyxcos(2x a)) * ( d((t)) )2 (2.16)

Diese Gleichung ldsst sich mit einer Abkiirzung A tibersichtlicher formulieren:

F,s, mA*cos((x)+A*SVpl*cos(2*Oc)‘ (2.17)

mit:
A = Abkiirzung fiir den Ausdruck: mgypen * 1 *
(da)y2
d(r)
Die erste Komponente der Gleichung 2.17, die sich ~ f(a) verhilt, wird oszillierende Massenkraft
I. Ordnung genannt. Die zweite Komponent, die sich ~ f(2 x o) verhilt, ist dann die oszillierende

Massenkraft 1. Ordnung.



2.2. MOTOR 61

Da die F,s;-Komponente der II. Ordnung vom doppeltem Kurbelwellenwinkel abhéngt (~
f(2x @)) bedarf es zu ihrem Ausgleich eines Gegengewichts, das mit doppeltem Kurbelwinkel
(= doppelter Drehzahl) umlduft. Daher ist eine Ausgleichwelle mit doppelter Drehzahl fiir diese
Kompensation erforderlich.

Die F,, (— Gleichung 2.17) des Einzylindermotors mit idealisiertem Ersatzpleul verdeutlicht:

o oszillierende Massenkraft 1. Ordnung:
Sie hat ihre Maximum bei o = O[°KW], also beim O.T.. Beim U.T., also o = 180[°KW]
wirkt sie maximal in die entgegengesetzte Richtung.

o oszillierende Massenkraft I1. Ordnung:
Sie hat ihre Maximum bei a = O[°KW], also beim O.T.. Schon bei a = 90[°KW] wirkt sie
maximal in die entgegengesetzte Richtung.

Die beiden Massenkrifte konnen sich gegenseitig kompensieren; d. h. dann ist F,;, = 0 (— Glei-
chung 2.17). Mit einem angenommenen Pleuelstangenverhéltnis SVp; = 0,3 (< Gleichung 2.1)
gilt dann:

|cos(@) +0,3xcos(2+a) =0 | (2.18)

Die Gleichung 2.18 ist erfiillt bei o &~ 74,6[°KW] und bei o =~ 285[°KW]|. Holzschnittartig for-
muliert: Noch vor erreichen der 90[°KW] auf dem Wege von O.T.nach U.T. kompensieren sich
die oszillierende Massenkrifte und noch vor dem Wiedererreichen von O.T. ebenfalls; bei einem
Pleustangenverhiltnis von 0, 3.

Man kann sich nun jeden Mehrzylindermotor zusammengesetzt aus mehreren solcher Einzy-
lindermotoren mit idealisertem Pleuel vorstellen. Dann Uberlagern sich die F,,.-Krifte der jewei-
ligen Einzylindermotoren; im giinstigem Fall kompensieren sie sich vollig, im ungiinstigen Fall
addieren sie sich. Da es eine rdumliche Anordung der ,,Einzylinder* gibt, kommt es zu Massen-
momenten, verursacht durch die raumlich unterschiedlichen Angriffspunkte. Daher konnen solche
Massenmomente auch im Fall der vollstindigen Kompensation der oszillierenden Massenkrifte
entstehen.

So heben sich beispielsweise bei einem 3—Zylinder-Reihenmotor, der eine Krubelwelle mit ei-
nem Kropfungswinkel von 120[°KW]| hat, die oszillierenden Massenkrifte der 1. und II. Ordnung
auf, aber nicht ihre Massenmomente der I. und II. Ordnung. Bei einem 4—Zylinder-Reihenmotor,®!
der eine Krubelwelle mit einem Kropfungswinkel von 180[°KW| hat, sogenannte ,.ebene Kurbel-
welle*, muss nur die Massenkraft II. Ordnung ausgeglichen werden.

Betrachten man einen realen Motor, dann ist klar, dass die konstruktive Kompensation der
oszillierenden Massenkrifte und damit auch der Massenmomente nicht trivial ist, sondern einen

61 Erliuterungstabelle fiir die Abstinde der Ziindungen bei einem 4—ZylinderViertakt-Reihenmotor mit 180°-
Versatz:

Folge der Ziindungen [e]
Kurbelwelle Zylinder Zylindery Zylinders Zylindery
°[KW]

0..180 || e Expansion Verdichten | Ausschieben Ansaugen
180..360 || Ausschieben | e Expansion Ansaugen Verdichten
360..540 Ansaugen Ausschieben | Verdichten e Expansion
540..720 Verdichten Ansaugen e Expansion | Ausschieben

Bezogen auf die Kurbelwellendrehung ist die Ziindfolge: Zylinder), Zylinder,, Zylinders (1), Zylinders. Der
Zylinder) und der Zylinder, sowie der Zylinder, und der Zylinders befinden sich stets auf gleichem Niveau, also
gleicher Abstand von O.T..
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erheblichen Aufwand (Gegengewichte und Ausgleichswellen mit doppelter Drehzahl) erfordert.
Diese Kompensation ist aber besonders wichtig, wenn der Motor als tragendes Teil direkt mit
dem Rahmen verschraubt ist. Dann werden die Schwingungen (Vibrationen) unmittelbar iiber den
Rahmen an den Biker durchgereicht.

Klar ist auch, dass fiir einen geringen F,s,-Wert alle Bauteile der oszillierenden Massen, also
Pleuel (z. B. aus Titan) und der Kolben®? (z.B. Kurzschaft- oder ,lipper-Kolben™) mit Kolben-
ringe und Kolbenbolzen (— S.58) moglichst leicht, der Hub (= 2 * r) moglichst kurz und das
Pleuel moglichst lang sein sollte (weil SVpy, dann klein wird). Leider ist zum Einen ein lingeres
Pleuel schwerer als ein kurzes und zum Anderen erzwingt es eine hohere Bauhthe des Motors,
die oft aufgrund des Platzmangels nicht realisierbar ist; weil dem Platzbedarf fiir ein optimales
Luftansaugsystem Vorrang einzurdumen ist.

Kolbensekundirbewegung: Kippen

Bei genauer Analyse der Auf- und Abbewegung des Kolbens ist festzustellen, dass der Kolben
innerhalb seines Laufspiels im Zylinder hin- und herkippt. Bei groBem Kolbenlaufspiel®® kombi-
niert mit kurzer Kolbenschaftlinge ist dieses Kippen relevant. Jede Kippbewegung fiihrt zu einem
Anlagewechsel an der Zylinderwand. Dies fordert den Verschleill und initiert zusétzlichen Motor-
larm. Dieses Anschlaggerdusch ist insbesondere bei luftgekiihlten Motoren, die ein relativ grof3es
Kolbenlaufspiel erfordern, bemerkbar.

Um eine konstante Anlage an der Zylinderwand zu unterstiitzen, wird konstruktiv bei fast
allen Motoren die Mittelachse des Kolbenbolzen um wenige Millimeter zur Zylinderachse versetzt.
Trotz dieser ,,Desachsierung 1asst sich der Anlagewechsel nicht vollig unterbinden (— [St02006]
S. 125). Ziel ist daher ein moglichst kleines Laufspiel. Zu dessen Minimierung wird die Kontur des
Kolbens exakt auf sein Ausdehnungsverhalten bei Temperaturbelastung abgestimmt.%*

Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass die Druckkraft der Zylinderkopfverschraubung iiber die
Zylinderkopfdichtung auf den oberen Zylinderrand wirkt und zu einer minimalen ,,Ausbeulung*
des Zylinders in seinem oberen Bereich fiihrt.% Im Betrieb konnen sich diese Zylinderverziige
aufgrund der hohen Temperatur veridndern. Beim Kolbenlaufspiel miissen sie einkalkuliert werden,
d. h. ein gewisses Kolbenlaufspiel ist notwendig.

Kurbelgehiuse

Das Kurbelgehiuse® wird von Massenkriften und dem Verbrennungsdruck (Gaskraft < Ab-
schnitt 2.2.17 S. 58) beansprucht. Ubernimmt der Motor zusitzlich die Aufgabe als tragendes Ele-
ment im Fahrwerk, dann muss das Kurbelgehiduse auch noch Fahrwerkskrifte aufnehmen. Das
Kurbelgehiduse ist daher ein stark belastetes Bauteil. Es muss erheblichen Zug-, Druck-, Biege-
und Torsionsbelastungen dauerhaft widerstehen konnen. Freie, also nicht kompensierte Massen-
kriafte und Massenmomente wirken iiber das Kurbelgehduse auf die Motoraufhdngungspunkte.

92Dje Hauptmasse machen Kolbenboden und Bolzennabe aus. Hier liegt daher das groBte Reduktionspotential. Mo-
derne Leitbaukolben erreichen eine Bodenstirke von ~ Smm (— [Sto2006] S. 124).

63Zum Beispiel aufgrund von Verschlei bei hoher km-Laufleistung.

64 Ubliche Kalt-Einbauspiele fiir den Kolben betragen bei motorradiiblichen Kolbendurchmessern (60..80mm) rund
0,05mm am unteren Schaftende und 0,25..0,35mm im Bereich des Feuerstegs.” (— [St02006] S. 125)

6Die Reihenfolge des Anzichens und die jeweiligen Anzugsmomente der Zylinderkopfschrauben werden vom Her-
steller daher genau vorgegeben. Beispiel BMW R 1100 GS (— Abschnitt A.3 S. 179): ,,Montieren Sie die M-6-Schrauben
und die M-10-Schraube, und ziehen Sie zundichst alles handfest an [...). Ziehen Sie die Stehbolzenmuttern (4 Stehbol-
zen) Schritt fiir Schritt kreuzweise bis zum Drehmoment von 20Nm an |...]. Setzen Sie eine Gradscheibe |[...] auf den
Drehmomentenschliissel, und ziehen Sie die Muttern in zwei Schritten um jeweils 90° weiter an.”“ (— [C002012] S. 66)

%6Das Kurbelgehiuse und die Zylinder werden oft konstruktiv zusammengefasst und dann als Zylinderkurbelgehdiuse
bezeichnet (— [Sto2006] S. 126).
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Kompensierte wirken tiber die Kurbelwelle als Biegebeanspruchung auf deren Hauptlagerschalen
und damit auch auf das Kurbelgehiuse.

2.2.18 Luftsystem: Sauganlage

Die angesaugte Luft soll eine moglichst niedrige Temperatur haben, um so eine hohe Dichte zu
erreichen. Sie sollte daher weit entfernt von heilen Motorteilen angesaugt werden; iiblicherweise
iiber einen Schnorchel, der im Frontbereich beginnt (Ram-Air).” Die Luft gelangt dann in den
Luftfilterkasten. Trotz liblichem Platzmangel sollte dieser ein hinreichendes Volumen aufweisen.
Als Richtwert gilt ~ 10-facher Hubraum (— [Sto2006] S. 181). Bei einem 1000cn3-Motor also
> 101.

Die stromungstechnisch zu optimierende Ansauganlage besteht aus den Komponenten An-
saugschnorchel, Airbox (Luftfilterkasten mit Luftfilter) und den Saugrohren bis zu den Einlass-
ventilen. Insbesondere die Saugrohrlinge ist fiir die Nutzung von Reflexionen am Saugrohrende
(Uberdruckwelle) relevant. Die optimale Saugrohrlinge ist abhiingig von der Drehzahl.

Dirk Koster: ,,Die vom Motor angesaugten Luftmengen sind gewaltig. Ein 1.000cm?
starker Viertakt-Motor inhaliert bei einer durchschnittlichen Drehzahl von 6.000%
in einer Stunde stolze 180.000 Liter Luft, was dem Inhalt von zehn Tankwagen ent-
spricht. (— [K6s2008] S. 104)

Die Ansauganlage mit dem Luftfilter hat die Aufgabe, dass die groe Luftmenge moglichst sau-
ber (Lebensdauer des Motors!) und ohne kontraproduktive Verwirbelungen bei jeder Drehzahl
bereitgestellt wird. Dazu sind (hoffentlich) der Luftfilter und die Saugrohrlinge genau auf den
VerbrennungsprozeB (Steuerzeiten) des jeweiligen Motors hin konstruiert.® Die Reflexionen zur
Zylinderiiberladung fiihren zu einem vibrierenden Frischgasstrom, der erhebliche Gerdusch ver-
ursacht. Beim Beschleunigen kann dieser Larm im Einlassbereich stédrker sein als der, der aus
dem Auspuff kommt. Die gesamte Ansauganlage ist daher so auszulegen, dass insbesondere Fre-
quenzen, bei denen Lautstirkegrenzwerte tangiert sind, absorbiert werden. Zur Unterdriickung sol-
cher lirmintensiven Frequenzen dienen Verkleidungen mit dimmende Materialen und sogenannte
Helmholtz-Resonatoren,%° die als Absorber im Einlass- und Auslassbereich eingebaut sind.

Zusitzlich hat der Luftfilterkasten noch die Aufgabe als ein Auffang- und Abscheidebehilter
fiir die Motorentliiftung zu dienen. Der Olnebel aus dem Zylinderkopf, dem Kurbelgehiuse und
dem Getriebe wird in den Ansaugtrakt geleiten, damit er mit verbrannt wird. GroBere Oltropfen
sollen sich absetzen, damit sie in den Olkreislauf zuriickgefiihrt werden kénnen. Zum Einen geht
es um die Reduktion der Emission von Kohlenwassertoff und zum Anderen um die Reduktion des
Olverbrauchs.

Selbst gebastelte Anderungen in der Hoffnung auf eine hohere Leistung, z. B. abgeséigte An-
saugrohre, Filter mit mehr Durchlassigkeit, sind quasi immer kontraproduktiv. Beispielsweise

67Bei der sogenannten Ram-Air-Ansaugung (= Stauluft) ist der Schnorchel so angeordnet, dass es durch den Stau-
druck des Fahrtwindes zu einer Motoraufladung kommt. Der erreichbare Aufladungseffekt wird hiufig liberschatzt.
Bei iiber 2001‘7’" steigt der Druck nur um einige Millibar (— [Rob2003] S. 10). Allerdings sorgt die damit verbundene
Schnorchelposition, dass moglichst kiihle Luft angesaugt wird.

68 Ublicherweise produzieren Reihenvierzylinder mit 4 — in — 1- oder 4 — in — 2 — in — 1-Auspuffanlagen eine Dreh-
momentkurve mit zwei Spitzen, einer kleineren am unteren Rand der mittleren Drehzahlen und einer grofieren Spitze
bei hohen Drehzahlen. [...] Auspuffgrifien und die Liinge der Einlasstrakte haben die grofiten Auswirkungen auf die-
se Charaktere doch auch das (Luft-)Kammervolumen spielt eine Rolle. [...] Wenn das Kammervolumen gréfier wird,
wachsen die beiden Spitzen und verschieben sich zu héheren Drehzahlen. |...] das Loch in den mittleren Drehzahlen
(wird) betont.” (— [Rob2003] S. 39)

%9 Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz (» 31-Aug-1821 in Potsdam; + 8-Sep-1894 in Charlottenburg) war ein
deutscher Physiologe und Physiker.

— https://de.wikipedia.org/wiki/Hermann_von_Helmholtz (Zugriff: 1-Mar-2016)
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mogen Universal-Trichterfilter,”” die direkt auf Saugrohre montiert werden, ,.toll“ aussehen, brin-
gen aber im Regelfall den Lufthaushalt mit seinen Uberdruckwellen (Resonanzen) durcheinander.
Nebenbei setzen sie sich schnell zu, weil sie die schmutzige Auenluft direkt ansaugen, also ohne
die ,,Luftberuhigung durch eine angepasste Ansauganlage.

Jiirgen Stoffregen: ,,Die typische Drehmomentschwiiche |...| im unteren Drehzahl-
bereich, die aus langen Steuerzeiten (— S. 53) resultiert, wird durch die lingeren
Saugrohre [...] vermindert. Erkauft wird dieser Drehmomentgewinn bei niedrigen
Drehzahlen allerdings mit einem Drehmoment- und damit Leistungsabfall bei hohen
Drehzahlen.* (— [Sto2006] S. 194.)

Es gilt daher das plakative Motto: Die Steuerzeiten prigen den Charakter des Motors. Die Saug-
rohrlinge mildert seine Charakterschwiéichen.

ZweckmifBig, insbesondere auf langen Reisen, sind Dauerfilter, die ausgeblasen, mit einem
speziellen Reiniger gesdubert und anschliefend mit einem Spezialol behandelt werden. Der Dau-
erfilter muss den gleichen Stromungswiderstand wie der urspriingliche Filter haben. Ist der Stro-
mungswiderstand hoher, ldauft der Motor fetter und in folge davon hat er weniger Leistung. Ist der
s Stromungswiderstand kleiner wird das Gemisch abgemagert und in folge davon wird der Motor
iiberhitzt.”!

2.2.19 Gemischaufbereitung

Die Kraftstoff-Luftgemisch-Aufbereitung tibernimmt klassisch ein (Gleich-
druck-)Vergaser oder modern eine computergesteuerte Benzineinspritzung. Die Einspritzung ist
bezogen auf die maximale Motorleistung nicht besser als eine Anlage mit je einem Vergaser
pro Zylinder. In beiden Fillen muss eine duflerst exakte, betriebsabhiingige Kraftstoffzumessung
gewihrleistet werden. Es geht daher um die Realisierung von hohen Prizisionsanforderungen.”?

John Robinson: ,,Um jedes Kraftstoffimolekiil zu verbrennen und keinen Sauerstoff
iibrig zu behalten, wird ein gewichtsmdifiges Gemisch von 14,7 : 1 Teilen Luft zu
Benzin bendtigt. (— Tabelle 2.1 S. 65) Motoren erzeugen jedoch ihre maximale Leis-
tung bei einem leicht angereichertem Gemisch — also mit mehr Kraftstoff als eigent-
lich notig ist — von 12 bis 13 : 1. Dagegen arbeiten sie am wirtschaftlichsten bei
einem mgeren Gemisch von etwa 18 : 1. |...] Auflerdem muss das (Gemischaufberei-
tungs-)System sich anderen Zustinden anpassen: Starten, Kaltlaufphase, Standgas,
plotzliche Beschleunigung — all dieses benotigt ein stark angereichertes Gemisch.*

(= [Rob2003] S.9)

Bezogen auf die Einhaltung von Abgasgrenzwerten ist die Einpritzung weit iiberlegen. Sehr
strenge Grenzwerte konnen mit Vergasern gar nicht eingehalten werden. Auch das Ziel moglichst
wenig Kraftstoff zu verbrauchen wird mit der Einspritzung besser erreicht.

Die Einspritzung geschieht in den Einlasskanal. Ublicherweise in Form der Saugrohreinsprit-
zung direkt vor das Einlassventil. Bei Supersport- und Rennmotorriddern sind die Einspritzdiisen
oberhalb des Lufttrichters angeordnet, damit schon die Verdampfung des Kraftstoffs im Saugrohr
zur Abkiihlung der angesaugten Luft betrdgt. Die damit erreichte hohere Luftstromdichte ver-
groBert die Luftmasse im Zylinder. Dieser Luftmassenzuwachs fiihrt kombiniert mit mehr Kraft-
stoffeinspritzung zur Leistungssteigerung.

707.B. von der Firma K&N Engineering, Inc., 1455 Citrus St., Riverside, California 92507 USA
— http://knluftfilter.com/default.htm (Zugriff: 5-Jan-2016)

71Beim klassischen Motor mit Vergaser(n) wurde in einem solchen Fall dann groBere Vergaserdiisen, die etwas mehr
Kraftstoff hinzugefiigten, verwendet. Das Resultat war mehr Leistung bei htherem Verbrauch.

72 Bei der Verwendung von geregelten Katalysatoren liegt der zuliissige Fehler sogar unter 1 %. (— [Sto2006]
S. 169)
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Luft-Kraftstoff-Gemisch

Gewichts-
anteile Effekt

6..7 : 1 | Fehlziindungen durch zu fettes Gemisch

12..13: 1 | maximale Leistung
13:1 | Anreicherungsgrenze fiir die Wirksamkeit von Katalysato-

ren
14,7 : 1 | stochiometrisches™ chemisches Verhiiltnis

16 : 1 | Abmagerungsgrenze fiir die Wirksamkeit von Katalysato-
ren
16..18 : 1 | beste Wirtschaftlichkeit (Motoren ohne Katalysator)
20..22: 1 | Fehlziindungen durch zu mageres Gemisch (Vergaser)

> 28 :1 | Magermix-Motor (Einspritzung)

Legende: Quelle < [Rob2003] S. 28. 1 = Stdchiometrie (griechisch: Grundstoff & MaB) ist ein mathematisches Hilfs-

mittel in der Chemie zur Berechnung von Reaktionsgleichungen.

Tabelle 2.1: Luft zu Kraftstoff in Gewichtsanteilen

Heiko Gantenberg: ,.Ein vergaserbetriebenes Motorrad lduft in tiber 5.000 Metern
Hohe noch. Ein deutlicher Leistungsverlust wird aber ab 3.500 Hohenmetern spiirbar,
der stetig zunimmt, je hoher man sich begibt. Ab 4.500 Hohenmetern bewegt man sich
fast ausschlieflich im ersten und zweiten Gang. Bei 5.100 Metern lduft das Standgas
einer Africa Twin,”> das gewohnlich mit 1.100 Touren in der Minute tuckert, noch mit
etwa 300 Umdrehungen pro Minute. Das Mdrchen vom erforderlichen Umdiisen des
Vergasers ist also Unsinn. Das Motorrad bringt einen auf solche Hohen, wenn auch
miirrisch. (< [Gan2015] S. 58)

2.2.20 Abgasanlage

Eine sehr beliebte Mallnahme zur Individualisierung des Motorrades betrifft die Abgasanlage.
Selbst im Jahr 2016 wird bei einem akuellen Modell der serienméBige Schalldimpfer zwecks Leis-
tungssteigerung, Klangverbesserung und/oder Gewichtsreduktion durch ein Fremdfabrikat ersetzt.
Es sollte aber klar sein: Bei moderen Motorradmodellen ist der Serienschallddmpfer leistungs-
miBig und aktustisch ausgereizt. Die mogliche Gewichtsreduktion wird in Regel mit kiirzerer
Lebensdauer erkauft. Kurz gesagt: Diese teuere MaBnahme ist rational unbegriindet. Die oft emp-
fundene Leistungssteigerung ist psychologisch motiviert (eingebildet) und hat etwas zu tun mit
dem verédnderten Klangbild. Laut ist eben nicht gleich schnell!

2.2.21 Kiihltechnik

Wind kontra Wasser
Schoner sind die luftgekiihlten Motoren,
dariiber braucht man nicht streiten.”

(< [Kup2009] S. 50)

Bei Motoren unterscheidet man prinzipiell zwischen den Kiihlungsarten:

T3Honda XRV 750 Africa Twin, Baujahr 1994 (— S.20)
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Legende: Quelle: —
http://www.yamaha-motor.de/Images/2009-XJR1300-static-03-tcm37-271414. jpg

(Zugriff: 07-Apr-2009)

Abbildung 2.11: Yamaha XJR 1300 — luftgekiihlter Motor

e Luftkiihlung (Fahrwindkiihlung),

e Luft-/Olkiihlung (groBerer Olkreislauf mit Olkiihler gegeniiber der ,reinen” Luftkiihlung)
und

e Wasserkiihlung (Fliissigkeitskiihlung’*).

Bei sogenannten Benzingesprichen wird die Notwendigkeit der Wasserkiihlung (Fliissigkeits-
kiihlung) oft mit den strengen Gerdusch- und Abgasvorschriften begriindet. Unstrittig hat die Was-
serkiihlung Vorteile gegeniiber der Luft-/Olkiihlung bei der Einhaltung der rechtlich vorgegebenen
Grenzwerte.”>

Allerdings dampft der Wassermantel nicht die Verbrennungsgerdusche — wie so oft behaup-
tet. Vielmehr sind es bei der Wasserkiihlung der doppelwandige Motoraufbau um die Brenn-
kammer und die kleinere Motoroberfliche im Vergleich zur Luft-/Olkiihlung, die das bessere
Geriuschverhalten bewirken. Luft-/Olkiihlung hat den Nachteil, dass die notwendigen groBen
Kiihlrippen’® fiir eine ausreichende Wirmeabfuhr zum Schwirren neigen. Dieser Geriuschquelle
begegnet man mit Gummididmpfern, die zwischen die Rippen geschoben werden. Bei modernen
Motorrddern sind die eigentlichen Verbrennungsgerdusche nicht der kritische Larmfaktor. Viel-
mehr ist der ,,Raudaumacher die gesamte Antriebstechnik, also auch Ventiltrieb, Primirtrieb,
Getriebe, Antriebskette und Réder.

74Ublicherweise Frostschutzmittel zu destilliertem Wasser im Verhiltnis 50 : 50. Je nach Bauart zwischen 1,5 bis 4
Litern Fliissigkeit.

7 Die Wasserkiihlung hat weitere Vorteile. Zum Beispiel verkiirzt die Kreislaufregelung mittels Thermostat die
Warmlaufphase. Dies fiihrt zu einer hoheren Lebensdauer und reduziert auch die mechanischen Gerdusche.

76Dje Kiihlrippen vergrofern die Kiihlfliche des Motors um = 50% (— z.B. [Hof2009] S. 185). Ohne Fahrtwind
wiirde ein luftgekiihlter Motor bei lingerem Betrieb kollabieren.
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Die besseren Abgaswerte beruhen auf der Moglichkeit die Laufspiele im Motorinneren en-
ger zu gestalten, weil der Wirmeiibergang zwischen Wasser und Metall besser funktioniert als
zwischen Luft und Metall.

Guido Kupper: ,.,Eng tolerierte Kolben-Zylinderpaarungen sind [...] vorteilhaft, wenn
es um Restanteile von unverbranntem Gemisch im Abgas geht. Denn in jedem ver-
steckten Winkel des Brennraums kann sich Gemisch dem Verbrennungsvorgang ent-
ziehen, etwa im umlaufenden Ringspalt zwischen oberem Kolbenring und dem Kol-
benboden oder in den hinteren Bereichen der Quetschflichen. Je enger in diesem
Bereichen die Toleranzen gewdhlt werden konnen, desto vorteilhafter wirkt sich das
auf die Ausnutzung des Treibstoffs und somit auch auf die Abgaszusammensetzung
aus. [...] Literleistungen um 100PS sind mit Luftkiihlung gut machbar (z.B. Yamaha
XJR 130077 < Abbildung 2.11 S.66). Unterm Strich sind es also nicht die Abgas-
und Gerduschvorschriften, die luftgekiihlte Bikes ins Hintertreffen bringen, sondern
der allgemein grassierende Leistungsfetischismus.*

(— [Kup2009] S. 50)

2.2.22 Energieumwandlung im Motor

Die Auslegung eines Motorradmotors ist stets ein Kompromiss zwischen kontridhren Anforderun-
gen. Einerseits bedingt eine hohere Leistung eine hohere Motordrehzahl. Die mechanische Be-
herrschbarkeit hoher Drehzahlen erzwingt wegen der Massenkrifte moglichst leichte Bauteile im
Kurbel- und Ventilbetrieb, das heisst letztlich eine Verteilung des Hubraums auf mehrere Zylinder.
Andererseits verursachen viele bewegte Bauteile eine hohere Reibung, die es zu minimieren gilt.

Im Folgenden wird ausgehend von der Energie im Kraftstoff eine Gleichung fiir die Einfluss-
faktoren auf die Mototorleistung (effektive Power P, ffexriv) entwickelt (— Gleichung 2.20). Der
Heizwert des Gemisches aus Benzin’® und Luft beim Ottomotor Hgemiscn berechnet sich nach
folgender Gleichung (— [Sto2006] S. 28):

HGemisch = HKmftst * % (2.19)
PKrafist PLuft
mit:
Hgemischnk =  Volumetrischer Heizwert des Gemisches aus
Kraftstoff und Luft [#] — bei Benzin =~
3,5[%] bei Normumgebung von 15°[C] und
1,013[bar]
Hkrapie = Heizwert des Kraftstoffes [é] — bei Benzin
A 42.700[¢]
mirapie = zugefiihrte Masse von Kraftstoff in [g]
mrusr = zugefiihrte Masse von Luft in [g]
Pkraftss = Dichte des gasformigen Kraftstoffes beim
Umgebungszustand in [_%5]
Prusi = Dichte der Luft bei Normumgebung in [%]

77 Technische Daten der Yamaha XJR 1300: luftgekiihlter 4-Zylinder-4-Takt-DOHC-Motor, geregelter 3-Wege-
Katalysator, 16 Ventile, 1.251¢m® Hubraum, Bohrung x Hub (mm): 79,0 x 63,8, 9,7 : 1 Verdichtung, Nennleistung
T1,9kW (97,8PS) bei 8.000%, maximales Drehmoment 108,4Nm bei 6.000%, Nasssumpfschmierung, elektronische
Benzineinspritzung, 5-Ganggetriebe, Doppelschleifen-Rohrrahmen, Federweg vorn 130mm, hinten 120mm, 795mm
Sitzhohe, Gewicht (vollgetankt) 245kg.

78Ein relevanter Leistungseinfluss zwischen handelsiiblichen Kraftstoffsorten ist nicht festellbar (— [Sto2006] S. 29).
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Wird die Motordrehzahl n, das Volumen Vg x aus Hub und Kompression, der Prozesswir-
kungsgrad 1pozess sowie die mechanische Reibarbeit im Motor durch ein Verlustmoment Mge;pung
beriicksichtigt, dann kann mittels Hgemisern (— Gleichung 2.19) die effektive Power (Motorleis-
tung) P, ¢ ferriv|W] wie folgt bestimmt werden:

1
Peffektiv =nx* (l * HGemisch * VH,K * NProzess * A'L — 2%k MReihung> (220)

mit:
Peffektiv
n
i

effektive Power (Motorleistung) [W]
Motordrehzahl [¢]

Arbeitsprozessfaktor mit i = 2 fiir den Vier-
takter und i = 1 fiir den Zweitakter

Hgemisen =  Volumetrischer Gemischheizwert <— Glei-
chung 2.19

Volumensumme aus Hubvolumen und
Kompressionsvolumen [cm’]
Prozesswirkungsgrad [—]

Luftliefergrad [—]: Er gibt an, welcher
Gasvolumenanteil ausgehend vom theoreti-
schen Optimum (= Hubvolumen + Kom-
pressionsvolumen) nach dem Ladungswech-
sel tatsdchlich fiir die Verbrennung im Zylin-
der verbleibt. Er reprisentiert die Frischgas-
verluste (— Gleichung 2.21).

Moment der Gesamtreibung an der Kurbel-
welle gemessen — bildet alle mechanischen
Reibungen im Motor ab.

Vu x

NProzess

AL

M Reibung

Die Gleichung 2.20 verdeutlich, dass die effektive Motorleistung P, ¢ o4y sich nicht nur iiber
Drehzahl- und Hubraumsteigerung vergroBern lisst, sondern auch durch eine Steigerung des Ge-
mischheizwertes Hgemisch- Dieser kann durch eine Vergroferung der Dichte (— Gleichung 2.19)
zum Beispiel durch Absenkung der Temperatur des Frischgases (Stichwort: Ladeluftkiihler) erfol-
gen.

Eine Steigerung der Giite des Ladungswechsels, das heisst des Luftliefergrads Az, ist ein wir-
kungsvolles Mittel zur Leistungssteigerung. Anders formuliert: Die Giite der Ausnutzung des Hub-
raums A, berechnet sich wie folgt:

A«L _ MyerbliebeneFrischgas (22 1 )
Po*Vu k

mit:
MyerpliebeneFrischgas = Masse des verbliebenen Frischgases im Hub-
raum nach dem Ladungswechsel in [g]
po = Frischgasdichte beim Normzustand (15°[C]
und 1,013[bar]) in [55]
Vux = Volumensumme aus Hubvolumen und
Kompressionsvolumen [cn’]
Der Luftliefergrad A, bildet Verluste beim Ladungswechsel ab. Sie entstehen weil:

1. Frischgas beim Ladungswechsel in den Auslasskanal stromt — aufrund der sich {iberschneidenden
Ventiloffnungszeiten (< S. 54),
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2. Abgasreste im Kompressionsraum verbleiben und sich damit das Volumen fiir das Frischgas
verkleinert und

3. weil es eine Drosselung des Frischgasstromes durch Stromungswiderstdnde und Reibung in
der Saugleitung und an den Ventilen gibt.

Daher ist der Luftliefergrad A, offensichtlich abhiingig von der Motordrehzahl n[Y]. Eine Stei-
gerung der Leistung P, .y Uber die Erhohung der Motordrehzahl geht nur insoweit, wie der auf-
tretende Abfall des Luftliefergrades A, bei hohen Drehzahlen den Zuwachs nicht kompensiert (<

Gleichung 2.20).

2.2.23 Olkreislauf

Nasssumpfschmierung Ublicherweise hat ein Viertaktmotor eine Nasssumpfschmierung (Druck-
umlaufschmierung). Das Schmierdl befindet sich in einer Wanne unterhalb der Kurbelwelle, aus
der die Olpumpe es ansaugt und iiber den Olfilter durch Kanile an die Schmierstellen befordert.
Die rotiernde Kurbelwelle bewirkt mit der zusitzlichen Verwirbelung eine Kiihlung des Kolbens
und gewihrleistet den Olfilm auf der Kolbenlaufbahn im Zylinder. Das so verteilte Schmierl
tropft aufgrund der Schwerkraft wieder in die tiefer liegende Olwanne. Die Nasssumpfschmierung
benotigt nur eine Olpumpe, dass ist ihr Vorteil gegeniiber der Trockensumpfschmierung (< S. 69).

Trockensumpfschmierung Im Gegensatz zur Nasssumpfschmierung (< S. 69) wird der Schmier-
olvorrat in einem extra Tank gelagert. Das Schmierdl gelangt von dort zur Olpumpe im Motor.
Das ins Kurbelhaus abtropfende Schmierdl wird iiber eine zweite Olpumpe zuriick in den Oltank
gefordert.”® Die Vorteile dieses Kreislaufs mit zwei Olpumpen sind:

1. Kleine Olwanne ermoglicht geringere Bauhshe des Motors

Eine ausreichend groBe Olmenge ist erreichbar, ohne dass der Motor durch eine entspre-
chend grofe Olwanne sehr hoch baut. Daher kann der Motor letztlich tiefer eingebaut wer-
den, was eine bessere Lage des Motorradschwerpunktes bewirkt.

2. Schmiersicherheit in extremen Fahrsituationen

Bei schneller Kurvenfahrt (Rennsituation) ist aufgrund der Zentrifugalkraft die Zufiihrung
von Ol aus einem (vollen) Oltank sicherer als aus einer stark geneigten Olwanne.

3. Toleranz gegeniiber falschen Olstand

In der Regel reagiert bei ,zu wenig Ol die Versorgung aus dem extra Tank noch besser
als aus der groBen Olwanne.

Die Nachteile der Trockensumpfschmierung ergeben sich aus der hoheren Komplexitit auf-
grund der zweiten Pumpe, dem extra Oltank und den Versorungsleitungen.

In der Praxis ist auch die Feststellung der noch tatsiichlich vorhandenen Olmenge iiber das
Messen im Oltank nicht hinreichend aussagekriftig, weil im Umlaufpumpsystem etliche Winkel
und Riume sind, in denen sich kleine Olmengen befinden. Zur Olverbrauchskontrolle sollte man
daher stets die gleiche Situation beim Messen herbeifiihren. Man sollte daher das Motorrad vor
dem Abstellen des Motors hin und her kippen, damit Reste in den Oltank gepumpt werden.

79Ein Beispiel ist das Kultmotorrad Yamaha SR 500 von Anfang 1978; eine mittels Kickstarter zu startende 27PS-
-Einzylinder-Viertakt-Maschine mit einfachen Einschleifen-Rohrrahmen, dessen Oberzug als Olreservoir dient (<
[Scho2008]).
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Olverbrauch Jeder Benzinmotor verbraucht Ol. Beim Hochleistungs-Viertaktmotor in der Klas-
se von 500..2000cm> Hubraum gilt ein Olverbrauch von ~ 110%’62”11 als noch normal (z. B. — [Red2011]
S.70). Liegt der Verbrauch hoher ist eine Uberholung des Motors angeraten.®? Ein hoher Olverbrauch

beim heilen Motor kann vielfdltige Ursachen haben; zum Beispiel:

e Kurzstreckenbetrieb

wWurde etwa ein grofivolumiger Motor |...] im Kurzstreckenbetrieb gefahren,
wird sich durch den héufigen Kaltlaufbetrieb Treibstoff ins Ol eingemischt ha-
ben. Bei der ersten Uberlandfahrt, wenn der Motor wieder voll auf Temperatur
kommt, dunstest der Treibstoff ab und der Olpegel sinkt drastisch. Deshalb auch
die Empfehlung der Hersteller, bei iiberwiegendem Kurzstreckenverkehr hdufiger
das Ol zu wechseln.” (— [Red2011] S. 70)

e steile Abfahrten

,.Bei den Abfahrten (Hochgebirge) lduft der Motor hochtourig im Schiebebetrieb.
Der Verbrennungsdruck, der die Kolbenringe zusdtzlich an die Zylinderwandung
presst, fehlt. Folglich kann mehr Ol an den Ringen vorbei in Richtung Brennraum
gelangen. Mehr Olverbrauch bei der Alpentour ist also kein Vorbote auf einen
Motordefekt, sondern vollig normal.”“ (— [Red2011] S. 70)

e Motoriberholung

.- -] neue oder frisch iiberholte Motoren konnen auffillig Ol konsumieren. Die
neuen Kolbenringe dichten noch nicht perfekt. Sie miissen sich durch feines Ein-
arbeiten erst noch bestmoglich an die Zylinderwandung anpassen. Das gilt be-
sonders fiir grofivolumige Einzelhubriume in Verbindung mit beschichteten Leicht-
metallzylindern. Die zugehorigen Hartchrom-Kolbenringe sind extrem verschleif3-
fest und brauchen mitunter mehrere tausend Kilometer Einfahrstrecke, um richtig
zu tragen. Dann erst geht der Olverbrauch auf unauffillige Werte zuriick.”* (—
[Red2011] S.70-71)

Werden Abnutzungen oder gar ein mechanischer Defekt als Ursache eines hohen Olverbrauchs
vermutet, ist eine Kompressions-Druckverlustmessung angebracht. Dazu wird bei dem jeweils zu
messenden Zylinder der Kolben in O.T.-Stellung gebracht und ein Priifdruck eingeleitet. Gemessen
wird dann, wie schnell sich dieser Druck wieder abbaut.

2.2.24 Kickstarter

»lommy Engel von der Kolschen Mundart-Kapelle Blick Fooss sagte den mark-
erschiitternden Satz: >>Kickstarter?! Junge, der Krieg ist vorbei!!< [...| steht der
elende Kickstarter bei jedem dritten Versuch so falsch in der Gegend rum, dass ei-
nem Geschichten |...] aus der Kickstarterhélle in den Sinn kommen: Geschichten von
Hautabschiirfungen am Knochel, von Bdnderrissen, von geprellten Knochen. Jeder
Tritt war bald von rhythmichen Fluchen begeleitet [...]. Der Spafs kam erst, wenn sie
vielleicht zum fiinfzigsten Mal angetreten war, dann hatte sich ein Gefiihl fiir das rich-
tige Timing, den rechten Kick entwickelt. |...] Dann endlich war der Krieg vorbei, der
gegen den Kickstarter* (— [Kle2012] S.232-233)

80Man konnte auch den Motor noch weiter fahren, vorausgesetzt, dass beim Betrieb keine Olschwaden aus dem
Auspuff kommen, denn dann gehort das ,,Umweltschwein® aufer Betrieb.
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Ted Simon: ,,Zu den vielen lobenswerten Dingen an der alten Triumph hatte der
verldssliche Kickstarter gehort. Er funktionierte immer, mit oder ohne Batterie. Da-
mals hatte ich manchmal gedacht, dass ein elektrischer Starter toll wdre, aber ich
hditte ihn niemals gegen jenen Kickstarter eingetauscht.” (— [Sim2007b] S. 34)

Meine Honda CB 450 KI (— Abschnitt A.1 S.173) hatte eine so schwache Batterie, dass der
elektrische Anlasser den Motor nur selten zum Laufen bringen konnte. In der Regel musste ich sie
mit dem Kickstarter anwerfen; allerdings gelang es eigentlich nie beim ersten Versuch, sondern
erforderte n-Versuche, wobei in der Regel n > 7 war. Da ich dabei stets tierisch ins Schwitzen
kam, war wieder Aus- und anschlieBendes Anziehen angesagt.

2.3 Kraftiibertragung

Im Alltagsdeutsch bezeichnet der Begriff ,,Motor** nicht nur das eigentliche Antriebsaggregat, son-
dern zumindest noch den Primérantrieb und die Kupplung; oft sogar noch inklusive Getriebe.

2.3.1 Primiranstrieb: Kurbelwelle — Kupplung

Der Primérantrieb (auch kurz Primértrieb) verbindet die Kurbelwelle mit dem Getriebe. In der
Technik der 70iger Jahre verbanden im Olbad laufende Rollenketten oder Hiilsenketten in Duplex-
oder sogar Triplex-Ausfithrung den Kurbelwellenstumpf mit der Getriebeingangswelle bzw. der
Kupplung. Auch dienen dazu Zahnketten oder Zahnriemen. Im heutigen Motorenbau iibernehmen
iiblicherweise Zahnréder diese Aufgabe. Das kleinere Zahnrad (Ritzel) ist ein Teil auf der Kurbel-
welle, das groere Zahnrad ein Teil des Kupplungskorbes. ,,Die Art des Primdrantriebs und sein
Ubersetzungsverhdltnis haben einen nicht unwesentlichen Anteil am Charakter eines Motors.* (—
[NeJa2006] S.267)

e Rollenkette, Hiilsenkette®! oder Zahnketten
Im Gegensatz zu ein Antrieb mit Zahnradern ist eine Endlosketten kostengiinstiger, hat eine
relativ gute Eigenddmpfung und kann bei Verschleifl problemlos ausgetauscht werden. Al-
lerdings ist sein Verschleifl auch hoher als bei vergleichbarem Priméarantrieb mit Zahnradern.
[Hinweis: Die Laufrichtungen der beiden verbundenen Wellen sind gleich.]

e Zahnriemen
Der Zahnriemen ist die Kunststoffversion der Zahnkette, jedoch flexibler, langlebiger und
gerduschiarmer. Allerdings ist er empfindlich gegeniiber Motor6l, Fett und Hitze. Fiir den
wegen der Kiihlung quasi ,,im Freien* laufenden Zahnriemen bedarf es daher einer aufwen-
digen Dichtung zur Kurbel- und Getriebeingangswelle.

e Zahnrider

Um die Zahnflaken der relativ kleinen (Stirn-)Zahnridder nicht zu iiberlasten, wurden sie
(friiher haufig) schriagverzahnt. Die = 20° schirg angeordneten Zdhne greifen kontinuier-
lich ein. Gegeniiber einem Zahnpaar mit gerader Verzahnung konnen sie bei gleicher Bau-
groBe ein hoheres Drehmoment iibertragen und laufen leiser ab. IThr Hauptnachteil sind die
verursachten Querkrifte (axiale Krifte), die auf Kurbel- und Getriebeeingangswelle wir-
ken. Die axialen Kréfte entstehen bei der Krafteinleitung auf die schrigen Zahnflanken. Sie
verschlechtern die Wirkungsgrad des Primérantriebs.

811m Gegensatz zu einer Rollenkette hat eine Hiilsenkette keine AuBenrolle auf ihren einzelnen Gliedern. Da die
AuBenrolle bei Belastungsspitzen abplatzen kann, wurde die Hiilsenkette gewihlt, die bei optimaler Schmierung (im
Olbad) ebenfalls geringe Reibwerte erreicht.
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Um Herstellungskosten zu minimieren, kommen heute grofer dimensionierte, geradever-
zahnte Antriebe zum Einsatz. Zur Gerduschreduzierung bestehen diese dann aus vorge-
spannten, zweiteiligen Zahnriadern. Trotz alledem verursachen manche Ausfiihrungen einen
hellen, dauerhafte Pfeifton. [Hinweis: Die Laufrichtungen der beiden verbundenen Wellen
sind entgegengesetzt. |

Ublicherweise hat heute der Kupplungskorb das Zahnrad des Primirantriebs und zusitzlich
einen Ruckddmpfer, um Belastungsspitzen aufzufangen. Diese Aufgabe iibernehmen Schrauben-
federn oder Gimmilager.

2.3.2 Getriebeauslegung

Das Getriebe ist ein Drehzahlwandler und damit gleichzeitig ein Drehmomentwandler. Im mo-
dernen Motorradbau haben sich Sechsganggetriebe weitgehend durchgesetzt. Die Auslegung der
sechs Getriebeiibersetzungen bestimmt wesentlich den Charakter des Motorrades. Grundsitzlich
sind zwei unterschiedlich Getriebeauslegungen zu unterscheiden; die iiberdrehende und die unter-
dehende Auslegung (— [HeSch2011] S.58-59). Ausgangspunkt ist stets die Drehzahl dvm[%]
bei der die Hochstgeschwindigkeit vmm[%’”] im hochsten Gang, also iiblicherweise im sechsten,
erreicht wird. Bezogen wird diese Drehzahl d,,,, [-2-] auf die Nenndrehzahl dyep,[-2-], d.h. auf
die Drehzahl, bei der Motor die maximale Leistung (Nennleistung) hat.

1. tiberdrehende Auslegung: d,, . > dpenn
Diese Auslegung wird iiblicherweise so dimensioniert, dass die Hochstgeschwindigkeit im
hochsten Gang mit 10..15% Uberschuss jenseits der Nenndrehzahl erreicht wird; also d
1, 1dpenn--1,15dnenn-

~
Vmax

Vorteilhaft ist ein nur geringes Abfallen der Hochstgeschwindigkeit bei Erschwernissen,
z.B.bei Gegenwind, Autobahnsteigungen, Gepick und/oder groBeren Bikern. AuBerdem
konnen so auch gute (Katalog-)Werte fiir die Beschleunigungdisziplin von 60..140"7"1 er-
reicht werden.

Nachteilig ist das hohe Drehzahlniveau im hochsten Gang, das zumindest bei langen Voll-
gasfahrten auf der Autobahn sehr ,,nervtétend” sein kann. Auflerdem treibt das hohe Dreh-
zahlniveau den Kraftstoffverbrauch, die Schadstoffemission und den Verschleil} in die Hohe.

2. unterdehende Auslegung: d,, . < dnenn
Diese Auslegung wird so dimensioniert, dass die Hochstgeschwindigkeit im hochsten Gang
unterhalb Nenndrehzahl erreicht wird. Wird der Abstand zur Nenndrehzahl allerdings sehr
grof} gewihlt, dann verkommt der hochste Gang zum ,,Schongang®.

Die Vorteile und Nachteile sind genau umgekehrt wie bei der iiberdrehenden Auslegung.
Dabei ist ein immer wichtiger werdender Punkt das relativ leichte Einhalten vom sehr stren-
ge Schadstoff- und Liarmgrenzen bei dieser Auslegung.

Sicherlich vermittelt es dem Biker Souverdnitét, wenn er mit niedriger Drehzahl im héchsten
Gang ruckfrei dahin surft und dann pl6tzlich mit Dreh am Gasgriff ohne zu Schalten bis zur
Hochstgeschwindigkeit beschleunigt kann. Eine solche “Kick-Ass-Engine” (— [HeSch2011] S. 56)
ist unstrittig eine grofie Freude. Aber dhnliche Souverinitit vermittelt auch eine Auslegung, bei der
diese breitbandige Fahrweise im vierten oder fiinften Gang moglich ist, allerdings letztlich nicht
bis zur Hochstgeschwindigkeit, sondern ,,nur* bis zur ,,maximal erlaubten” Geschwindigkeit.
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2.3.3 Kupplung

Aufgabe einer Kupplung ist die Ubertragung von Drehmomenten. Sie ist betrachtbar als eine Kom-
bination aus Schalteinheit fiir die Krafiibertragung vom Motor zum Getriebe und Dampfungselement.
Aktueller Standard sind Mehrscheiben-Nasskupplungen, bei denen dazu Lamellen-Pakete dienen,
die im kiihlenden Olbad laufen und die fiir den Kraftschluss durch Federkraft zusammen gepresst
werden. Die Hauptteile der Kupplung sind: Korb, Stahllamellen, Reiblamellen, Federn und Nabe.
Der Korb ist iiblicherweise nicht fest mit dem Primérzahrad verschraubt. Zwischengeschaltet ist
ein Verbund von mehreren Federn (Riickdimpfungsfedern®?), die Belastungsspitzen im Antrieb
abbauen.

Vom getrennten in den geschlossenen Zustand z. B. beim Anfahren, ist eine Ubergangsphase
erforderlich. Diese wird durch eine entsprechende Reibungwirkung bzw. Schlupf erreicht. Klar ist
daher, dass die Reibung und der Schlupf abhingig sind vom verwendeten Motor6l. Ein Hochlei-
stungs-Motordl, das ausschlieBlich konzipiert ist die innere Reibung der Mechanik des Motors
zu minimieren, fiihrt dann beim Kuppeln zum Problem (,rupfende Kupplung*). Ursache ist eine
nicht hinreichende Mischreibung aufgrund fehlender Additive. Daher gibt es fiir das Motorrad
besondere Ole, die auf die Anforderungen einer Olbadkupplung abgestimmt sind (— z. B. Norm
JASO MA S.211). Mein Ratschlag lautet daher: Das vom Motorradhersteller empfohlene Ol ist zu
verwenden.

Anti-Hopping-Kupplung Eine sogenannte ,,Anti-Hopping-Kupplung* (slipper clutch, back-torque
limiter) ist eine Kupplung, die die Bremskraft des Motors im Schiebebetrieb nur begrenzt an das
Hinterrad weiter gibt. Beim harten Anbremsen und gleichzeitigem schnellen Herunterschalten
wirkt bei Hochleistungsmotoren eine erhebliche Bremskraft auf das Hinterrad. Aufgrund der Ver-
schiebung der Radlastverteilung auf des bremsende Vorderrad wird das Hinterrad derartig entlas-
tet, das die Motorbremse es zum Blockieren bringen kann. Dabei wird das Hinterrad ,.hiipfen* und
»stempeln® (= hopping). Verbunden ist damit ein entscheidener Verlust an Haftung (Traktion), der
bei Schriglage bis zum Wegrutschen des Hinterrades fiihren kann. Die Anti-Hopping-Kupplung
entkoppelt eine solche unerwiinschte Wirkung der Motorbremse vom Hinterrad.

..Die SuterClutch Anti-Hopping Kupplung®® bietet eine grissere Fahrsicherheit und
Laufruhe in allen Bereichen. Kein Stempeln des Hinterrades, einfacher zu kontrol-
lierende Slides und ruhigere Anbremsphase (bei Offroad sauberes Abfedern der An-
bremswellen) resultieren in erhohter Bremsstabilitdit, besserem Einlenkverhalten und
damit schnelleren Rundenzeiten.”

(= http://www.suterclutch.com/ (Zugriff: 24-Apr-2012))

2.3.4 Kettenantrieb

Bei einer Federbewegung dndert sich die effektive Schwingenlinge, das heil3it, der Abstand, den
die Falllinie der Schwingenachse und die Falllinie der Hinderradachse bezogen auf die ebene Fahr-
bahn bilden. Setzt man sich beispielsweise auf ein stehendes Motorrad, so federt es ein und damit
spannt sich die Kette, weil die effektive Schwingenlidnge zunimmt. Auflerdem zwingt das Einfe-
dern dem Hinterrad eine Riickwirtsdrehung auf, die iiber die Kette gegen die Motordrehung wirkt.
Diese Gegenbewegung wird mittels eines Ruckddmpfers im Kettenradtriger abgefangen. Hétte die

82Bei Geriiuschen aus dem Kupplungsbereich kénnen gebrochene Riickdimpfungsfedern die Ursache sein.

83Suter Anti-Hopping-Kupplung fiir das Supersport-Modell Honda CBR 600 RR, Baujahr 2003 bis 2011, kostet im
Jahr 2012 ~ 950 €; Zupin Motorsport, Suter-Hindler in der BRD.
(= http://www.zupin-shop.de/index.php/ (Zugriff: 24-Apr-2012))


http://www.suterclutch.com/
http://www.zupin-shop.de/index.php/
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Kette im unbelasteten Zustand zu wenig Durchhang, wiirden beim Einfedern die Kettenglieder so-
wie das Getriebeausgangslager ,,zermiirbt“ (< [Schii2008] S. 48). Ein gewisser Kettendurchhang
ist also zwingend geboten (— Abschnitt 2.9.2 S. 117).

Wenn der Motor am oberen Kettentrum®* zieht und die Schwinge mit der Fahrbahn einen
Winkel bildet, ist ein Krifteparallelogramm zu betrachten. Eine Kraftkomponente lauft entlang
der Schwinge, die andere rechtwinklig dazu. Diese Komponente bildet an der Radachse mit dem
Hebelarm der Schwingenlidnge ein Drehmoment, das beim Beschleunigen das Motorrad ausfe-
dert. Das tatsdchliche Einfedern beim Beschleunigen wird nicht von der Kette erzeugt, sondern
ist die dominierende Wirkung aufgrund der Massentrigheit. Da der Schwerpunkt der Maschine
mit Fahrer oberhalb der Schwingenachse liegt, entsteht ein Drehmoment, das die Maschine ,,in
die Federung kippt“ (< [Schii2008] S. 49). Der Kettenzug wirkt diesem Einfedern aufgrund der
Massentriagheit solange entgegen, wie die Schwinge nicht {iber die Horizontale hinaus einfedert.
Beim Bremsen oder Schiebebetrieb zieht der Zug am unteren Kettentrum die hintere Federung
zusammen und wirkt damit stabilisierend beim Bremsen.

2.4 Fahrwerk & Karosserie

Eine allgemein bekannte Biker-Weisheit lautet: ,,Ldnge lduft geradeaus!*. Jedoch ist die gute
Geradeauslauf-Stabilitidt (— Abschnitt 2.6.4 S. 102) nicht nur von einem langen Radstand abhéng-
ig. Auf des Fahrverhalten haben vielfiltige Faktoren Einfluss. So auch das Gewicht des Fahrers,
das oft mehr als ein Drittel® der bewegten Gesamtmasse betriigt. Oder die Rotationsrichtung der
Kurbelwelle (— S. 50). Rotiert sie in Fahrtrichtung, dann unterstiitzt sie das Beharrungsmoment.
Das Motorrad wird dann umso sturer, je weiter vorn die Kurbelwelle im Fahrwerk plaziert ist.

Erik Buell vertritt zwei Fahrwerksideale, und die heiffen: Massenkonzentration und
extrem knackige Geometriewerte. Beides findet sich an der X1.8° Unterhalb des impo-
santen Harley-Twins sind unmittelbar die |...] Auspuffanlage und der Hinterradstofs-
dimpfer angeordnet. Die grof3e Batterie sitzt direkt iiber dem Getriebe, der Oltank
gleich dahinter. Mit 1410 Millimeter Radstand bewegt sich die X1 auf dem Niveau
moderner Superbikes, die Gabel steht mit 67 Grad so steil wie bei einem Grand Prix-
Renner’ (— [M02012] S. 25)

Im Folgenden werden einige Einflussfaktoren skizziert. Beispielhafte Werte fiir unterschiedli-
che Typen von Serienmotorriddern zeigt die Tabelle 2.2 S. 77.

2.4.1 Geometrie

Radstand: Der Radstand (RS) (englisch: Wheelbase) ist der Abstand zwischen Vorder- und Hin-
terachse. Je groBer dieser ist, desto grofer ist das Beharrungsvermdgen bei der Geradeausfahrt (—
Abschnitt 2.6.4 S. 102). Allerdings hat die Maschine ein trigeres Handlingsverhalten in Wechsel-
kurven. Bei gleichem Kurvenradius erfordert ein langer Radstand einen groferen Lenkeinschlag
als ein kurzer. Bei langem Radstand fallen die Schwankungen in der dynamischen Radlast klei-
ner aus, Wheelies wie Stoppies, also das Abheben von Vorder- beziehungsweise Hinterrad beim

84, Glossar S.212.

85Unterstellt man einen Fahrer in voller Montur (Kombi, Stiefel, Helm, Handschuhe, Protectoren etc.) von ~ 85kg
und ein Gewicht der vollgetankten Maschine von ~ 215kg dann verschieben sich bei einer anderen Sitzposition ~ 40%
der Gesamtmasse.

86 Buell X1 mit luftgekiihlten 1199cm>-Viertakt-Zweizylinder-V-Motor, Bohrung x Hub von 88,8 x 96, 8mm, ~
10.000 € (2001)
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Gasgeben und Bremsen, wird erschwert.3” Supersportliche Serienmoterrider haben daher eine
Radstand von < 1400mm.

Schwingenlinge: Die Schwingenlidnge (SL) ist die Distanz zwischen Schwingendrehpunkt und
Hinterachse. Relativ kurze Schwingen fiihren zu deutlichen Reaktionen bei Lastwechseln. Der
Trend bei den supersportlichen Serienmotorrddern geht daher zu langen Schwingen bei relativ
kurzem Radstand.

Lenkkopfwinkel: Der Lenkkopfwinkel (LW) ist der Winkel®® zwischen einer erdachten Linie
durch den Lenkkopf und der horizontalen Fahrbahn. Er bestimmt zusammen mit dem Vorderradra-
dius und dem Versatz der Gabelbriicke (— Offset S.75) den Nachlauf (< S.75). Flache Gabeln,
wie sie beispielsweise bei Choppern verwendet werden, verstirken in Kurven das Einlenkver-
halten, steile Gabeln vergroern bei gleichem Nachlauf die Riickstellkraft des Vorderrades und
bringen ein feinfiihliges und direktes Lenkverhalten. Im Regelfall haben Stralensportlern einen
Wert von 64°...66,5°.

Fiktive Annahme: Mit einer senkrecht stehenden Gabel (LW = 90°) konnte man um den Auf-
standspunkt des Hinterrades herum wenden — ,,handlicher geht’s nimmer** (— [Lee2008b] S. 41)

Nachlauf: Der Nachlauf (NL) (englisch: Trail) ist der Abstand zwischen zwei Schnittpunkten
jeweils mit der horizontalen Fahrbahnebene® auf der das Motorrad steht (StraBenoberfliche). Ein
Schnittpunkt bildet die Senkrechte durch die Vorderradnabe. Den anderen Schnittpunkt eine ge-
dachte Linie durch den Lenkkopf, also als Verlingerung der Mittellinie des Lenkkopfrohrs. Zur
Berechnung des Nachlaufs wird der Versatz der Gabelbriicke (— Offset S. 75), der Lenkkopfwin-
kel (< S.75) und der Vorderradradius benétig. Ublich ist ein Nachlaufwert von ~ 100mm.

Abschitzung des Nachlaufs: Bei einem Motorrad mit sehr groBem Nachlauf (z. B. ,Extrem-
Chopper ) ist sichtbar, wie beim vollen Einschlagen des Lenkers das Vorderteil der Maschine
deutlich nach unten absackt. Beim Zuriickstellen in die Geradeausstellung steigt das Vorderteil
wieder an. Dieser Effekt ist weniger ausgeprigt bei einem kiirzerem Nachlauf. (< [Lee2008b]
S.41)

Offset: Der Offset (OS), also der Versatz der Gabelbriicke, ist der kiirzeste Abstand zwischen der
Lenkachse und einer gedachten Verbindungslinie zwischen den Mittelpunkten der Gabelholmen.
Ein groBerer Versatz verringert den Nachlauf (< S.75). Sportliche Serienmotorrdder haben einen
Wert von =~ 30mm.

87 Das Schine an Motorridern mit langen Radstinden ist die weniger dramatische Gewichtsverlagerung. Das be-
deutet, dass das Hinterrad dieser (einer) Hayabusa (Suzuki Hayabusa 1300, Radstand = 1485mm, fliissigkeitsgekiihlter
Vierzylinder-Reihenmotor, max. Leistung 145kw bei 9.500% (Modell 08), max. Drehmoment 157Nm bei 7.100%)
beim starken Bremsen besser am Boden bleibt, als es dies bei einem Supersportler (z. B. Yamaha YZF-R6, Radstand
= 1380mm, fliissigkeitsgekiihlter Vierzylinder-Reihenmotor, max. Leistung 95kw bei 14.500% (Modell 08), max.
Drehmoment 66Nm bei 11.000% ) tun wiirde.*

(— [1en2006] S. 69)

88Die erdachte Linie durch den Lenkkopf bildet mit der Fahrbahn zwei Winkel. Der LW ist der kleinere Winkel, also
<90°.

89Wenn die Ebene in ein Gefille iibergeht, wandert der Auflagepunkt des Reifens nach hinten — der Nachlauf wird
grofer. Umgekehrt, wird die Ebene zu einer Steigung, verkleinert sich der Nachlauf weil der Auflagepunkt des Reifens
niher zur Lenkkopfachse wandert. Das kann soweit gehen, dass der Nachlauf sogar einen negativen Wert annimmt, also
zum Vorlauf wird.

SL

LW

NL

OS



KWV

LH

SH

LB

GV
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Die obere und die untere Gabelbriicke kénnen auch unterschiedliche Offset-Werte haben.”®
Hinweis: Ist die Vorderachse bezogen auf die Gabelholmmitte ,,versetzt“, dann muss auch
dieser Abstand bei der Nachlaufermittlung berticksichtigt werden.

Abstand zwischen Kurbelwelle und Vorderachse: Der Abstand zwischen dem Kurbelwellen-
drehpunkt zur Vorderachse (KWV) verdeutlicht die Massenkonzentration des Motors in Rich-
tung Vorderrad. Ein kleiner Wert ergibt eine hohere Vorderradlast, die die Fahrstabilitdt erhoht.
Ein groferer Wert erhoht die Handlichkeit. Supersportliche Serienmotorrider haben ein Wert von
~ 600mm.

Lenkkopfhohe iiber Fahrbahn: Die Lenkkopfthohe (LH) wird gemessen von der Stralenober-
flache bis zur Unterkante der unteren Lagerschale des Lenkkopfs. Ein geringer Wert steht fiir eine
feinfiihlige, reaktionsschnelle Lenkung. Ein groer Wert, so wie bei Enduros iiblich, fiihrt dazu,
dass selbst auf kriftige Lenkerinputs die Maschine ,,weich und ,.diffus” und ohne dramatische
Richtungsénderungen reagiert.

Sitzhohe: Die Sitzhohe (SH) ist der Abstand von der Stralenoberfliche bis zur Polsterfldche,
auf der die Beckenknochen des Fahrers aufsitzen sollen. Je groBer die Sitzhohe ist, desto groBer
ist der Einfluss des Fahrergewichts auf die dynamische Radlastverteilung und damit auf das Fahr-
verhalten. Man kann die Sitzhohe durch Aufpolstern oder Abpolstern der Sitzbank um ~ 3..5cm
variieren.”!

Lenkerbreite: Die Lenkerbreite (LB) wird gemessen als Abstand zwischen den dufleren Biinden
der Griffgummis. Ein grofler Wert erleichtert wegen der Hebelwirkung das Lenken. Ein kleiner
Wert liefert besser die Informationen aus Riickstellkraft und Reifenhaftung. Supersportliche Seri-
enmotorrader haben einen Wert von ~ 620mm.

Gewichtsverteilung: Die Gewichtsverteilung zwischen Vorder- und Hinterrad (GV), gemessen
vollgetankt aber ohne Fahrer, ist bei supersportlichen Serienmotorrddern ~ 50 : 50[%]. Bei Renn-
maschinen wird fiir eine erhohte Stabilitdt bei Hochstgeschwindigkeit in Kurven die Maschine
frontlastig abgestimmt (= 52 : 48[%]). Umgekehrt wird ein leichtfiiBiges Handling fiir geringere
Geschwindigkeiten mit einer hecklastige Abstimmung erreicht.

Die Gewichtsverteilung ist keinesfalls konstant. So wird der Tank wéhrend der Fahrt leer. Bei
einer Sportmaschine von /= 180kg und 20/-Tankvolumen (— mit einer Dichte von Benzin bei 15°
von 0,72...0, 775# ergeben sich ~ 14,4kg —) entspricht das einen maximalen Unterschied von
~ 8% des Gesamtgewichts. Das Gewicht des Viertaktmotors betrigt ~ 30---35% des Gesamtge-
wichtes eines Motorrades.

90 Anfang der 80iger Jahre experimentierte Harley-Davidson bei der Tour Glide sogar mit negativen Offset-Werten,
das heisst, die Gabelholme saflen hinter dem Lenkkopf. Selbst ein platter Vorderreifen konnte diese Maschine dann
nicht aus der Ruhe bringen. (— [Lee2008b] S.41)

91Zum Beispiel durch die Firma Jungbluth-Sitzbiinke, In den Weingartsfeldern 12, D-52385 Nideggen-Wollersheim
— http://www.alles-fuern-arsch.de (Zugriff: 18-May-2009)


http://www.alles-fuern-arsch.de
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2.4.2 Rahmen

Bei den Motorradrahmen gibt es vielfiltige Konstruktionen (z. B. Einrohrrahmen, Doppelschlei-
fenrahmen, Briickenrahmen, Gitterrohrrahmen) sowie Materialien (z. B. Stahl, Aluminium, Kunst-
stoff) in Form von Rohren, Schmiede-, Press- und Gussteilen. Ein wesentliches Konstruktions-
merkmal ist die Integration des Motors: Dient der Motor als tragendes Element? Wenn ja, gibt es
am Motorgehiuse und in der Regel auch am Zylinderkopf eine feste, krifteiibertragende Rahmen-
verbindung. Damit kann der Rahmen selbst leichter ausfallen, weil das Motorgehéuse einen Teil
der angreifenden Fahrwerkskrifte aufnimmt. Allerdings bedingen diese Krifte ein stabiles Motor-
gehduse, damit es nicht zur Rissbildung und/oder Undichtigkeiten kommt. Mit der ganzheitliche
Konzeption von Rahmen und Motorgehiuse wird ein Gewichtsminimum angestrebt. Dabei ist je-
doch zu bedenken, das die kréfteiibertragende(n) Verbindung(en) von Motor und Rahmen auch die
Vibrationen des Motors in den Rahmen iibertrigt.

Ein moderner Briickenrahmen®? aus Aluminium (Alu) und ein gut gemachter Gitterrohrrah-
men aus hochwertigem Stahl sind ungeféhr gleich schwer, wenn sie dieselbe hohe Biege- und
Torsionssteifigkeit aufweisen. Fiir die hohen Steifigkeitswerte wird eine moglichst direkte (gera-
de) Verbindung zwischen Vorderrad- und Hinterradfiihrung, also zwischen Lenkkopf- und Schwin-
genlager, angestrebt. Beim Alu-Chassis entsteht dabei eine groflere Baubreite, weil die bendtigten,
relativ groBen Profile seitlich am Motor verbei gefiihrt werden. Mit einem Verbund aus Stahlroh-
ren kann die Rahmenformgebung den Motorabmessungen besser angepasst und somit Baubreite
gespart werden. Allerdings hat ein Gitterrohrrahmen gegeniiber seinem Alu-Pendant wesentlich
aufwendiger zu fertigende Verbindungsstellen. Das Schweillen ist bei ihm komplizierter und da-
mit entstehen hohere Fertigungskosten.

243 Rad

Lass uns innovativ konstruieren,

selbst wenn wir an ,Kleinigkeiten* wie
alltagstauglichem Wendekreis,
empfindliche Lagerung und

heiss laufenden Bremsen noch scheitern.
— (m)ein Motto!

Radfiihrung

Achsschenkellenkung Bei der Achsschenkellenkung — wie sie beispielsweise fiir das GroB3se-
rienmotorrad Yamaha GTS 1000°3 kontruiert wurde — iibernimmt ein Gelenk-Viereck, das aus
zwei parallelen Schwingarmen und einem Radtriger besteht, die Radfiihrung. Das Rad schwenk
um eine Achse, die von der Verbindungsgeraden der zwei Kugelgelenke gebildet wird, mit denen
der Achsschenkel (Radtriger) verbunden ist (— Abbildung 2.12 S.79). Der Lenker ist iiber ein
langsverschiebliches (teleskopartiges) Lenkrohr direkt mit dem Achsschenkel verbunden.
Vorteilhaft ist das geringe Massentriagheitsmoment um die Lingsachse, weil auler dem Rad
nur der Achsschenkel bei der Lenkbewegung geschwenkt wird. Aulerdem liegt die Masse des

92Der Alu-Briickenrahmen der Honda CBR 600 RR wiegt ~ 10.860g
(— http://www.motorradonline.de/de/motorraeder/tests/einzeltests/
cbr-600-rr-gewichtsvergleich/103685 (Zugriff: 27-Apr-2012))

9BDie Yamaha GTS 1000 wurde 1992 als High-Tech-Bike mit Achsschenkellenkung, elektronischer Einspritzung,
geregeltem Drei-Wege-Katalysator und Antiblockiersystem mit einem Verkaufspreis von ~ 25.000DM (= 12.500 €)
vorgestellt. Die Nennleistung des 4-Zylinder-Reihenmotors mit fiinf Ventilen pro Zylinder betrigt 72kW (98PS) bei
9000% und das maximale Drehmoment 102Nm bei 6500-Z-. Das Fahrwerk besteht aus einem Briickenrahmen aus

min
Aluminiumprofilen mit Unterziigen und einem Hilfsrahmen aus Stahlrohr.


http://www.motorradonline.de/de/motorraeder/tests/einzeltests/cbr-600-rr-gewichtsvergleich/103685
http://www.motorradonline.de/de/motorraeder/tests/einzeltests/cbr-600-rr-gewichtsvergleich/103685
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Legende:

Quelle: Peter Mund, KRADBLATT 04/02

— http://www.kradblatt.de/Archiv/Fahrberichte/Yamaha/GTS1000/GTS1000.html (Zu-
griff: 12-Feb-2008)

Abbildung 2.12: Yamaha GTS 1000 — Achsschenkellenkung

Achsschenkels nahe bei der Lenkachse. Der Hauptvoteil liegt in der Feinfiihligkeit und der Steif-
heit unter starker Belastung, weil die Radkrifte von den beiden Schingarmen aufgenommen und
auf geradem Weg direkt in den Rahmen eingeleitet werden. Das fiihrt zu einer sehr steifen Rad-
aufhidngung, die auch unter héchster Belastung nicht ,,verklemmt* wie eine Teleskopgabel und
daher sehr feinfiihlig reagiert. Voraussetzung fiir diesen Vorteil sind hochwertige Kugelgelenke,
die leider kostenintensiv sind.

Ein Nachteil der Achsschenkellenkung ist der begrenzte Einschlagwinkel. Wird der untere
Schwingholm weit nach auBen gefiihrt um einen groen Einschlagwinkel fiir das Rangieren der
Maschine zu erreichen, dann muss dieser Holm ein zusétzliches Biegemoment verkraften, das
heisst, er ist entsprechend voluminds zu gestalten, was zusitzliches Gewicht bedeutet. Aulerdem
ist ein weit nach auflen gefiihrter Holm schlecht fiir die Aerodynamik der Maschine.

Dariiber hinaus ermoglicht die Achsschenkellenkung nur eine Bremsscheibe, die zwar be-
lastungsgiinstig quasi in der Radmittenebene angeordnet werden kann, aber dort kaum Kiihlluft
erhalt.

Diffazio-Lenkung Eine besondere Form der Achsschenkellenkung (— Abschnitt 2.4.3 S.78)
, ist die sogenannte Diffazio-Lenkung. Es handelt sich dabei um eine Radnabenlenkung wie sie
zum Beispiel die Firma Bimota (— S.202) in exklusiver Einzelfertigung im Typ Bimota Tesi 3D
verbaut. Bei ihr wird auf einer geschobenen Schwinge der Radtréiger (,,Zylinder mit ovaler Boh-
rung®), der direkt um die Radachse greift und auf dem das Rad sich dreht, durch ein Lenkgestinge
geschwenkt (— Abbildung 2.13). Der Lenkeinschlag ist sehr klein, noch kleiner als bei einer
konventionellen Achsschenkellenkung.

Raddurchmesser

Bei klassischen Motorridern waren folgende Raddurchmesser []* iiblich: Voderrad @ = 19”
und Hinterrad ® = 18”. Bei Gelindemotorridern hat das Vorderrad @ = 21”.%> Moderne Sport-

9MaBangabe in Zoll [].
95


http://www.kradblatt.de/Archiv/Fahrberichte/Yamaha/GTS1000/GTS1000.html
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Legende:
Quelle:
— http://www.thema-punkt.de/bimota/Frameset .htm (Zugriff: 18-Feb-2008)

Abbildung 2.13: Bimota Tesi 3D — Radnabenlenkung

motorridder verwenden zur Erzielung einer niedrigen Bauhohe und damit einer geringeren Quer-
schnittsfliche (Aerodynamik < Abschnitt 2.4.7 S. 89) Durchmesser von @ = 16" oder © = 17".
Das kleinere Rad muss zur Beibehaltung der gleichen Reifenbelastung eine grolere Reifenbreite
haben und damit eine groBere Felgenbreite. Diese Radverbreiterung des kleineren Rades fiihrt zu
einem hoheren Gewicht von ~ 5% (— [Sto2006] S. 325). — obwohl man intuitiv annimmt, dass
das kleinere Rad leichter wire.

Das Triagheitsmoment eines kleineren Rades ist geringer. Allerdings muss das kleinere Rad
bei gleicher Motorradgeschwindigkeit schneller drehen, so dass dieser Vorteil {iberkompensiert
wird. Letztlich stellen sich hohere Kreiselkrifte ein. Trotzdem empfinden Motorradfahrer kleinere
Réder als handlicher. Dies liegt jedoch an dem breiteren Reifen, der bei einer Schriglage eine stir-
keren Verschiebung des Punktes der Krafteinwirkung hat, die zu einem stirkeren Eindrehen der
Lenkung fiihrt.

2.4.4 Reifen

,,Grip ist das vielleicht grifite Geheimnis des Motorradfahrens,
auferdem die Basis unzdhliger Stammtischgespriiche,
Adrenalinschiibe und offener Fragen.

(— [PaLa2007] S. 60)

Die Reifen fiir vorn und hinten sind hochkomplexe Bauteile, die selbst die Wissenschaft nicht
in letzter Konsequenz vollig ,,versteht“. Umfangreiche Tests sind daher fiir die Entwicklung ei-
nes neuen Reifens erforderlich. Zur groben Charakterisierung eines Reifens weist das Gummi
der Reifenflanke einige Angabe auf; z.B.: zum Reifentyp, zur Reifenquerschnittsbreite [mml],
zum Verhiltnis der Reifenhdhe zur Reifenbreite [%], zum Felgendurchmesser [“], zur zulédssigen
Tagfihigkeit (Loadindex — S.213), zur zuldssigen Hochstgeschwindigkeit (Speedindex — S.219),
zum Herstellungsdatum (DOT-Nummer — S. 206), zur Nichteignung fiir die Stralle (NHS-Reifen-
gravur — S.216) oder fiir die primére Nutzung im Gelidnde und bei Schnee (M 4+ S = Mud +
Snow). Ein Beispiel einer Reifenbeschriftung fiir einen Vorderradreifen:

Till Kohlmey: ,,Das grofie 21-Zoll-Rad fiihrt in trialartigen Passagen sehr viel priziser als ein 19-Zoller
und verarbeitet Schlaglocher deutlich gelassener.” (— [Koh2008] S. 36)


http://www.thema-punkt.de/bimota/Frameset.htm
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,,Continental www.conti-moto.com — Front — Conti.Trail Attack Z 110/80 R19
M/C 59 V Radial Tubless Made in Germany £4) 75R-0005554 DOT CPOB B2M3
2212 Max Load 243 kg (535 LBS) AT 290 KPA (42 PSI) COLD*

Dieser Beispielreifen fiir ein Motorrad (M/C = Motorcycle), 110mm breit und 88mm
hoch, genehmigt nach den ECE-Regelungen®® (PriifzeichenH4)”’ ist in der Zeit vom
28-May-2012 .. 3-Jun-2012 (22. Woche im Jahr 2012) hergestellt worden. Die zuldssige
Hochstgeschwindigkeit betragt 240"7’". Der maximale Luftdruck betrdgt 2,9bar im
kalten Zustand.

Bei der Reifenentwicklung gilt es einen optimalen Kompromiss zwischen zumindest folgenden
konkurrierenden Anforderungen zu finden:

1.

2.

10.
11.
12.
13.
14.

15.

Hoher Grip bei Trockenheit

Hoher Grip bei Nésse

Hoher Grip bei kaltem Reifen (Kaltgrip)®®
Hohe Lenkprizision

Gute Handlichkeit

Tauglichket fiir hohe Geschwindigkeit

. ,Gutmiitiges™ Verhalten im Grenzbereich (Riickmeldung beim Beginn des Rutschens)
. Hohe Geradeausstabilitit

. Hohe Kurvenstabilitit

Hohe Bremsstabilitit

Gute Federungseigenschaft (hoher Komfort)
Leises Laufverhalten

Kleiner Rollwiderstand

)99

Geringer Verschleif (lange Lebensdauer

Geringe Kosten

Allgemein werden zwei Arten von Grip (= Kraftschluss(potential)) unterschieden:

1.

mechanischer Grip: Bei dem mechanischen Grip geht es um den Reibwert und die Ver-
zahnungseffekte. Aufgrund der Elastizitdt des Gummis und seiner Féahigkeit, schnell in die
Ausgangslage zuriickzukehren, passt sich der Reifen an die Struktur der Stralenoberfliche
an. Dadurch wird Haftung aufgebaut. Der Reifen und die Strae greifen ineinander.

9ECE = Economic Commission for Europe

97Kodierung des genehmigenden Landes, z. B.E1 = Deutschland, E4 = Niederlande; vollstindige Liste z. B. unter:
— https://de.wikipedia.org/wiki/ECE-Regelungen (Zugriff: 12-Jan-2016)

98Bei Rennreifen spielt der Kaltgrip keine Rolle, weil diese vor dem Rennen elektrisch vorgeheizt werden. Ein
MotoGP-Reifen (— S.215) benétigt ~ 80°C um seine Flexibilitéit zu erreichen und Grip aufzubauen.

9Ein moderner StraBenreifen ist fiir eine Laufleistung von ~ 5.000..10.000km ausgelegt. Ein MotoGP-Reifen ist
dagegen nach 120km, ein Qualifier nach ~ 15km verschlissen (— [PaLa2007] S. 64).


https://de.wikipedia.org/wiki/ECE-Regelungen
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2. molekularer Grip: Verstirkt wird der mechanische Grip durch die sogenannten Van-der
Waals-Wechselwirkungen!® auf der molekularen Ebene. Beim Abrollen des Reifens wer-
den Molekiilketten innerhalb des Gummis gedehnt. Aufgrund ihres Aufbaus ,,widersetzen*
sich diese Ketten der Streckung und bauen dadurch Reibung auf, die einem Durchdrehen
des Reifens entgegenwirkt.

Aus der Praxis wissen wir, dass folgende Daumenregel gilt:

’ Grip(+) = Laufleistung(—) ‘ (2.22)

Oder anders formuliert: Eine sehr weiche Laufflichenmischung hat viel Grip hilt aber nicht lange.
Es wird angenommen, dass der maximale Grip des Reifens zu ~ 60% von der Chemie, die im
Gummi steckt, =~ 20% vom Aufbau und ~ 20% von der Kontur des Reifens bestimmt wird (—
[PaLa2007] S.65). Es ist daher konsequent, wenn fiir die vielen unterschiedlichen Zwecke auch
ganz spezielle Reifen entwickelt werden. Dabei gibt es eine Vielzahl von Reifen, die aus zwei
oder drei Gummimischungen bestehen, um die konkurrierenden Anforderungen (z. B. Grip versus
Laufleistung) besser zu erfiillen. In der Regel iibertrifft der Grip eines modernen Stralenreifens
sogar die mogliche Schriglage des Motorrades. Pointert gesagt: Biker nutzen hiufig das Schrig-
lagenpotential (— Abschnitt 2.4.8 S. 91) nicht aus, weil sie ihren Reifen nicht vertrauen.

Ein ,gutmiitiger* Reifen hat einen gut bemerkbaren Ubergang vom geringen, beherrschba-
ren Wegrutschen des Reifens bis zum totalen Gripverlust des Reifens, also bis zum Sturz. Diese
Spanne vom leichten Wegrutschen bis zur Situation ,.keinen Grip“ mehr bezeichnet man als Grenz-
bereich. Ein , Fahrgenie** mag Reifen mit einem kleinen Grenzbereich (rutscht erst spit, aber dann
schnell totaler Gripverlust) beherrschen; alle anderen benotigen einen moglichst groen Grenzbe-
reich.

Den ,,Alleskonnerreifen” fiir ein bestimmes Motorrad kann es nicht geben, wohl aber einen ge-
lungenen Kompromissreifen fiir verschiedene Fahrsituationen. Zwei Beispiele mogen diese Kom-
promisswahl verdeutlichen:

1. Der Reifenhersteller Metzeler charakterisiert seinen Reifen Tourance folgendermaBen:!'?!
Der Globetrotter: fiir alle, die mit ihrer Street-Enduro auf grofie Fahrt gehen wollen.” und
vergibt bei maximal 5 Punkten fiir die unterschiedlichen Einsatzgebiete: Strafle = 4 Punkte;
Schotter = 2 Punkte; Gelinde = I Punkt. Als Luftdruckt wird genannt: vorn = 2,5 Bar;
hinten = 2,9 Bar.

2. Der Reifenhersteller Continental bezeichnet seinen Reifen TKC 80 als ein bewihrtes ,,Mul-
titalent™ fiir den kombinierten StraBen- und Gelidndeeinsatz und nennt dazu folgende Eigen-
schaften:!0?

e Fernreisen- und wettbewerbserprobt
e Sehr gute Selbstreinigung

e Hohe Seitenfiihrung auf weichem Untergrund

10Djie Van-der-Waals-Wechselwirkungen, benannt nach dem niederlindischen Physiker Johannes Diderik van der
Waals (x 1837, $1923), sind die relativ schwachen nicht-kovalenten Wechselwirkungen zwischen Atomen oder Mo-
lekiilen, deren Wechselwirkungsenergie mit etwa der sechsten Potenz des Abstandes abfillt.
— https://de.wikipedia.org/wiki/Van-der-Waals—-Krafte (Zugriff:8-Jan-2016)

0le s http://www.metzeler.com/site/de/products/tyres—catalogue/Tourance.html (Zu-
griff: 21-Sep-2012)

102y nttp://www.conti-online.com/generator/www/de/
de/continental/motorrad/themen/motorradreifen/enduro/
tkc_80/tkc_-80_de.html (Zugriff: 21-Jun-2012)


https://de.wikipedia.org/wiki/Van-der-Waals-Kr\protect \unhbox \voidb@x \bgroup \U@D 1ex{\setbox \z@ \hbox {\char 127}\dimen@ -.45ex\advance \dimen@ \ht \z@ }\accent 127\fontdimen 5\font \U@D a\egroup fte
http://www.metzeler.com/site/de/products/tyres-catalogue/Tourance.html
http://www.conti-online.com/generator/www/de/de/continental/motorrad/themen/motorradreifen/enduro/tkc_80/tkc_80_de.html
http://www.conti-online.com/generator/www/de/de/continental/motorrad/themen/motorradreifen/enduro/tkc_80/tkc_80_de.html
http://www.conti-online.com/generator/www/de/de/continental/motorrad/themen/motorradreifen/enduro/tkc_80/tkc_80_de.html
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Motorradreifen

Continental Reifen Deutschland GmbH
ContinentalstraBe 3-5, 34497 Korbach, Postfach 1120, 34481 Korbach
Telefon: +49 - 511 /938 01, Email: service.motorrad@conti.de

UNBEDENKLICHKEITSBESCHEINIGUNG Nr.: 0003
FUR REIFENUMRUSTUNGEN AN KRAFTRADERN Ausgabe: 4 / 10.01.2011

Beim nachstehend naher beschriebenen Fahrzeug wurde bei der Erteilung der F eine a in Form
einer Fabrikats- oder Typbindung bei den Reifen vorgenommen.

Nach durchgefiihrten fahrdynamischen Tests wird hiermit bestatig, dass gegen die der

Reifenkombinationen keine Bedenken bestehen. Bei bestimmungsgeméBer Umriistung unter Beachtung der ggf. beschriebenen
Auflagen bleibt der iftsmaige Zustand des Fahrzeugs gemaB StVZO erhalten (' 2000 S. 627)

Genehmigungsnummer des  |Fabrikname
Fahrzeugs (EG/ABE): (Hersteller) Typ / Variante / Version

G239 BMW R 850GS /R 1100GS BMW259
Felge vorne: Nur original Serienfelge |Felge hinten: Nur original Serienfelge

Gereifungvome | 110/80B19 M/C 580 TL [TKC80 M+S [
Bereifung hinten | 150/70B17 M/C 69Q TL |TKC80 M+S [

Aufiagen: XJia  [nein

[Art der Auflagen: Bei der TKC80 M+S Bereifung Hox nicht mehr als 160 Km/h.
Die zulassige von 160 Km/h muss im Blickfeld des F a sinnféllig sein. (Aufkleber)

Legende: Quelle des Ausschnitts:
— http://www.reifen-freigaben.de/freigaben_swf/freigaben.htm (Zugriff: 21-Jun-2012)

Abbildung 2.14: Conti TKC 80: Unbedenklichkeitsbescheinigung

o Sehr gute Stralentauglichkeit trotz grober Profilgestaltung
e Erstausriistung fiir BMW 1200 GS Adventure und KTM 690 Enduro R

Und Continental zitiert dazu aus der Zeitschrift Motorrad, Heft 15, 2004:103

-Motorrad, Heft 15/2004 Testsieger! “Die Stollenreifen ermdoglichen Schriglagen,
die so manchem gejagten Superbikefahrer den Schweif3 auf die Stirn treiben
diirften. Der Klassiker TKC 80 ist auf der Strafle bei grobstolligen Endurorei-
fen das Map3 der Dinge. Der Conti-Hinterreifen baut selbst bei Nisse so viel
Grip auf, dass er auch bei hartem Beschleunigen nicht gleich durchdreht ...”
“Die Gummis fahren sich auf jedem Untergrund stabil und spurtreu, Grenzbe-
reich rutscht das Hinterrad zuerst, Drifts lassen sich gut kontrollieren.”

Motorrad-Urteil: “Die empfehlenswerten Allrounder sind nahezu perfekt auf der
Strafie und sehr gut bei Ndisse. Auch im Gelidnde macht der TKC 80 eine gute

%6

Figur.

Unbedenklichkeitsbescheinigung Fiir die marktiiblichen Enduro-Motorridder gibt Continental
fiir den TKC 80 eine Unbedenklichkeitsbescheinigung fiir Reifenumriistungen an Kraftridern; z. B.
fiir die BMW R1100 GS (— Abbildung 2.14 S. 83). Eine solche Unbedenklichkeitsbescheinigung
ist wie die Zulassungsbescheinigung (KfZ-Schein) wihrend der Fahrt mitzufiihren; eine Verpflich-
tung zur Anderung der Zulassungsbescheinigung (TUV-Vorfiihrung) besteht dann nicht.

Profiltiefe

Bei Motorradreifen betrégt die vorgeschriebene Mindesttiefe des Hauptprofils > 1, 6mm. Als Haupt-
profil gelten die breiten Profilrillen im mittleren Bereich der Laufflache, der etwa % der Laufflach-
enbreite einnimmt (— §36 Abs.2 StVZO). Die Motorrad- sowie die Reifenhersteller empfehlen

13y nttp://www.conti-online.com/generator/www/de/

de/continental/motorrad/themen/motorradreifen/enduro/tkc_80/
hidden/presse_tkc_80_de.html (Zugriff: 21-Jun-2012)


http://www.reifen-freigaben.de/freigaben_swf/freigaben.htm
http://www.conti-online.com/generator/www/de/de/continental/motorrad/themen/motorradreifen/enduro/tkc_80/hidden/presse_tkc_80_de.html
http://www.conti-online.com/generator/www/de/de/continental/motorrad/themen/motorradreifen/enduro/tkc_80/hidden/presse_tkc_80_de.html
http://www.conti-online.com/generator/www/de/de/continental/motorrad/themen/motorradreifen/enduro/tkc_80/hidden/presse_tkc_80_de.html
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mehr Mindestprofiltiefe; z. B. empfiehlt BMW fiir die BMW R 1100 GS vorn > 2mm und hinten
> 3mm (— [BMW1997] S. 33).

Reifendimension

Moderne Motorréder fiir die Strafe rollen gegeniiber ihren Vorgéngern auf vergleichsweise breiten
Reifen (,,dicke Schlappen™). Beispielsweise hatte das ,,Motorrad des Jahrhunderts* (— [Hop2005]),
die Honda CB 750, in den 70iger Jahren die Reifendimension vorn 3.25/19” ~ 81mm /19" und hin-
ten

4.00/18" ~ 100mm /18" (< [Hop2005] S. 210-211). Im Jahre 2009 steht die Honda CBR 1000 RR
Fireblade auf Reifen mit der Dimension vorn 120/70ZR17 und hinten 190/50ZR17 (— [MKat2009]
S. 145)

Anfang der 1960er Jahre hatten Rennmaschinen 18”-Réder statt der jetzt iiblichen 16” - -17"-
Rider. Thre Reifen waren wesentlich schmaler und der Motorradschwerpunkt hoher — Folge: Bei
gleichem Kurvenkriimmungsradius und gleicher Geschwindigkeit war eine geringere Schriglage
erforderlich. Der Fahrstil Hanging off (— Abschnitt 3.6.6 S. 161) wurde nicht benotigt.

Die ,dicken Schlappen bieten zwar mehr Grip'®* als die schmaleren Exemplare vergangener
Zeiten, bendtigen aber wegen ihrer Breite bei gleicher Kurvengeschwindigkeit mehr Schriglage.
Je breiter der Reifen, desto weiter wandert der Reifenaufstandspunkt bei Schriglage aus der Mit-
tellinie des Motorrades heraus. Die Folge ist ein groB3erer Einfluss von Fahrbahneinwirkungen, da
diese iiber einen lingeren Hebel ansetzen (— S. 94).

Reifenluftdruck

Fiir die meisten Radialreifen hat sich in den letzten Jahren ein sogenannter Norm-Luftdruck eta-
bliert.

Werner Koch: ,,Egal, ob es sich um eine leichte 600er handelt oder das Motorrad
300 Kilogramm auf die Waage bringt — in den meisten Fillen wird vorn 2,5 und
hinten 2,9 bar empfohlen. Warum? Weil mit diesem hohen Luftdruck die maximale
Traglast in Verbindung mit der erreichbaren Hochstgeschwindigkeit sichergestellt und
der Fahrzeughersteller aus dem Schneider ist.” (— [Koch2015a] S. 64)

Fiir den sportlichen Strafeneinsatz kommt eine Absenkung auf vorn 2,2 und hinten 2,3 bar (Kalt-
luftdruck) in Betracht, weil sich der Reifen dann schneller erwarmt. Der Grund ist ein stirkeres
Walken der Karkasse und damit mehr Reibung der Karkassenfiaden. AuBlerdem vergroBert sich die
Aufstandsfliche. Dies bewirkt in der Regel eine bessere Haftung.

Auf jedenFall sollte der Luftdruck alle zwei Wochen iiberpriift werden und zwar mit einem
geeichten Manometer. Die Messgerite an Tankstellen sind oft zu ungenau!

2.4.5 Federung & Dimpfung

Sag sorgt fiir Grip!
— Praktikerspruch

Jedes Motorrad bendtigt zwingend einen Federweg (FWeg) und hat diesen auch; selbst bei
einem Starrahmen mit einer starren Gabel, den zumindest die Reifen federn. Im Regelfall hat es je-
doch vorn und hinten je ein komplexes Federungssystem mit kontrollierter Démpfung. Ublicherweise

104Hinweis: Fabrikneue Reifen miissen ~ 200km eingefahren werden, weil sich auf ihrer Lauffliche noch Anteile
eines Trennmittels befinden, durch das sich der Reifen ohne Beschidigung aus seiner Vukanisierungsform entnehmen
lasst.
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liegt der Federweg [mm] im Bereich von FWeg = 80..350mm. Ein groBer Wert ist bei Motocross-
und/oder Enduro-Maschinen (< S. 214 und 207) iiblich, ein kleiner beispielsweise bei klassischen
Choppern (— S.204).

Der Weg, um den ein Motorrad im Stillstand nach Beladung (Fahrer, Sozius, Gepick) vorn
und hinten einsackt, wird als Negativfederweg (FW,eoariv = Sag) bezeichnet; den bis zum An-
schlag dann noch zur Verfiigung stehenden Wieg als Positivfederweg (FWeg posiriv). Diese Stellung
des Dimpferkolbens bezeichnet man als ,,Federbasis®. Sie ist abhiingig von der gewihlten Vor-
spannung der Federn. Als erster Ausgangswert fiir das individuelle Feintuning ist anzunehmen:

| FWegnegariv : FWegposiiy ~ 1:2| (2.23)
AuBerdem gilt:
| FWeg = FWegnegariv+ FWeg positi (2.24)
Aus den Gleichungen 2.23 und 2.24 folgt:
1
FWegegariv = 3 X FWeg (2.25)

Beispiel: Ein Motorrad mit ~ 120mm Federweg (FW) vorn und hinten sollte im beladenen Zu-
stand ~ 40mm einsacken — dann ist der Negativfederweg FWegcpariv = % x 120 = 40mm und der
Postivfederweg FWeg posiriv = 120 — 40 = 80mm und FWegcgariv : FWegposiriv =40 : 80 =1: 2.

Mit der Erhohung der Vorspannung der Federn hebt man das Motorrad praktisch an; mit der
Verringerung senkt man es ab. Man dndert das Niveau des Motorrades, jedoch nicht die Hirte der
Federn! Sollte sich die Federung beispielsweise zu weich anfiihlen, dann miissen die Federn durch
hirtere Exemplare gewechselt werden. Dabei ist unbedingt zu beachten, dass die Tauschfeder mit
der groBBeren Federhirte (= Federrate oder Federkonstante) gleiche Abmessungen hat und auch
eine gleiche Blockldnge. Die Blocklinge ist gegeben, wenn bei der vollstindig komprimierten
Feder alle Windungen aufeinander liegen. Die Federrate [W]lv—m] definiert, um wieviel sich die Kraft
gemessen in Newton [N] mit jedem Millimeter zusammengedriickter Feder erhoht.!%?

Das Einfedern (Eintauchen) des Motorrades bezeichnet man als Druckstufe (Compression);
das Ausfedern als Zugstufe (Rebound).

Der Sag (Negativfederweg) gewihrleistet Grip bei Fahrsituationen in denen das Rad entlastet
wird. Wird das Motorrad beispielsweise (hart) gebremst, wird das Hinterrad ,leicht”. Solange der
Sag ausreicht wird das Hinterrad von der Feder auf den Boden (nach)gedriickt, und der Reifen

105Die Federkraft F einer Feder ist proportional zur Auslenkung Al. Der Proportionalititsfaktor D wird Federhirte,
Federrate oder Federkonstante genannt. eSie hingt sowohl von Material und Form der Feder als auch von der Be-
lastungsrichtung ab. So betrégt sie z.B. fiir einen Stab der Linge Ly mit Querschnittsfliche A bei einer Zug- oder
Druckkraft F in Langsrichtung des Stabes:

ExA
p="2X (2.26)
Ly

Dabei bezeichnet E den Elastizititsmodul, der die Materialeigenschaft abbildet. Die Federkonstante D einer Schrau-
benfeder ist:

_ Gxdp 2.27)
8xdj xn '
mit:
dp = Drahtdurchmesser [mim]
dr = mittlerer Federdurchmesser [mm]
n = federnde Windungen [ohne]
G = Schubmodul (fiir Federstahldraht i.d.R. G = 81500 m[,\;z s

laut DIN EN 13906-1:2002)
— https://de.wikipedia.org/wiki/Federkonstante (Zugriff: 5-Feb-2016)


https://de.wikipedia.org/wiki/Federkonstante

86 KAPITEL 2. RATIO

bleibt verzahnt mit der Fahrbahn. Genau so wirkt der Sag bei einer Bodendelle. Wegen der Mas-
sentrdgheit bleibt die Maschine in der urspriinglichen Lage. Erst der Federdruck durch den Sag
sorgt fiir die Beibehaltung des Fahrbahnkontaktes des Reifens auch in der Delle.

Steigt die Federhirte mit zunehmenden Federweg spricht man von Progression: (z.B.—
[Schii2008a])

e Gabelprogression: Sie entsteht einerseits durch progressive Gabelfedern. Im ersten Bereich
ist eine Gabelfeder im engeren Abstand gewickelt, also weicher. So ermdglicht die Feder
eine Sensibilitdt und damit mehr Komfort. Andererseits bewirkt das Luftpolster iiber dem
Diampferdl ein progressives Verhalten. Ein Luftpolster gleicht einer Gasfeder. Eine Gasfeder
wirkt immer progressiv. Da sich die Krifte der Feder und des Luftpolsters beim Einfedern
addieren, hat eine solche Gabel stets eine Progression. Mit der GroBe des Luftpolsters ladsst
sich eine Gabel relativ einfach am Durchschlagen hindern.

Jorg Schiiller: ,.Einfluss der Luftkammerlinge auf die Federkennlinie einer Ga-
bel: Je kiirzer die Luftkammer, desto grofier der Einfluss der Luftfederprogression
und desto progressiver verlduft die Kennlinie insgesamt.” (— [Schii2008a] S. 40)

e Schwingenprogression: Sie wird durch die Geometrie der Positionierung der Feder(n) er-
reicht. Eine Moglichkeit ist ein im Winkel schrig angestelltes Federbein.!®°Eine andere
durch eine Umlenkung, die kontinuierlich das Verhiltnis des Federweges des Rades zu dem
am Federbein dndert.

Wolfgang Zeyen:

~Eine Beurteilung der Ddmpfung im Stand ist zumindest im Bereich Druckstufe sehr
schwierig bis unmoglich.” ( — [Ebe2010] S.234)

106Skizze zur Erlauterung:

APRahmeng.,;

o 0 0 0 0 0 0 0 0 e e ¢ ¢ ¢ ¢ o

DSchwinge APSchwinge

Wir nehmen an, dass der Schwingenanlenkpunkt des Federbeins APSchwinge sich im Abstand r vom Schwingendreh-
punkt DPSchwinge befindet. Ein steil stehendes Federbein sei am Rahmen im Punkt APRahmeng,;; befestigt. Als ein
sehr flach gestelltes Federbein sei es am Rahmen im Punkt APRahmen flach angelenkt. Federt nun die Schwinge um
ein Differenzstiick A ein, also bis zum Einfederungspunkt £P, dann wiirden das Federbein um Ag,;; beziehungsweise
A f1acn, zosammengedriickt. B

Aus der obigen Abbildung ist deutlich ersichtlich, dass Afjaep, < Ageir ist (= 3 zu ~ 6 Mirklinbauldcher; oder
40,5mm : 77,5mm ~ 1 : 1,9). Damit ergibt sich in diesem Beispiel: Afjqep &2 0,5 X Ag,yi- Ein sehr flach angestelltes
Federbein wiirde weniger zusammengeschoben. Daher sorgt die Einbaugeometrie fiir eine andere Federkennline.
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,,Bei hoher Beladung braucht man auch eine straffe Druckstufe, die bringt Stabilitcit
vor allem in Schriglage und verhindert das Durchschlagen des Hecks. Zu viel Druck-
stufe miindet unter Umstdinden in deutliches Lenkerschlagen auf unebener Piste.”* (
— [Ebe2010] S.236)

Das tiberddmpfte Ausfedern (Zugstufe) fiihrt auf holpriger Fahrbahn zu einem tie-
fen Heck mit entsprechend unhandlichem und unkomfortablen Fahrverhalten.” ( —
[Ebe2010] S. 235)

2.4.6 Zuladung

’ Zuladungmax = Ggesamt — Gleer (228)
mit:
Zuladung,,, = Maximal zuldssige Zuladung [kg]
Ggesam: = Gesamtgewicht [kg]
Gieer = Leergewicht [kg]
Beispiele

1. Boss Hoss BHC-3 ZZ4 (2012: ~ 50.000 €)'
Zuladung g, = 761 — 505 = 259%kg

2. BMW R 1200 GS (2012: ~ 14.000 €)!08
Zuladung ., = 440 — 211 = 229kg'%

3. Honda CBR 250 R (2012: ~ 4.500 €)!1°
Zuladung g, = 347 — 165 = 182kg

4. Honda CBF 125 (2012: ~2.500 €)'!!
Zuladung g, = 308 — 128 = 180kg

Wir nehmen fiir einen durchschnittliche Motorradfahrer (nackt) ein Gewicht von ~ 75kg (,,Pau-
schalmasse®) an. Fiir seine Schutzkleidung gehen wir von 13kg aus (Helm ~ 1, 5kg, Jacke ~ 3, Okg,
Hose = 2,0kg, Stiefel =~ 2,5kg, Unterbekleidung ~ 2,0kg, Handschuhe = 0, 5kg, Tascheninhalt
~ 1,5kg). Fir eine lingere Tour (Urlaub), wird er iiblicherweise sein Motorrad mit einem Tan-
krucksack (leer ~ 1,5kg), einem Kofftertriger (leer ~ 5,0kg) und 2 x Koffer (leer =~ 11,5kg)
ausgeriistet haben. Ohne Gepickt betrigt so seine Zuladung ~ 75+ 13 + 18 = 106kg.

Als Ultra-Light-Fan beschrinkt er sein Gepack (Zelt, Schlafsack, Isomatte, Wische, Regen-
zeug, Waschzeug, Fotoausriistung, Werkzeug etc.) auf nur ~ 20kg. Damit ist seine Zuladung ~
126kg. Im Fall Boss Hoss BHC-3 ZZ4, dem Motorrad mit der hochsten Zuladung .., diirfte sei-
ne Sozia (nackt) ~ 120kg wiegen. Natiirlich trdgt auch sie Schutzkleindung von ~ 13kg. Im Fall
Honda CBR 250 R wiren es nur = 43kg (!!) und bei der so beliebten Tourenmaschine BMW R
1200 GS nur ~ 90kg. Die Werte verdeutlichen, dass bei mehr Gepédck und stirker gebauten Fah-
rer eine normalgewichtige Sozia oft nicht mehr mitgenommen werden diirfte; insbesondere wenn

107, http://www.bosshosscycles.de/de/boss-hoss/bikes/bhc-3-zz4-.html (Zugriff: 17-
May-2012)

108, http://www.bmw-motorrad.de (Zugriff: 17-May-2012)

109GemiB Richtlinie 93/93/EWG mit allen Betriebsmitteln, betankt mit mindest. 90% des nutzbaren Tankvolumens.
Leergewicht ohne Betriebsmittel.

10y http://www.honda.de/tmppdf/HONDA_CBR250R Daten_de .pdf (Zugriff: 18-May-2012)

e nttp://www.honda.de/tmppdf/HONDA_CBF125_Daten_de.pdf (Zugriff: 17-May-2012)


http://www.bosshosscycles.de/de/boss-hoss/bikes/bhc-3-zz4-.html
http://www.bmw-motorrad.de
http://www.honda.de/tmppdf/HONDA_CBR250R_Daten_de.pdf
http://www.honda.de/tmppdf/HONDA_CBF125_Daten_de.pdf
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durch niitzliches Zubehor (ABS, elektronisches Fahrwerk, Sitzheizung, Motorschutzbiigel, etc.)
das Leergewicht wesentlich erhoht wurde.

Zur Verdeutlichung der gravierenden Anderung des Fahrverhaltens wird ein Motorrad vom
Typ Supersportler (— S.219), fahrfertig ~ 200kg, angenommen. Mit einem Fahrer in Schutzklei-
dung sei dann das Gesamtgewicht ~ 288kg (= 100%). Bei der grolen Solo-Tour (Urlaubsfahrt)
wiren somit ~ % x 100 = 113 % Gewichtserhohung zu meistern. Wie wiirde dieser Fahrer wohl
herumturnen, wenn er plotzlich statt 75kg nun ~ 85kg (= 113 %) wiegen wiirde?

Uberladung

Zumindest beim Unfall spielt die Frage der Uberladung eine Rolle (Selbstverschulden!). Aber
auch im normalen Fall einer Uberladung wird ein BuBgeld in Abhingigkeit vom Prozentsatz der
Uberladung fillig. Bei mehr als 10% sind es im Jahre 2102 in der BRD 30 € bei > 25% sind es
140 € (— [B62012] S. 84). Es ist daher sinnvoll das Motorrad (vor der groen Urlaubstour) selbst
zu wiegen.!'12

Bei der Beladung ist auch zu beachten, dass die zuldssigen Radlasten nicht iiberschritten wer-
den. Zum Beispiel ist bei der BMW R 1100 GS, Baujahr 1998, ein Gesamtgewicht von 450kg einge-
tragen. Die zulissige Radlast vorn betriigt 180kg und hinten 300kg. Wird dauerhaft mit Uberladung
gefahren, dann sind Schidden quasi vorprogrammiert.

Fiir eine Fahrt an der Zulassungsgrenze bedarf es einer entsprechenden Einstellung der Fe-
derelemente und einer Erhohung des Luftdrucks in den Reifen geméll der Benutzungsanleitung.
Beispielsweise sollte die Basis des Zentralfederbeins bei voller Zuladung bis ~ 10mm mittels Ha-
kenschliissel oder Hydaulikverstellung erhoht werden. Im Fall einer Antriebskette ist darauf zu
achten, dass ausreichend Spiel vorhanden ist.!!3

Die mogliche Hochstgeschwindigkeit sollte weit unterschritten bleiben, um die groere Rahmen-
und Reifenbelastung in zuldssigen Grenzen zu halten (Pendelgefahr!). Die Handlichkeit veridndert
sich, weil der Lenkkopfwinkel kleiner wird; beispielsweise von 64° auf 62° und der Schwerpunkt
verschiebt sich extrem nach hinten.

(System-)Koffer

Sogar ein Kofferpaar, das mit Trigern genau auf das jeweilige Motorrad hin konstruiert wurde (=
Systemkoffer), fiihrt in der Regel zu einer gravierenden Begrenzung der Hochstgeschwindigkeit.

Zum Beispiel BMW R1100 GS: ,.Mit Systemkoffern''* gilt ein Tempolimit von 1304 1«
(— [BMW1997] S. 15)

Hat die Reise einen extremen Expeditionscharakter dann sind statt (System-)Koffer Boxen aus
Aluminium am stabilen Triger zu wihlen, da diese wesentlich robuster und diebstahlsicherer sind.
Allerdings sind ihr Leergewicht und die erhebliche Baubreite zu beachten. Fiir den Ultra-Light-
-Fan kommen als Alternative die klassischen Paktaschen aus Textil und/oder Leder in Betracht.
Wiihrend (leere!) Koffer als ,,Subwoofer !5 den (Motor-)Klang beeinflussen, sind Paktaschen eher
Klang neutral.

Das schwere Gepick ist moglichst nah am Schwerpunkt des Motorrads unterzubringen, das
heiB3t in den Koffern weit nach unten. Fiir das Werkzeug empfiehlt sich ein extra Werkzeugbehilter

"2Dazu kann man auf eine iibliche Personenwaage (maximale Belastung 150kg) zunichst das Vorderrad und dann
das Hinterrad stellen und die abgelesenen Werte addieren. Dies geht natiirlich nur wenn das Motorrad nicht schwerer
als 300kg ist.

13 Tipp: Kontrolle bei voller Beladung durch einen Dritten.

4Ein Koffer darf mit maximal 10kg beladen werden (— [BMW1997] S. 15).

15Ein ,,Subwoofer ist eine Lautsprecherbox, die fiir die Wiedergabe von Bassténen konstruiert ist.
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unmittelbar vor dem Motorschutz.''® Der Tankrucksack ist ausschlieBlich fiir leichtes Gepick ge-
dacht und sollte nicht hoch aufbauen, so dass die Sicht auf die Instrumente nicht beeintréichtigt ist.

Andreas Hiilsmann: ,,7ed Simon (— Abschnitt 3.2.2 S. 139) hat wiihrend seiner zwei-
ten Weltreise seine iibergrofien Tesch-Alu-Koffer''” abmontiert, seine Ausriistung dras-
tisch reduziert und mit Textiltaschen eine >>Leichtigkeit des Seins< erfahren, die er
fortan nicht mehr missen wollte.* (— [Hiil12007] S.79)

Hartmut Wolf: ,,Mein Zeug passt prima in den Dry Bag, ein seesackdhnliches Ding
aus wasserdichtem Material, das man fiir ein paar Euro in jedem Motorrad- oder
Campingladen kaufen kann. Das schnallte ich hinter mir auf die Sitzbank. Ich hatte
noch einen kleinen Rucksack dabei, den ich zusammen mit dem Dry Bag festzurrte,
der nun genau iiber dem Riicklicht saf3. Hervorragend! Konnte gar nicht besser sein.
Eine bessere Gewichtsaufteilung gibt es gar nicht. Wozu brauche ich Seitenkoffer?
Die sind doch nur ein Klotz am Bein. Die schweren Sachen wie Kamera und Biicher
packte ich nach vorne in den Tankrucksack.” (— [Wolf2009] S. 13)

2.4.7 Aerodynamik

Ein Motorrad ist ein sogenanntes ,,1g*“-Fahrzeug (— [Kir2007] S. 160). Im Gegensatz zu einem
Rennwagen der Formel-1 bringen aerodynamische Fliigel zur Steigerung das Anpressdrucks fiir
die Réder keinen Vorteil, weil alles, was die Maschine auf der Geraden nach unten driickt, wiirde
sie in der Kurve, in Schriiglage, zur Seite schieben. Schon aus dieser Uberlegung kann ein Mo-
torrad nicht stindig im Bereich der Hochstleistung fahren. Daher sind nicht permanent hochste
Drehzahlen notwendig.!'® (< Abschnitt 2.2.11 S. 49)

Halbschalenverkleidung

ZweckmiBig ist eine Halbschalenverkleidung, die den Fahrer bei hohem Tempo spiirbar entlastet
und hilft den Auftrieb des Vorderrades zu verringern. Bei einem vollig unverkleideten Motorrad (=
Naked Bike) muss der Fahrer dem geamten Winddruck widerstehen. Das fiihrt quasi automatisch
zu einer stirkeren Entlastung des Vorderrades. Nur bei einem stabilen, vorgebeugten Sitz (Einsatz
von Bauch- & Riickenmuskulatur) bleiben die Arme hinreichend locker und kénnen dann auch
bei hoher Geschwindigkeit die notigen Lenkkrifte feinfiihlig und gezielt einsetzen. Mit ,,langge-
zogenen Armen‘ bei hoher Geschwindigkeit iibertrégt sich jede kleine Unruhe in die Lenkung, sei
es z.B.durch eine falternde Kleidung. Die Optimierung der arodynamischen Einfliisse bedingt,
dass der Fahrer enge Kleidung trdgt und einen vorgebeugte Sitz mit lockeren Armen lidnger Zeit
annehmen kann (Kondition!).

Windschutzscheibe fiir Tourenfahrer

Wesentlicher Bestandteil einer Tourenmaschine ist ihre Windschutzscheibe. Manche haben riesige
Wind screens, beispielsweise das Harley-Davidson Modell Road King Classic''®. Das Problem

116 Auf den Carlos Adventure-Enduro Seiten findet sich eine Anleitung fiir den Bau eines solchen Werkzeugfaches aus
preiswerten Abflussrohren.
— http://www.adventure-enduro.de (Zugriff: 25-Jun-2012)

117 Globetrott-Zentrale Bernd Tesch: <shttp://www.berndtesch.de (Zugriff: 27-Jun-2012)

18 Dariiber hinaus gibt es im Rennsport Regelungen beziiglich Mindestgewicht, Hubraum und maximaler Tankinhalt.
Diese begrenzen das Realisieren von Hochstleistung.

9Road King Classic
— http://www.harley-davidson.com/de DE/Motorcycles/road-king-classic.html (Zugriff:


http://www.adventure-enduro.de
http://www.berndtesch.de
http://www.harley-davidson.com/de_DE/Motorcycles/road-king-classic.html
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Fetas uned Zsichnung: Simbrig

So kommt Ruhe hinter die Scheibe: @ Unterdruckffnung unten @ plus Exponsionsdise @ oder Kompressionsdise

Quelle: Hans-Jochen Simbrig, Motorrad Magazin MO, Heft 3, 1997 zitiert nach
— http://faq.£650.com/FAQs/Turbulence.htm (Zugriff: 29-Nov-2015)

Abbildung 2.15: Turbulenzen an der Windschutzscheibe

Quelle: — http://faqg.£650.com/FAQs/Turbulence.htm (Zugriff: 29-Nov-2015)

Abbildung 2.16: Windschutz fiir Tourenfahrer

mit groBen Windschutzscheiben sind die Turbulenzen, die sie erzeugen. Kleine Windschutzschei-
ben bieten allerdings zu wenig Schutz fiir (lange) Touren. Es ist daher sinnvoll, MaBnahmen zu
ergreifen, um die Turbulenzen zu bekdmpfen, und zwar so, dass sie den Helm des Fahrers nicht
treffen (storen). Mit einer verstidrken Luftstrémung an der oberen Scheibenkante kann man die
Turbulenzen ,,verschieben — es kommt quasi eine virtuelle Scheibenverlingerung. Dazu wird
ein Spoileraufsatz montiert und mittels einer Offnung und einer Luftleitkante am unteren Schei-
benrand eine ,,Hinterliiftung™ der Scheibe erzeugt.

Der Ingenieur Hans-Jochen Simbrig hat den Stromungszusammenhang dargestellt (— Abbil-
dung 2.15 S.90) und seine Tourenmaschine Honda PC 800'*° wirkungsvoll entsprechend modifi-
ziert. Bei 120’% blieben die sonst gegen seinen Helm trommelnden Turbulenzen aus.

Neben Zusitzen der einschligigen Scheibenherstellern wie z. B. MRA!?! bietet es sich an, die

29-Nov-2015)

120 Djie PC80O ist ein Tourenmotorrad des japanischen Herstellers Honda. Die Kennung PC steht fiir Pacific Coast.
Der interne Werkscode lautet RC34. Von 1989 bis 1998 fiihrte Honda die Pacific Coast im Programm. Diese war von
Honda Research America speziell fiir den amerikanischen Markt entwickelt worden.

— https://de.wikipedia.org/wiki/Honda_PC800 (Zugriff: 29-Nov-2015)
121pRA (Motorcycle Racing Accessories) Klement GmbH, Siemens Strafle 6, D-79331 Teningen


http://faq.f650.com/FAQs/Turbulence.htm
http://faq.f650.com/FAQs/Turbulence.htm
https://de.wikipedia.org/wiki/Honda_PC800

2.4. FAHRWERK & KAROSSERIE 91

Scheibe der eigenen Maschine entsprechend zu ergénzen. So hat z. B. Jo Soppa fiir die Honda
Crossrunner'?? mit Hilfe eines U-formigen Plexiglas-Elements und Panzerband einen zusitzlichen
Luftkanal als Kompressionsdiise geschaffen. Fiir diese rustikale Scheibenmodifikation stellt er
fest: ,,Das Resultat ist aber gelinde gesagt sensationell* (— [Sop2015] S.70-72). Eine andere
Bastelarbeit beschreibt Roger Langetebe.

Roger Langetebe: “I tried out the expansion jet on my Africa Twin.'*> (— Abbil-
dung 2.16 S.90) Using a 13cm wide piece of the original wind-screen (which means
that the curvature is correct) and as distance pieces, I used 100mm long and 16mm
thick plexiglass which were then milled to the required 23 degree angle. Tip: Don’t
drill any holes in the wind-screen at this time, first attach the equipment with strong
tape and experiment. If it is going to work, you can feel the difference at 40 mph. My
experience: The engine, (because of wind noise), usually no longer heard at 50mph,
was clearly audible at 8Omph. My ear-plugs which were necessary before are now no
longer required and I can ride at almost any speed with the visor open. I have also
tried the modification on a Trans Alp with an original screen, however, unfortunately
the turbulence was directed straight to the helmet level which made the buffeting wor-
se. As a rough guide, I would suggest that the top of the screen should be at or above
eye-level.”

—http://faq.£650.com/FAQs/Turbulence.htm (Zugriff: 29-Nov-2015)

2.4.8 Schriglage > 20°

Jeder Motorradfahrer, selbst ein Newcomer, meistert ohne Problem eine Fahrzeugschriglage!?*
von < 20°. Diese Schriglage fiihlt sich vertraut an, denn sie gehdrt zum ererbten Repertoire.
Schnelle Liufer, Pferde und Hunde praktizieren maximal 20° (— z. B. [Spi2006] S. 41-45).

Mehr Schriglage ist antrainiert, macht viel Freude und ist zwingend erforderlich. Zumindest
braucht man in Fluchtsituationen (< Abschnitt 3.6.12 S. 165) die Fahigkeit seine individuelle,
maximale Schriaglage unverziiglich anwenden zu kénnen. Wirksame Schréglagen, also der Winkel
zur Linie vom Reifenaufstandspunkt durch den gemeinsamen Schwerpunkt von Motorrad und
Fahrer, sind bis zu = 50° durchaus moglich und bei Stralenrennen (— Abschnitt 3.3 S. 143)
tiblich.

Trotz der unbeschreiblichen Faszination und Freude an extremen Schriglagen halten wir im
StraBBenverkehr stets eine Schriglagenreserve ein. Beherrscht man problemlos /= 40° und wiren bei
dem gegebenen Grip diese auch problemlos moglich, so werden sie trotzdem nicht gefahren; es sei
denn auf einer abgesperrten Strecke. Eine == 10°-Notreserve sollten wir im Alltag sicherheitshalber
immer einhalten! Im Motorrad-Rennsport werden wesentlich extremere Schriglagen gefahren (—
[SchnR2012]):

e ~ 62°-Schriglage werden bei MotoGP-Weltmeisterschaften (— S.215) gefahren.

e =~ 64°-Schriglage schaffen Supermoto-Fahrer (— S.219) bei Stunts. Im Rennen wiren die-
se Schriglage zu langsam, weil dazu ein iiberzogenes Driften gehort.

e ~ 71°-Schriglage erreichen Fahrer bei der Eisspeedway-Weltmeisterschaft (— S.207).

— http://www.mra.de (Zugriff: 29-Nov-2015)

122 Honda Crossrunner
— http://de.honda.de/motorraeder/modelle_crossrunner.php (Zugriff: 29-Nov-2015)

123 Honda XRV 750 Africa Twin < S.20.

124\Winkel bei Schriiglage definiert sich von der Senkrechten auf einer ebenen Fahrbahn bis zur Linie, die vom Rei-
fenaufstandspunkt durch den Schwerpunkt des Motorrades geht.


http://faq.f650.com/FAQs/Turbulence.htm
http://www.mra.de
http://de.honda.de/motorraeder/modelle_crossrunner.php
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Beispiele: Schriiglage & Geschwindigkeit
Fahrzeug-  Wirksame  Geschwin-
Fahrstil schriglage  Schriglage digkeit
] ] 5]
Superbike Honda Fireblade’
Aufrecht Sitzend 45 45 55
Motorrad driicken 46 43 53
Supermoto Husqgvarna 701+
Aufrecht Sitzend 47 47 57
Motorrad driicken 57 51 62
Hanging-off* 46 51 62
Legende:
Gemessene Winkelwerte; Quelle: < [JaSchw2016] S.46; ¥ — S.40; £ <— S.39; x < S. 161.
Fahrzeugschriglage =  Winkel zwischen der Senkrechten und der Linie vom
Reifenaufstandspunkt durch den Schwerpunkt des Mo-
torrades.
Wirksame Schriglage =  Winkel zwischen der Senkrechten und der Linie vom

Tabelle 2.3: Beispiele: Schriglage & Geschwindigkeit

Reifenaufstandspunkt durch den gemeinsamen Schwer-

punkt von Motorrad und Fahrer.

e =~ 86°-Schriglage konnen im Gelandesport (< S. 207 und 214) unter Nutzung von ,,Anlie-
ger” (Erdwillle) erreicht werden.

Fiir die gefahrene Schriglage bei einer Kurvenfahrt gilt, dass eine gleichgrofe Zentrifugalkraft
dem Umkippen und Wegrutschen entgegenwirken muss. Das Umfallen wird durch die Erdan-
ziehung bewirkt, d.h. die Masse (Motorrad plus Fahrer) unterliegt der Erdbeschleunigung. Die
Zentrifugalkraft (,,Fliehkraft“) ist abhiingig von der Masse m, der Geschwindigkeit v und dem
Kurvenradius . Mit wachsendem Radius wird sie kleiner; wihrend sie mit dem Quadrat der Ge-
schwindigkeit zunimmt (— Gleichung 2.29).

mit:
F, zentrifugal

m><v2

erntri fugal =

r

Zenrifugalkraf (,,Fliehkraft‘), die bei einer

Kreisbewegung auftritt [V]

m =
vV =

Masse (Motorrad plus Fahrer) [kg|
Geschwindigkeit des Motorrades [%]
Kurvenradius, den das Motorrad fihrt [m]

(2.29)

Die von der Zentrifugalkraft F.,,; fugas Zu kompensierende Kraft gegen das Umfallen und Wegrut-
schen Fypraegiage 18t abhiingig vom Schriglagenwinkel o, der Masse m und der Erdbeschleunigung

g (= Gleichung 2.30).

Fschmeglage =mXxgX tan((x)

(2.30)
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Fychraeglage = Gegenkraft (,,Umfall- und Wegrutschkraft)
bei Schriiglage eines Einspurfahrzeuges [N]

m = Masse (Motorrad plus Fahrer) [kg]

g = Erdbeschleunigung g =9,81[7]

a = Winkel der kombinierten Schriglage,
d.h.Linie Reifenaufsetzpunkt durch ge-
meinsamen Schwerpunkt von Motorrad plus
Fahrer [rad)|

rad = Radiant, also Winkelangabe im Bogenmal:
rad = 3;20

’ Fs‘chraeglage = ermri fugal (2-31)

Aus den beiden Gleichungen 2.29 und 2.30 folgt Gleichung 2.31:

V2

tan(or) = vy (2.32)

Die fahrbare Schriglage ist aber auch abhiingig von der Haftreibung zwischen dem Untergrund
und den Reifen; andernfalls wiirde das Motorrad ja wegrutschen. Als MaB fiir diese Haftreibung,
also den ,,Grip", steht der Reibungskoeffizient tt (— Gleichung 2.33).

u = tan(o) (2.33)
mit:
u = (Haft-)Reibungskoeffizient; Mab fiir die Haft-
reibung zwischen Untergrund und Reifen

[ohne]

Mit den beiden Gleichungen 2.31 und 2.33 lassen sich notwendige Schriglagen, oder notwendige
Reibungskoeffizienten bei gewiinschten Geschwindigkeiten fiir eine bestimmte Kurve berechnen.
Diese Werte sind fiir emotionale Diskussionen am , Biker-Stammtisch™ sicherlich hilfreich (—
Tabelle 2.3 S. 92).

Beispiel:

Da bei einer normalen Asphaltstrale mit Stralenreifen ein Reibkoeffizient von t = 0,8 anzuneh-
men ist, berechnet sich die Schriglage aus 0,8 = tan(a) ~ tan(39 x 3%) also von =~ 39°. Bei einer
rauen, trockenen Asphaltstrale ist 4 = 1,0 und damit die theoretischen Schriglage o = § = 45°.
GroBlere Schriglagen bedingen einen noch hoheren p-Wert. So kann fiir eine Rennstrecke bei
einem Motorrad mit MotoGP-Reifen'?> aufgrund der hervorragenden Verzahnung des warmen
Rennreifens ein Wert von u =~ 1,9 angenommen werden (— [JaSchw2016] S. 47). Die theoreti-
sche Schriglage wire damit o¢ = 62°. Voraussetzung ist natiirlich, dass das Motorrad iiber eine
hinreichende Fahrzeugschriglagenfreiheit verfiigt, um eine entsprechende wirksame Schriglage
(Motorrad plus Fahrer) zu erzielen.

Fazit:

e Ein Motorrad sollte eine Fahrzeugschriglage (Reifenaustandspunkt —> Motorradschwer-
punkt) von > 45° ermoglichen bevor beispielsweise seine Fulirasten oder Trittbretter, sein

125MotoGP < S. 215.
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Seiten- oder Hauptstiinder, sein Auspuff oder sonstige abstehenden Dinge (Packtaschen)
aufsetzen.

Da bei der Fahrt in Schriglage das Motorrad in seine Federn gedriickt wird, veringert sich
sein Schriglagenpotential. Es setzt friiher auf als beim seitlichen Kippen im Stillstand. Ein
leichtes Beschleunigen wihrend der Fahrt in Schriglage verkleinert diesen Effekt.

Die Fahrt in groBer Schriglage bedingt warme Sportreifen (,.klebrige Reifen), ein straf-
fes Fahrwerk und ein gutes Feedback, um das Limit rechtzeitig zu erkennen. Daher sind
Fahrwerke, die auf Komfort getrimmt sind, nur eingschrénkt geeignet.

o ,Sehr dicke Schlappen®, also moglichst breite Reifen, sind fiir die maximale Kurvenge-
schwindigkeit kontraproduktiv. Je schmaler der Reifen, desto geringer fillt der Abstand
von der Reifenmitte zum Reifenaufstandspunkt (Reifenschulter) aus. Der Winkel zwischen
der Verbindungslinie vom Reifenaufstandspunkt durch den gemeinsamen Schwerpunkt von
Motorrad plus Fahrer und der Senkrechten bildet den wirksamen Schriglagenwinkel. Riickt
durch ,,sehr dicke Schlappen® der Aufstandspunkt weiter zur Kurvenmitte, dann wird der
Differenzwinkel zur Senkrechten kleiner; folglich weniger wirksame Schriglage. Fiir eine
gleiche Geschwindigkeit wie beim schmalen Reifen muf3 die Fahrzeugschriglage mit ,.,sehr
dicken Schlappen’* groBier sein. Das Problem verschirft sich, wenn der gemeinsame Schwer-
punkt sehr tief liegt.

Fiir eine grofe Schriglage bedarf es leider folgender konstruktiver Voraussetzungen.

Wolfgang Zeyen: ,,Ergo miissen sdmtliche vom Motorrad abstehenden Teile weiter
nach oben riicken, um nicht in Kontakt mit der Fahrbahn zu kommen. das betrifft vor
allem die Auspuffanlage und die Fufrasten — ein wesentlicher Grund dafiiv, dass
wir besonders bei sportlichen Motorrddern die Soziusrasten meist in schwindelerre-
genden Hohen vorfinden. Und mit den Fufirasten muss natiirlich auch der Soziusplatz
nach oben riicken, damit der Kniewinkel fiir den Beifahrer nicht schmerzhaft eng wird.
All das fiihrt wiederum zu einen gegeniiber dem Solobetreib verdinderten Schwer-
punktlage, die sich negativ auf das Fahrverhalten der Maschine auswirkt: spiirbar
unhandlicher beim Einlenken in Kurven und dazu oft kipplig.” (— [Zey2009] S. 84)

2.5 Elektrik & Elektronik

2.5.1 Batterie

Eine zukunftsweisende Stromspeicherung nutzt einen Lithium-Eisenphosphat-Akkumulator. Es
handelt sich dabei um einen Lithium-Ionen-Akkumulator mit einer Zellspannung ~ 3,2 --3,3V.
Als Kathodenmaterial wird Lithium-Eisenphosphat (LiFePO,) anstelle von herkommlichem Lithi-
um-Cobalt(IIl)-oxid (LiCoO5) verwendet.!2® In Betracht kommen vier in Reihe geschaltete Zellen
mit > 2.300mAh.

2.5.2 Computerbasierte Assistenzsysteme

Derzeit (im Jahre 2012) sind computerbasierte Assistenzsystem, wie ABS (Anti-Blockier-System
= Automatischer Blockierverhinderer) und Transaktionskontrolle, beziiglich eines einheitlichen
Leistungsstandards noch in der Entwicklungsphase. Nur einige teuere Modelle, wie zum Beispiel

126, http://de.wikipedia.org/wiki/Lithium-Eisenphosphat-Akkumulator (Zugriff: 30-Apr-
2012)
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der Supersportler BMW S 1000 RR,'?’ nutzen kostenintensive Gyrosensoren'?® zur Messung der
Schriglage. Die ndchste Entwicklungsstufe wird weitere Gyrosensoren einbeziehen, um ein Stop-
pie (bzw. korrekte Abhebefeststellung des Hinterrades) zu erkennen. Ein Beispiel ist das Modell
der Honda Fireblade SP im Jahr 2017 (< Abbildung 2.2 S. 41).

Hansjorg Znoj: ,,Der Preis dafiir ist leider, dass sich die fahrerische Intelligenz zu-
gunsten der Maschine vom Menschen weg verlagert. Der technische Fortschritt zeigt
auch beim Motorrad seine dunkle Kehrseite.” (— [Zno2011] S. 169)

Anti-Blockier-System (ABS)
Skizze ABS-Technik

Jirgen Mainx: ,,Das Herzstiick ist [...] der Druckmodulator, der fiir den Auf- und
Abbau des Bremsdruckes im hydraulischen System verantwortlich zeichnet. Seine Re-
gelung iibernimmt das Steuergerdt, das mit Drehzahl-Informationen durch die bei-
den Sensoren an Vorder- und Hinterrad versorgt wird. Erkennt das Steuergerdt beim
Bremsen einen extremen Raddrehzahl-Abfall, erhdilt der Druckmodulator den Befehl,
den Bremsdruck so stark zu reduzieren, bis das Rad wieder Drehzahl aufnimmt. Sofort
erhoht der Druckmodulator wieder den Bremsdruck und die Regelung beginnt erneut.
Hinzu gekommen ist bei einigen Modellen eine Uberschlagserkennung. Das Steuer-
gerdt vergleicht hierzu die Drehzahlen an Vorder- und Hinterrad. Erscheint es plausi-
bel, dass das Hinterrad vom Boden abgehoben hat, wird der Bremsdruck am Vorder-
rad reduziert. Alles steht und fdllt also mit der Steuerungssoftware und der Rechner-
Geschwindigkeit — und deshalb sind die Qualitiiten, sprich, Bremswegldngen von
Antiblockiersystemen recht unterschiedlich.” (— [Main2011] S. 44)

Anmerkung: Honda liefert im Jahr 2012 alle neuen Bikes > 250cm® serienmiBig mit Com-
bined ABS aus. Ab 2016 muss jedes neu homologierte Motorrad > 125¢m® Hubraum mit ABS
ausgeriistet sein.

Ein schriglagentaugliches ABS (bei Bosch Motorcycle Stability Control (MSC) genannt) be-
notigt zusitzliche Sensoren, die die Schriglage erfassen und dem Rechner iibermitteln. Beispiels-
weise misst der Schriiglagensensor MM5.10 von Bosch!? séimtliche Richtungen und kennt somit
die Lings-, Quer-, Vertikalbeschleunigung und die Gierrate.” (— [Hepp2016] S.75)

127BMW S 1000 RR = Wasser-/dlgekiihlter Vierzylinder-Viertakt-Reihenmotor, vier Titanventile pro Zylinder, zwei
obenliegende Nockenwellen, Bohrung x Hub 80 x 49, 7mm, Hubraum 999c¢m?, Nennleistung 142kW bei 13‘000%,
max. Drehmoment 112Nm bei 9.750%, Verdichtungsverhéltnis 13,0 : 1.

BMW Motorrad Race ABS, ~ 2, 5kg, abschaltbar, 4 wihlbare Modi: Rain, Sport, Race, Slick
(= http://www.hamburg.bmw-motorrad.de/de/hamburg/de/bikes/sportbikes/
model_01/model_0l_spin.html (Zugriff: 4-Apr-2012)

128 Gyrosensor (Gyrometer) = Sensor, der eine Drehbewegung registriert (misst).
129

Bosch: ,Inertialsensoreinheit MM5.10 fiir Motorrdder |...| misst dazu die 5D Inertialsignale Rollrate
OX, Gierrate OZ, Lingsbeschleunigung aX, Querbeschleunigung aY sowie Vertikalbeschleunigung aZ
des Motorrads. Zusdtzlich konnen in einem Microcontroller der Schriglage- und Nickwinkel berechnet
werden. Fiir diese Berechnung werden die Radgeschwindigkeiten sowie weitere motorradspezifische
Parameter (Reifengrifse, Reifenform und geometrischer Einbauort des Sensors) bendtigt. Alle Signale
werden iiber CAN zur Verfiigung gestellt.

— http://www.bosch-motorcycle.com/de/de/
fahrsicherheit_fuer_zweiraeder/sicherheitssysteme_fuer
_zwelraeder/schraeglagensensor_1/lean_angle_sensor.html (Zugriff: 19-Dec-
2015)
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http://www.bosch-motorcycle.com/de/de/fahrsicherheit_fuer_zweiraeder/sicherheitssysteme_fuer_zweiraeder/schraeglagensensor_1/lean_angle_sensor.html
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Matze Hepper: ,.Es regelt somit den Schlupf, das Abheben des Vorderrades oder Hin-
terrades anhand der erfassten Daten — unter Einbezug der vorhandenen Fahrwerks-
komponenten, Bremsschlduche und Reifen. Andert man diese Parameter, baut andere
Federelemente, Stahlflex-Leitungen oder Felgen ein, oder verwendet nicht zugelassene
Reifen (etwa bei Custom-Umbauten) wirkt sich das auf das ABS aus.” (— [Hepp2016]
S.75)

wl. -] In Schriglage [...] muss das MSC friiher auf Blockiertendenz reagieren, denn
sollte die Reibung erst verloren gehen, ist es schwer, sie wieder zu finden. Hier wird
abhdngig von der Schriiglage der Bremsdruck langsam aufgebaut und dann erhioht.
Hat |...] den Vorteil, dass sich das Aufstellmoment schrittweise einstellt. [...] Der
Abstand zwischen Scheitel und dem Punkt der Krafteinwirkung an der (Reifen-)-
Flanke ergibt einen Hebel. Die Bremskraft zieht nun iiber diesen Hebel am Vorder-
rad, wdhrend die Masse des Motorrades weiter iiber die Senkrechte schiebt. Das
so erzeugte Lenkmoment stellt das Motorrad auf. |...] Indem nun das Kurven-ABS
verhdltnismdfig langsam seine Bremskraft an diesem Punkt der Reifenflanke entfal-
tet, gewinnt der Fahrer Zeit, um dem Aufstellmoment entgegenzuwirken. Er kann das
Motorrad linger — im besten Falle bis zum Stillstand — in der Spur halten.”* (—
[Hepp2016] S.77)

Anmerkungen zum kurventauglichen ABS

Jiirgen Stoffregen: ,,Bei Geradeausbremsung ist das Ziel der ABS-Regelung, den Rad-
schlupf ... um den maximalen Reibwert zu halten, um kiirzeste Bremswege zu ge-
wdhrleisten. ... Die Seitenfiihrungskraft fillt in der Phase des Bremsdruckabbaus . . .
auf sehr niedrige Werte, die fiir eine Querstabilisierung in Schrdglage nicht mehr
ausreichend wdre. Deshalb ist diese Regelstrategie fiir die Kurvenfahrt bei grofieren
Schriglagenwinkeln untauglich, das Motorrad wiire sturzgefihrdet.

... Der Regeleingriff, also die Bremsdruckabsenkung erfolgt friiher, also bei kleineren
Schlupfwerten und im gerade noch ansteigenden Ast der Kraftschluss-Schlupfkurve.
Der Schlupfaufbau wird deutlich friiher als bei der Geradeausfahrt begrenzt. ... Kor-
respondierend dazu fillt auch die Seitenfiihrungskraft weniger stark ab und endet bei
hoheren Werten, die selbst fiir grofiere Schriglagenwinkel noch ausreichen.

Nach welchen Kriterien die Regelung im Detail erfolgt und die Wahl der Parame-
ter gehoren zum firmenspezifischen Know-how und zu den schiitzenswerten Daten,
dariiber gibt es von den Herstellern keine weitergehenden Informationen.“'3° (—
[Sto2018] S. 508)

Traktionskontrolle (TK)

Skizze TK-Technik

Jiirgen Mainx:,,Hier geht es darum, das Durchdrehen des Hinterrades beim Beschleu-
nigen zu verhindern — auch in Schriglage. Systembausteine des ABS wie die Rad-
drehzahlsensoren konnen fiir das ASC'', DTC (Dynamic Traction Control), |...]

130Genau wegen solcher Informationen habe ich mir die 9. Auflage des Buches fiir 49,99 € bei Amazon am 31-Jul-
2023 gekauft. Pech gehabt! Sonst aber eine sehr gute Erlduterung des kurventauglichen ABS.

31 ASC = Automatische Stabilitits Control ist ein elektronisches Sicherheitssystem fiir die Fahrstabilitéit des Herstel-
lers BMW.
— http://de.wikipedia.org/wiki/Automatische_Stabilit%$C3%A4ts_Control (Zugriff: 3-Apr-
2012)
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genannte System verwendet werden. Allerdings greift das Steuergerdt nicht auf die
Bremsanlage zu, sondern auf das Motormanagement. Je nach Systemauslegung wird
der Ziindzeitpunkt auf >Spdit<< zuriickgenommen, die Drosselklappenschlief3en oder
die Einspritzmenge wird reduziert, um die Motorleistung zu drosseln. Zur Regelung
vergleicht das Steuergeriit die Drehzahl von Vorder- und Hinterrad. Bei zu grofier Ab-

weichung greift das System je nach Auslegung schneller ein, als der Fahrer vermag.*
(= [Main2011] S. 45-46)

Anmerkung: Fiir moderne Supersportler 146t sich ein Traction Control System, zum Beispiel
von Nemesis,'3? nachriisten.

2.6 Kirifte & Leistungsbedarf

Bei der Geradausfahrt treten Fahrwiderstinde Fyegqm (quantifiziert in Newton [N]) auf, die mittels
Motorkraft iiberwunden werden miissen.'33 Es wird unterschieden zwischen den Fahrwiderstin-
den bei konstanter Geschwindigkeit F4tionqer Und den Fahrwiderstinden bei einer Beschleunigung

F;'n.vtutionaer .

’ Fgesamt = Fstatianaer + Finstationuer (234)
mit:
Fyarionaer = Fahrwiderstand bei konstanter Geschwindig-
keit [N] (— Gleichung 2.35)
Fiustationaer =  zusétzlicher Fahrwiderstand bei einer Be-

schleunigung [N] (— Gleichung 2.44)

2.6.1 Stationiare Fahrwiderstinde

Ftationaer €rgibt sich aus der Summe des Rollwiderstandes Fg,;;, dem Luftwiderstand Fj, s und
dem Steigungswiderstand Fizeigung-

’ Fstationaer = Frou + FLuft + FSteigung (235)
mit:
Fron = Rollwiderstand der Réder [N] (— Glei-
chung 2.36)
Frupp = Luftwiderstand [N] (— Gleichung 2.37)
Fsteigung =  Steigungswiderstand [N] (— Gleichung 2.38)
Rollwiderstand

Der Rollwiderstand Fg,;; entsteht primir aufgrund der elastischen Verformung des Luftreifens!>*

unter dem Gewicht des Motorrades. Der sogenannte Walkwiderstand ergibt sich aufgrund der fort-
laufenden Verformung bei einer Raddrehung. Damit ist Fg,;; abhéngig von der Bauart, der Karkas-
sensteifigkeit, der Gummihérte, der Profilform etc., also der konstruktiven Kenngréen des Rei-
fens, und dem aktuellen Reifenfiilldruck. Alle Einfiisse werden zu einem Rollwiderstandsbeiwert

132Preis fiir Nemesis-TC-Kit ~ 3.000 €plus Einbaukosten
(— http://www.befaster.de/index.php?id=166&L=0 (Zugriff: 4-Apr-2012)

133 Die Fahrwiderwiderstinde bei der Kurvenfahrt werden hier aufgrund ihres geringeren Einflusses und ihrer Kom-
pliziertheit nicht beriicksichtigt.

134Es wird hier vereinfachend unterstellt, dass die Verformung der Fahrbahn keine Rolle spielt.
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Jfrou1 Zusammengefasst. 135

’ Froi = fRoll * Ggesamt ‘ (236)
mit:
frou = Rollwiderstandsbeiwert [—]; auf der StraBe
bei ~ 0,015...0,02.
Gyesamt = Gesamtgewicht des Motorrades [N]

Um Motorrad mit einem Gewicht von 200kg (= 2000N) auf ebener und glatter Fahrbahn ganz
langsam zu schieben, wire dann nur eine Kraft von ~ 4kg (= 40N) notigt. Jedoch weill man, dass
beim realen langsamen Schieben beispielsweise wegen Benzinmangels ein grolerer Widerstand
zu iiberwinden ist. Hinzu kommen in der Praxis diverse Widerstinde wegen Lagerreibungen, Mit-
laufen der Kette, Schleifen der Bremsscheiben uws.

Luftwiderstand

Der Luftwiderstand F, s, wiichst im Quadart der Anstromgeschwindigkeit v[%]. Diese ergibt sich
aus der Differenz der Motorradgeschwindigkeit und der Geschwindigkeit der Luft. Gegenwind
beziehungsweise Riickenwind miissen wegen der quadratischen Abhéngigkeit berticksichtigt wer-

den. Andernfalls kommt es zu erheblichen Fehlern.

Frupi = ¢y xAx % v (2.37)
mit:
cw = Luftwiderstandsbeiwert [—]; bei aufrecht sit-
zenden Fahrer ~ 0,5...0,7.
A = Projektionsfliche (Querspantflache) des Mo-
torrades [m?]
p = Luftdichte [55]
v = Anstromgeschwindigkeit der Luft 7]

Die Projektionsfliche, auch als Querspantfliche bezeichnet, ist die vom grofiten Motorradum-
riss mit aufsitzenden Fahrer gebildete Frontfliche [m?]. Als Staudruck wird das Produkt § *1?
bezeichnet. Der dimensionslose Luftwiderstandsbeiwert ¢,, kennzeichnet die Strémungsgiite des
Motorrades. Aufgrund der vielen Einflussfaktoren wird der c,,-Wert nicht berechnet sondern im
Windkanal als Lingskraft, die auf die Bodenplatte mit darauf stehendem Motorrad wirkt, mess-
technisch bestimmt. Beispielsweise wurde fiir das Motorrad Suzuki GSX-R 750 (Modelljahr 1998)
mit aufrecht sitzendem Fahrer ¢,, = 0,582 ermittelt (— [Sto2006] S. 13). Im Vergleich dazu wird
fiir einen modernen Mittelklasse Personenwagen c,, = 0,28...0,31 festgestellt.

Steigungswiderstand

Aufgrund der Erdbeschleunigung g = 9,81[%] und der Gesamtmasse des Motorrades mgesam [kg]
wirkt bei Steigungen ein zusitzlicher Steigungswiderstand.

FSteigung = Mgesamt * § * Sin(aSteigung) = Ggesamt * Sin(aSteigung) ‘ (2.38)

135Dje ,,Ventilationsverluste des drehenden Rades werden messtechnisch vereinfachend auch fr,; zugerechnet, weil
diese im iiblichen Windkanal nicht gesondert feststellbar sind.
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mit:
Goesam: = Gesamtgewicht des Motorrades [N]
Olsteigung = Steigungswinkel [°]

Die Gleichung 2.38 suggeriert, es wire mit einem hochmotorisiertem Motorrad quasi jede
Steigung iiberwindbar. Dies ist jedoch nicht der Fall, weil es zwei Restriktionen gibt:

1. Grenzwert der Haftreibung
Aufgrund des begrenzten Kraftschluss zwischen Fahrbahn und Antriebsrad kann der grofle
Steigungswiderstand nicht iiberwunden werden.

2. Grenzwert fiir den Uberschlag
Wenn der Schwerpunkt des Maschine-Fahrer-Systems hinter dem Radaufstandspunkt ,,zu
liegen kommt*, dann erfolgt ein Uberschlag.

2.6.2 Leistungsbedarf bei konstanter Fahrt

Der Leistungsbedarf Pygrionger zur Uberwindung der stationdren Fahrwiderstinde, also der Wi-
derstdnde bei einer Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit v, ergibt sich aus der Multiplikation mit
der Geschwindigkeit.

Pyationaer = Fstationaer ¥ vV = (FRoll + FLuft + FSteigung) *V (239)

In Verbindung mit den Gleichungen 2.36, 2.37 und 2.38 ergibt sich:

Pytationaer = (fRoll * Ggesamt +op kA x % xv? + Ggesamt * Sin(aSteigung) *V (2.40)

Der Leistungsbedarf bei v < 100%’" ist relativ gering. Bei einem verkleideten Motorrad
< 10kW. Bei hoheren Geschwindigkeit entsteht ein erheblich groferer Leistungsbedarf. Mit der
Gleichung 2.40 wird deutlich, dass der Leistungsbedarf mit der 3. Potenz der Geschwindigkeit
ansteigt.

Pytationaer = konstante V3 2.41)

mit:
V> 120/‘7’" = Bei hoheren Geschwindigkeit dominiert der
Luftwiderstand. Dadurch wichst der Leis-
tungsbedarf quasi mit v3.

Zu beriicksichtigen ist, dass dieser Leistungsbedarf Py;y/ionqer am Hinterrad benotigt wird. Die-
se sogenannte Radleistung, daher auch als Pg,; bezeichnet, benotigt natiirlich einer hhere Motor-
leistung Pysoror, Weil durch die Kette, beziehungsweise den Zahnriemen oder den Kardan, sowie
durch das Getriebe Verluste entstehen. In der Praxis wird ein mechanischer Wirkungsgrad des
Antriebstranges von 1 = 0,9...0,96 erzielt.

Praa = M * Pmotor (2.42)

mit:
n=0,9...0,96 = Mechanischer Wirkungsgrad des An-
triebstranges
Beispielsweise betrégt der Leistungsbedarf Py, fiir ein Sportmotorrad mit einem Gewicht von
~ 230kg plus ~ 80kg Fahrer bei einer Geschwindigkeit v = 200]‘7’” ungefiahr 40kW. Die dazu
erforderliche Motorleistung Pysoror == 44kW (== 60PS). Bei v = 220"7’” miisste Pyjoror == 55kW (=
75PS) sein (— [Sto2006] S. 19).
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Benzinverbrauch in der Praxis

Die allgemeine Regel lautet:

Benzinyerprauch ~ f (Leistung, Hubraum, Gewicht) ‘ (2.43)

In der Praxis verbraucht ein Motorrad mit viel Leistung, groBem Hubraum und hohem Ge-
wicht mehr Benzin als ein leichtes Gefiahrt mit einer kleinen, schwachen Maschine. Bei Mes-
sung von hunderten Maschinen ermittelte die Zeitschrift ,,Motorrad* als Saufer z. B. Benelli Trek
1130 mit =~ SW und als Kostverdchter Honda Innova 125 (— Abschnitt 1.3.4 S.35) mit mi-
nimal 1,6@ (— [BiEbSch2008] S. 17). Die Benelli Trek 1130 hat eine Leistung von 92, 0kW
(125PS) bei 10.500%, einen Hubraum von 1130cm> und ein Leergewicht von 205kg; die Honda
Innova 125 hat eine Leistung von 6,8kW (9,2PS) bei 7.500%, einen Hubraum von 125¢m> und
ein Leergewicht von 105kg. Ublicherweise ist auf der Landstrafle mit einem Benzinverbrauch von
~4. -6% zu rechnen. Niedrige Werte werden iiber computerbasierte, optimal programmierte
Steuerungssystem (Motor-Mapping) fiir Einspritzung und Ziindung erreicht.

Andreas Bildl / Jorn Ebberg / Thomas Schmieder: ,,Moderne Motorradmotoren'3©
sind bereits ziemlich effektiv |...] Anders als bei Automobilen ist die Direkteinsprit-
zung nur bedingt im Zweirad einsetzbar, denn bei Drehzahlen iiber 9000/min reicht
die fiir die innere Gemischbildung zur Verfiigung stehende Zeit nicht aus. Im Gegen-
satz zu konventionellen Einspritzungen, bei denen das Gemisch im Ansaugtrakt gebil-
det und eingesaugt wird. Somit wire die Direkteinspritzung nur fiir niedrig drehende
Ein- und Zweizylinder vorstellbar'* (— [BiEbSch2008] S. 20).

2.6.3 Instationiare Fahrwiderstinde

(2.44)

’ E’nstationaer = Eranslatorisch +F rotatorisch

mit:
Firansiatoriscn =  Translatorische Beschleunigungswiderstand
[N] ist der Widerstand, der die gradlinige
Beschleunigung des Motorrades abbildet (—
Gleichung 2.45).

Frotatorisch, =  Rotatorische Beschleunigungswiderstand [N]
ist der Widerstand, der die Beschleuigung al-
ler drehenden Teile im Antrieb abbildet (—
Gleichung 2.49).

Translatorischer Beschleunigungswiderstand

Der Widerstand, der bei einer gradlinige Beschleunigung des Motorrades zu tiberwinden ist, wird
translatorischer Beschleunigungswiderstand F},;siaroriscn genannt. Fyyqnsiarorisen 1St abhéngig von zu
der beschleunigenden Gesamtmasse und der Grof3e der Beschleunigung [%]

’ Firansiatorisch = Mgesamt * A ‘ (2.45)

mit:
Mgesam: = Gesamtmasse des Motorrades [kg]

a Beschleunigung [ ]

136Bei den Hochleistungsvergasermotoren der 90iger Jahre gab es zur Sicherung ihrer Standfestigkeit bei Volllast die

sogenannte ,,Vollast-Anfettung”. Damit wurden dann Verbriduche von ISW erreicht.
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Rotatorischer Beschleunigungswiderstand

Zum Beschleunigen des Motorrades ist es erforderlich, dass die Bewegungen aller Komponenten
des Antriebstranges (Kurbelwelle, Kupplung, Getriebriader, Kettenrdder etc.) und die sich dre-
henden Rider beschleunigt werden. Es gilt daher das Massentragheitsmoment aller dieser sich
bewegenden Komponenten zu {iberwinden. Allgemein bestimmt sich das dazu notwendige Dreh-
moment wie folgt:

n
Mioratorisch = Z O;* o (2.46)
i=1
mit:
Miotatorisch = Drehmoment [kg:zm 2]
®; = Drehmasse (Massentrigheitsmoment) [kg
m?] der Komponente i
o; = Winkelbeschleunigung [S%] der Komponente i
i = Index der jeweiligen Komponente [—]
n = Anzahl der Komponenten [—]

Aus Griinden der Vereinfachung werden die Komponenten des Motors und des Antriebstran-
ges einerseits und die Komponenten der Réder andererseits zusammengfasst und jeweils mit-
tels eines Ersatztrigheitsmoment dargestellt. Aus dem Drehmoment ergibt sich eine Kraft im
Beriihrpunkt zwischen Reifen und Fahrbahn. Sie bildet die Kraft zur Uberwindung des rotatori-
schen Beschleunigungswiderstandes dar. Fiir Motor und Antriebstrang wird der dynamische Hin-
terrdaradius Ry, HRad

F, rotatorisch —
OErsarza* OFrsarsmA
Rd)'nHRad

®E rsatzHRad * XErsatzHRad _|_ ®E rsatzV Rad * XErsatzV Rad
RaynHRad RaynvRaa

(2.47)

mit:
®E rsatzMA

Ersatztrigheitsmoment fiir Motor- und
Antiebskomponenten [kg * m?]

OfrsarzHRaa =  EBrsatztrigheitsmoment fiir die Komponenten
des Hinterrades [kg * m?]

OFrsarzvRaa =  Ersatztragheitsmoment fiir die Komponenten
des Vorderrades [kg * m?|
Ogrsazma =  Ersatzwinkelbeschleunigung [S%] fiir Motor-
und Antiebskomponenten
O sarzHRad =  Ersatzwinkelbeschleunigung [Siz] fiir die
Komponenten des Hinterrad
OgrsaizvRaa =  Ersatzwinkelbeschleunigung [Siz] fir die
Komponenten des Vorderrades
Riynrrad = dynamischer Radius des Hinterrades [m]
Riywraa = dynamischer Radius des Vorderrades [m]
Allgemein gilt:
e
mit:
a = Beschleunigung []
o = Winkelbeschleunigung [S%]

Riyn dynamischer Radius des Rades [m]



102 KAPITEL 2. RATIO

Wird Gleichung 2.48 in Gleichung 2.47 eingesetzt erhilt man folgende Gleichung fiir Fjy4rorisch:

F o Of rsatzMA G')E rsatzHRad ®E rsatzV Rad 249
rotatorisch — a4 * R2 R2 R2 (2.49)
dynHRad dynHRad dynV Rad

mit: — Gleichungen 2.47 und 2.48

In der Gleichung 2.49 reprisentiert der Klammerausdruck die rotatorische Masse m,osarorisch-
Die Gleichung 2.44 fiir Fj,sarionaer 14sst sich dann wie folgt notieren:

Finstantionaer = a* (mgesamt + mrotatorisch) ‘ (2.50)
mit:
Mgesam: = Gesamtmasse des Motorrades [kg] — Glei-
chung 2.45
Myotatorisch = < Klammerausdruck der Gleichung 2.49

Die Gleichung 2.50 verdeutlicht, dass die Beschleunigung wie eine Erhohung der Masse wirkt.
Eine Gewichtsreduzierung der drehenden Teile im Antriebstrang und bei den Rédern hat zwei
Vorteile: Einerseits reduziert sich damit mge 4, und andererseits auch myorqrorisch-

2.6.4 Geradeausfahrt

Die Faktoren, die es dem Fahrer ermdglichen, das Motorrad stabil in der Vertikalen zu halten und
geradeaus zu fahren, sind im wesentlichen (— z. B. [Coc2005] S. 13ff):

1. Massentriagheitskrifte,

o Je grofer die Geschwindigkeit ist, umso schwerer ldsst sich das Motorrad von seiner
urspriinglich eingeschlagenen Richtung ablenken.

e Ein Korper widersetzt sich der Anderung seiner Bewegungsbedingungen wie Geschwin-
digkeit und Richtung umso stérker, je schwerer er ist.

—> Es ist umso einfacher, geradeaus zu fahren, je hoher Geschwindigkeit und Masse eines
Motorrads sind.

2. Kreiselkrifte und

Mk eiset = Ir * @ * @ (251)
mit:
I, = Massentrigheitsmoment des Rades, bezogen
auf die Radachse
o, = Winkelgeschwindigkeit des Rades in Radi-
ant/Sekunde
oy, = Winkelgeschwindigkeit in Radiant/Sekunde,

mit der die Radachse aus der Drehebene des
Rades herausgedreht wird.

3. durch den Nachlauf erzeugtes Riickstellmoment.



2.6. KRAFTE & LEISTUNGSBEDARF 103

2.6.5 Periodischen Storungen der Stabilitéit

Beim Motorradfahren gibt es periodisch auftretende Stérungen der Stabilitit und zwar in Form
von:

e Wave (Pendeln im Frequenzbereich von = 3...4 Hertz)
o Wobble oder Shimmy (Lenkerflattern im Frequenzbereich von ~ 10 Hertz)

e Kickback (Lenkerschlagen)

Pendeln

Das Pendeln ist ein Schwingen des gesamten Systems Motorrad. Das Motorrad vollzieht eine
gekoppelte Schwingung von ~ 3...4 Hertz um Gier-, Roll- und Nickachse.

,Die Rollachse liegt am Anfang des Pendelns in der Verbindungslinie der Reifen-
aufstandspunkte, also in der Reifenaufstandslinie. Im weiteren Verlauf wandert diese
Linie immer weiter in Richtung Systemschwerpunkt. Ausgelost wird das Pendeln un-
ter anderem von plotzlichen Lenkbewegungen, Fahrbahnunebenheiten, und anderen
vorangegangenen instabilen Fahrzustinden. Es kann begiinstigt werden durch unpas-
sende Reifenwahl, Unwuchten an den Ridern, Lenkkopfspiel oder ein zu stramm ein-
gestelltes Lenkkopflager und vieles mehr. Die Ddmpfung der Pendelschwingung ist
stark von konstruktiven Merkmalen des Fahrzeuges sowie dessen Beladungszustand
und vor allem von der Geschwindigkeit abhdngig. Unter Umstdnden kann es vorkom-
men, dass das Pendeln nicht mehr geddmpft, sondern verstirkt wird, was in der Regel
zum Sturz fiihrt. Mit steigender Geschwindigkeit steigt die Schwingneigung an, sodass
das einzig sinnvolle Mittel, um ein pendelndes Motorrad zu stabilisieren, eine Herab-
setzung der Geschwindigkeit ist”* (— http://de.wikipedia.org/wiki/Motorrad
(Zugriff: 23-Oct-2008))

Lenkerflattern

Das Lenkerflattern ist eine Schwingung des Lenksystems um die Lenkachse. Sie liegt im Fre-
quenzbereich von = 10 Hertz. Ursache ist eine Unwucht in den Reifen. Ublicherweise wird dann
bei Geschwindigkeiten um ~ 60"7’" das Lenksystems zum Schwingen angeregt. Die Eigenfrequen-
zen des Lenksystems 146t sich allerdings durch Gewichte an den Lenkerenden beeinfussen, um
ein Aufschaukeln der Schwingungen zu verhindern. Auch mit einem veridnderten Greifen des
Lenkers 148t sich das Aufschaukeln bekdmpfen, weil dadurch das Trigheitsmoments des Lenk-
systems beeinflusst wird. Das Andern der Fahrgeschwindigkeit heraus aus dem kritischen Bereich
schafft ebenfalls Abhilfe. Das Lenkerflattern ist beherrschbar, es sei denn, es fiihrt zum Pendeln
(= S.103) oder zum Lenkerschlagen (< S. 103).

Lenkerschlagen

Mit Lenkerschlagen bezeichnet man eine Schwingung des Lenksystems um die Lenkachse mit
grofen Amplituden mit sehr hohen Gechwindigkeiten. Diese Lenkbewegungen konnen so stark
sein, dass der Fahrer den Lenker nicht mehr festhalten kann. Es tritt verstiarkt an Sportmotorrddern
mit hoher Leistung auf. Das Lenkerschlagen kann bei Geradeaus- und auch bei Kurvenfahrt auf-
treten, und zwar quasi bei jeder Geschwindigkeit. Das Lenkerschlagen kann so heftig sein, dass
es die jeweilige Lenkwinkelfreiheit ausschopft und der Lenker an seine Begrenzung anschligt und
diese beschadigt.
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Ursache sind starke Radlastschwankungen am Vorderrad in Kombination mit einer Seitenkraft
am Vorderrad. Diese Seitenkraft kann beispielsweise durch die Haltekraft in Kurvenfahrt, durch ei-
ne geneigte Fahrbahn oder beim Uberfahren einer Unebenheit entstehen. Das Lenkerschlagen wird
einen modernen  (elektronischen)  Lenkungsddmpfer  wirksam  unterbunden (—
http://de.wikipedia.org/wiki/Motorrad (Zugriff: 23-Oct-2008)).

2.6.6 Vollbremsung

Eine Ubertragung von Brems- und Antriebskriften (= Umfangskriften) bedingt einen Schlupf.
Die Umfangskrifte selbst verursachen den Schlupf. Leicht verstehbar ldsst sich der Schlupf wie
folgt definieren (— [St02006] S. 358)

SCthPf = WegReifenumfang - Wegzumeckgelegt [m] (252)
mit:
Weggreifenumfang = abgerollter Reifenumfang [m]
Weg urueckgeler =  tatsiichlich auf der Fahrbahn zuriickgelegter
Weg [m]
Schlupf =0m = rollendes Rad ohne Antriebs- und Brems-
krifte
Schlupf >0m = Antriebsschlupf: das Rad dreht durch
Schlupf <Om = Bremsschlupf: das Rad beginnt zu blockieren

und rutscht
Der Schlupf S des durchrutschenden Rades ist das Verhiltnis der Drehzahl eines angetriebenen
Rades o zu der eines (hypothetischen) nicht angetriebenen und daher formschliissig mitlaufenden
Rades ay:13’

(2.53)

Mit dieser Definition wird S bei einem (beinahe) durchdrehenden Antrieb S > 0. Um den Schlupf
bei einem vollstindig durchdrehenden Antrieb bzw. einer blockierenden Bremsung jeweils dem
Wert 1 (100%) zuzuordnen, sind folgende Definitionen gebrduchlich:

W — )y

SAntriebsschlupf = o (254)
Wy — O

SBremsschlupf = o (255)

Fiir eine optimale Vollbremsung (Schlupf in einer Gréenordnung von ~ 20%) ist die dyna-
mische Radlastverdnderung bedeutsam. Aufgrund der Massentrigheit und der Hohe des Schwer-
punktes verdndert sich mit zunehmender Verzdgerung die Radlast auf den beiden Rédern. Am
Vorderrad wichst sie, am Hinterrad nimmt sie ab. Mit zunehmender Radlastverteilung nach vorne
kann das Vorderrad mehr Bremskraft iibertragen, weil die Reifenaufstandsfliche, der sogenannte
Latsch, grofier wird.

Fiir eine optimale Vollbremsung muss der Bremsdruck kontinuierlich gesteigert werden, weil
zu Beginn des Bremsvorganges das Vorderrad noch nicht maximal belastet ist, das heift, die dyna-
mische Radlastverdnderung wirkt noch nicht hinreichend und der Einfederungsvorgang der Gabel
ist noch nicht abgeschlossen. Je nach Schwerpunktlage und Radstand der Maschine muss der

137, 7. B. Wikipedia Schlagwort ,,Schlupf* (Zugriff: 5-Sep-2010)
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Messwerte bei Vollbremsung

normaler optimale
Fahrzustand ~ Vollbremsung

Aufgebrauchter Einfederweg:

vorn: 53mm 115mm
hinten: 45mm Smm

Radlast (Maschine + Fahrer):

vorn: 148kg 300kg
hinten: 192kg 40kg
Lenkkopfwinkel:

65° 60,5°
Nachlauf:

110mm 8Tmm

Reifenaufstandsfliche:
vorn: 20cm? 96cm?
Anpressdruck:
vorn: 5,3 k—gz 10,7 k—gz

CH: chn

Legende:
Beispiel Honda CBF 1000 Quelle: — [DVR2008] S. 12

Tabelle 2.4: Messwerte bei Vollbremsung

Bremsdruck innerhalb von = 0,5...0,7 Sekunden kontinuierlich gesteigert werden. Eine biltzar-
tige (< 0, 1s) mit hoher Kraft betitigte Bremse (= ,,Schreckbremsung) fiihrt zwangsliufig zum
Sturz, wenn die Bremskraft zu hoch und der ,,Anpressdruck® noch zu gering ist, weil in diesem
Fall das Vorderrad in Schlupf oder gar zum Blockieren kommt und damit seine Seitenfiihrungskraft
verliert.

Deshalb gilt folgender Rat: ,,Nicht blitzartig zupacken, sondern innerhalb etwa einer halben
Sekunde den Bremsdruck auf Maximum steigern. ““ (— [DVR2008] S. 11)

Bernt Spiegel: ,/mmer auf der Hut sein, und sobald das Vorderrad blockiert, wirklich
augenblicklich die Bremse losen.” (— [Spi2008] S. 137)

Jiirgen Stoffregen: ,,Diese >>Angstreaktion< hat bei Bremsen ohne ABS ganz sicher
ihre Berechtigung. Bei Bremsen mit ABS hingegen wird dadurch wertvoller Bremsweg
“verschenkt”.” (— [Sto2006] S. 365)

Bernt Spiegel: ,,Ein nicht zu unterschiitzender Nebeneffekt des ABS besteht darin,
daf3 der Fahrer in der Gewissheit, durch das ABS vor einer Uberbremsung geschiitzt
zu sein, weniger zogerlich, d. h. mit geniigend steilem Druckanstieg und stark genug
bremst und so auch auflerhalb des Regelbereichs des ABS bessere Bremsergebnisse

erzielt.” (— [Spi2006] S.284)

Bei einer ,,Alltagsbremsung bei ziigiger LandstraBenfahrt betrigt die Verzogerung ~ %—Wert
der Vollbremsung (= 5%3). Dabei trigt die Hinterradbremse ~ 35% zur Verzogerung bei. Bei nor-
malem Asphalt (4 =~ 0,9 < Reibbeiwert S.217) ist das Vorderrad noch weit von der Blockier-
grenze entfernt. Bei der optimalen Vollbremsung trigt das Hinterrad kaum noch (= 5% Beitrag zur
Verzogerung) und das Vorderrad verzogert kurz vor der Blockiergrenze (— Tabelle 2.4 S. 105). Bei
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der iiberzogenen Vollbremsung hebt das Hinterrad ab und es kommt zu einer Rotationsbewegung
der Maschine um den Aufstandspunktes des Vorderrades. Schneidet die resultierende Kraftlinie
fiir diese Rotationsbewegung die Strassenebene vor dem Austandspunkt des Vorderrades dann ist
ein Uberschlag die Folge, es sei denn, der Bremsdruck wird sofort verringert, dann wird es ein
Stoppie”.

Wie bemerkt man nun, ob man sich der Grip-Grenze, also der Erreichung des Kraftschluss-
potentials, bedrohlich annihert? Bei trockener Fahrbahn ist es ein Pfeifton (,,Wimmern*) des Vor-
derradreifens und/oder ein Vibrieren bzw. Stempeln der gesamten Vorderadauthingung. Man be-
achte, dass zu Beginn einer Notbremsung bei einem iiblichen Motorrad ~ 50% der Gewichtskraft
auf dem Hinterrad liegt. Daher sofort (!) kriftig die Hinterradbremse betétigen und erst beim Blo-
ckieren des Hinterrades den Druck von dieser Bremse nehmen — vorausgesetzt man ist so gut die
notwendige Koordinierung beider Bremsen zeitlich so zu meistern.

2.7 Zuverlissigkeit

,JUber 14 Lenze zdihlt im Durchschnitt
ein Kraftrad auf Deutschlands Straflen,
[...] Das durchschnittliche Auto hingegen
ist nur acht Jahre alt.

[...] dafiir gibt es als Erkléirung

nur das Wort: Liebe.*

(— [Kl1e2012] S. 253)

Laufleistung:
Aufgrund der extrem groflen Laufleistung von >> 300.000km, die manche Modelle, wie beispiels-
weise die Honda XRV 750 Africa Twin (bei ihren Fans oft ,,Affentwin® genannt; — S. 20.), errei-
chen, ist es nicht trivial zu erkennen, ob das Motorrad 50.000km oder 150.000km gefahren wurde.
Zunichst suspekt ist sicherlich ein 10 Jahre altes Motorrad mit einer Laufleistungsangabe
vom 30.000km. Eine durchschnittliche Jahresleistung von 3.000km ist moglich, aber nicht a priori
glaubwiirdig. Unterstellt man dann 130.000km Gesamtlaufleistung, dann wére die durchschnittli-
che Jahresleistung 13.000km, also eher glaubhaft.
Fiir die Schitzung der tatséchlichen Laufleistung empfiehlt es sich auf Scheuerstellen zu ach-
ten. Nach 30.000km darf es:'3®

e keine abgewetzte Fussrastengummis,

keine abgewetzte Griffgummis,

keine abgewetzte Brems- und Kupplungshebel,

keine Scheuerstellen am Rahmen im Bereich des Bremspedals und des Ganghebels,

keine Abnutzung des Sitzbankbezugs und
e keine Anzeichen einer Abnutzung der Bremsscheiben (Randwulst)

geben. Die Schrauben, insbesondere der Bremsscheiben, haben noch keinerlei Abnutzungserschei-
nungen, denn bei 30.000km sollten es noch die Originalen sein. Auch sollten keine Werkzeugspu-
ren sichtbar sein, weil bei 30.000km iiblicherweise erst zwei grosse Inspektionen durchgefiihrt
werden muf3ten.

138 Ahnlich Kaufberatung fiir Honda XRV 750 Africa Twin (— S.20) vom entsprechenden Fan-Club
http://www.africatwin.de (Zugriff: 23-Nov-2008)
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Ein wichtiges Indiz ist das Serviceheft. Verdichtig sind Liicken und Eintrédge, die iliber Jahre
den selben Stempel aufweisen und mit der selben Unterschrift versehen sind. Ist die Schrift des
Servicedatums iiber Jahre hinweg immer gleich und wohlméglich noch mit dem selben Kugel-
schreiber ausgefiihrt, dann besteht der Verdacht, dass das Serviceheft ,,nachgefiihrt wurde.

Positives Beispiel:

Beim 50.000km-Dauertest der Zeitschrift MOTORRAD im Jahre 2008 schnitt die Harley-Davidson
Road King'3® hervorragend ab. Man stellte als Ergebnis fest: ,,Die Dicke aus Milwaukee lief und
lief und lief — und sah |[...] am Ende der Testdistanz aus wie aus dem Ei gepellt. Sie fiihlte sich
auch so an. Im Gegensatz zu manch anderem Dauertestmotorrad nahmen mit den zuriickgelegten
Kilometern ndamlich weder die Vibrationen zu, noch lieffen die federnden und ddampfenden Qua-
litiiten des Fahrwerks nach.“'*" In dem 2008ter-Ranging der MOTORRAD-Dauertestmaschinen,
das die Werkstattbesuche und Pannen, die Kosten pro Kilometer fiir Inspektionen, Ersatz- und
VerschleiBteile, Reifen und Kettensitze sowie den Benzinverbrauch und den Wertverlust bewertet,
war sie das beste Motorrad. Ohne Wertverlust waren es 0,16 € pro Kilometer, mit Wertverlust
0,26 €.

Negative Beispiele:

e Die Suzuki TL 1000 S, ein Sportmotorad mit V2-90°-Motor mit 995, 67c¢m? Hubraum, 125PS
(= 92kW) bei 9.200mlfn und einem Drehmoment von 104Nm bei 8.000% war 1997 das
Motorrad mit den meisten, ndmlich sechs, Riickrufaktionen aller Zeiten! Der Markt reagierte
darauf und Suzuki stellte die Produktion der 7L 1000 S nach nur vier Jahren (1997-2000)

ein. (<= [Suz2007])

e Motorréider der indischen Marke Royal Enfield gelten als wenig zuverléssig.

Torsten Schopbach ,,Das Teil ist ndmlich nur in einer Sache zuverldissig: per-
manent maintenance — Wartung! Baujahr 2001, Stand der Technik 1952/ (—
[Schop2007] S. 225)

2.8 Fehlererkennung

Robert M. Pirsig: ,,Und dann fing es erst richtig zu schiitten an. [...| Wir fielen auf
fiinfundzwanzig'*' ab, dann auf zwanzig. Fehlziindungen traten auf. und mit stottern-
dem, spuckendem und knallendem Motor erreichten wir im Schrittempo gerade noch
eine [...| Tankstelle [...] Ich weifs noch, wie ich [...] die Maschine zwischen den Bei-
nen hin und her schwenkte. Ich meinte zu sehen, wie drinnen das Benzin schwappte.
Ich kontrollierte die Kerzen, die Unterbrecherkontakte und den Vergaser und trat den
Kickstarter, bis ich nicht mehr konnte. |...] Wir fuhren per Anhalter in unsere Stadt
zuriick, mieteten einen Anhdnger fiir unser Auto, holten das Motorrad bei der Tank-
stelle ab, |[...| baute [...] den Vergaser aus, um nach dem Fehler zu suchen, aber ich
fand auch diesmal nichts. Ich wollte den Vergaser von dem Fett siubern, bevor ich
ihn wieder einbaute, und machte den Absperrhahn am Tank auf, um ein bifichen Ben-
zin ausflieflen zu lassen. Aber es kam keins. Der Tank war leer. |...] Was ich damals

139 Harley-Davidson Road King im Jahr 2008, Luftgekiihlter 96-Kubic-Inch-Big-Block (= 1585¢m® Hubraum), 78PS,
Durchzug von 60..100’% ~ 7, 7sec, Leergewicht (fahrbereit) ~ 370kg.

1407eitschrift MOTORRAD Test + Technik, Heft 23, 2008, S.40-45; hier S. 41.
141 25 stat.min . 40k7m
h ~
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umherschwappen sah, war offensichtlich Benzin im Reservetank, den ich noch nie ge-
braucht hatte. Ich sah erst gar nicht richtig nach, weil ich von vornherein annahm, der
Regen sei schuld am Versagen des Motors. Ich wufste damals noch nicht, wie dumm
solche voreiligen Schliisse sind.” (— [Pir1974] S.29-31.)

Achim Lerch: ,[...] als ich gerade aus einer Kurve herausbeschleunigen will, erstirbt
der Motor mit einem Mal. Ich rolle am Fahrbahnrand aus und lausche in der plotzli-
chsen Stille dem leisen Knacken des abkiihlenden Motors. Ein Druck auf den Anlas-
serkopf, nichts tut sich, alles tot. [...] “wie ist das denn in Linkskurven, verhindert da
nicht der Stander, auf dem das Gefihrt sich (jetzt gerade) abstiitzt, die Schrdglage,
[...]? “ “Nun, der Stiinder lisst sich natiirlich einklappen” |...] “Und wenn Du das
einmal vergessen solltest?” “Dafiir gibt es eigens einen Schalter, der die Ziindung
unterbricht, wenn der Stdnder ausgeklappt ist. Der Motor springt dann gar nicht erst

an [...]” In diesem Moment fillt es mir wie Schuppen von den Augen |...| sehe ich
erst jetzt das Kabelende, das neben dem Seitenstdander herunterhdngt.” (— [Ler2009]
S.14-17)

Robert M. Pirsig: ,,Etwa bei fiinfundsiebzig'** blockierte (Kolbenfresser) sie wieder;
bei dreifiig kam sie wieder frei, genau wie beim ersten Mal. Als ich sie wieder in
die Werkstatt brachte, warfen sie mir erst vor, ich hdtte sie nicht richtig eingefahren
[...]. Sie iiberholten die Maschine wieder und machten selbst eine Probefahrt mit ho-
her Geschwindigkeit. Diesmal blockierte sie bei ihnen. Nach der dritten Uberholung
zwei Monate spditer erneuerten sie die Zylinder, bauten iiberdimensionierte Vergaser-
Hauptdiisen ein, verlegten den Ziindzeitpunkt, damit der Motor moglichst kiihl blieb

..

Ich fand die Ursache der Kolbenfresser ein paar Wochen spdter |...|. Es war eine
kleine Nadel fiir fiinfundzwanzig Cent im Schmiersystem, die gekappt worden war
und bei hohen Geschwindigkeiten kein Ol mehr in den Zylinderkopf gelangen liefs.
[...] Warum diese Pfuscherei? |[...] es fehlte ihnen die Liebe zur Sache.

Nicht nur fanden diese Mechaniker die gekappte Nadel nicht, einer von ihnen hat-
te sie auch iiberhaupt erst gekappt, indem er den Kurbelgehdiusedeckel nicht richtig
montierte. |...] Im Werkstatthandbuch wurde ausdriicklich auf diesen Umstand hinge-
wiesen, aber wahrscheinlich hatte es der Mechaniker wie andere auch zu eilig gehabt,
oder es war ihm egal gewesen.* (— [Pir1974] S. 33-35.)

Michael Blumenstein / Dani Heyne / Lars Riegel: ,,Nach dem Zerpfliicken des Motors
sieht Tony, was wohl wirklich die Ursache fiir die vielen auflerplanmdpfigen Stopps ist.
Das Gehduse des Motors hat eine winzige Beule im Kurbelwellengehduse — schlecht
gegossen. Und dazu noch einige Schleifspuren an der Kurbelwelle, Uberbleibsel vom
Simmerring. [...]. Tonys Ehrgeiz ist riesig, er will die Vespa'* heilen. Ein fiir alle
Mal. Und kdmpft mit einer eingelaufenen Hiilse, die auf der Kurbelwelle klemmt.*
(= [Moto2015] S.239-241.)

14275 smt};min ~ 120/ch
4
143 Vespa PX 200 = 30 Jahre jung, luftgekiihlter Zweitakt-Motor, 198cm?, an guten Tagen ~ 10PS (— [Mot02015]
S.5)
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2.9 Werkzeug & Instandsetzung

2.9.1 Werkzeug

Ein Motorrad hat aufgabenbezogen unterschiedliche Maschinenschrauben. Es gibt Kopfausfiihr-
ungen in Form: Sechskant, Torx'** und seltener in Vielzahn; sowohl als Innen- und AuBenversion.
Der Innen-Sechskant heiBt ,Jnbus* (— S.111). Ublicherweise werden metrische Gewinde nach
ISO-Norm verwendet. Z. B. hat eine M 6-Schraube einen Gewindedurchmesser von 6mm und eine
Steigung von 1,0mm (Kurzbezeichnung: M6x1,0mm). Sie wird mit einem (Steck-)Schliissel, einer
sogenannten ,,Nuss™ (— S. 110), von 8mm Weite angezogen bzw. gelost.

Der sachgemif3e Umgang mit solchen Schraubverbindungen bedingt einerseits passendes Werk-
zeug und andererseits viel Gefiihl — insbsondere das Losen von korrodierten, festsitzenden Schraub-
verbindungen (— S. 113)!!

Drehmomentschliissel

Zum fachgerechten Anziehen von Schraubverbindungen ist das vorgegebene Drehmoment [Nm]
einzuhalten; auch beim schnellen ,,Bastelpfusch™; denn nach fest kommt oft sehr schnell abgeris-
sen; also Totalzerstorung! Daher ist ein Drehmomentschliissel unerldBlich.

Hans J. Schneider: ,,Unentbehrlich fiir Arbeiten an Motor, Antrieb und Fahrwerk sind

[...] zwei automatisch das Limit anzeigende Drehmomentschliissel (ca. bis 60 Nm und
30 bis 140 Nm)* (— [SchnH2014] S. 33)

Ich habe mir zunéchst einen MicroClick-Drehmomentschliissel MC 30 fiir den Bereich 6..30Nm
von Proxxon Industrial'*3 beschafft (< Abbildung 2.17 S. 110). Der 1”-Vierkantantrieb (= 6, 3mm)
mit Enriegelungsmechanismus hat einen Umschalthebel fiir Rechts- und Linkslauf. Das Drehmo-
ment wird mittels gerdndeltem Ring liber die Mikro-Skala eingestellt. Dazu ist vorher der Entsper-
rungsknopf zu driicken.

Hinweis: Festsitzende Schrauben sollten auf keinen Fall mit einem Drehmomentschliissel

gelost werden, auch wenn der relativ lange Hebelarm dazu verleitet.

Knarre

Schraubenprinz: ,.Es war Liebe auf den ersten Blick. Du warst keine von diesen Ein-
viertel- oder Einhalb-Zoll-Knarren, nein, du hattest perfekte dreiachtel Zoll, eine
hochwertige Chrom-Vanadium-Legierung und einen einfachen, aber klassischen Um-
schalthebel. Keinerlei iiberfliissigen Schnickschnack wie Sicherheitsknopf oder ergo-
nomischen Zweikomponenten-Handgriff. Klar, fiir deinen Preis hdtte ich einen kom-
pletten Werkzeugsatz von diesem billigen Asienschrott bekommen.” (— [Schr2007]
S.53)

Daraufhin habe ich mir im September 2010 den 16-teiligen Hazet 8311052 Steckschliissel-Satz
(3" =0,375") fiir €186,83 gekauft'® (— Abbildung 2.18 S. 110)

144 Torx (von englisch forque = Drehmoment) ist die Bezeichnung fiir ein Schrauben-Mitnahmeprofil in ,,Sechsrund*-
Form. Es @hnelt einem Davidstern mit abgerundeten Spitzen und Ecken.

145 proxxon GmbH, Industriepark Region Trier, DieselstraBe 3—7, D-54343 Fohren, Telefon: 06502/93170

146Bestellt bei Kraft Autoteile, Zweigstelle: vor dem Bardowicker Tore 27, D-21339 Liineburg, Tel.: 04131/26665-0.
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Legende:

Foto: H. Bonin, 20-Jan-2016

Proxxon Industrial MicroClick-Drehmomentschliissel MC 30

— http://www.proxxon.com/de/ (Zugriff: 20-Jan-2016)

Abbildung 2.17: Drehmomentschliissel fiir 6..30Nm

Legende:
Quelle: Hazet-Foto entnommen iiber amazon.de.

Ein derartig hochwertiges Werkzeug leistet man sich nur zur besonderen Belobigung.

Abbildung 2.18: Steckschliissel-Satz 3"
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Legende:
Foto: H. Bonin, 18-Jun-2015

Abbildung 2.19: Inbus-Schliissel

Legende:
Foto: H. Bonin, 26-Dec-2015

Abbildung 2.20: Multi-Tool: Leatherman Wave

Inbus-Schliissel

In der Not ist ein Satz No-Name Inbus-Schliissel aus dem Baumarkt sicherlich niitzlich. Allerdings
,vermurksen™ diese Schliissel bei hdaufigem Gebrauch in der Regel die Schraubenkdpfe. Sie sind
daher fiir die permanente Wartung und Instandsetzung nicht zweckmifig. Ich habe daher den
Original INBUS Schliissel Satz/Set, 2K T-Griffe, 8 teilig (2—10mm), Made in Germany, fiir diese
Arbeiten gekauft'4” (— Abbildung 2.19 S. 111).

Leatherman Wave

Fiir unvorhersehbare Arbeiten unterwegs ist ein ,,Multi-Tool* hilfreich (— S. 119. Der Klassiker ist
das Original Leatherman Wave (— Abbildung 2.20 S.111) aus den USA (— http://www. -
leatherman.com/multi-tools (Zugriff: 26-Dec-2015)). Zu Weihnachten 2015 habe ich
mir ein solches Tool schenken lassen. Es macht einfach Freude damit herumzuspielen.

Gripzange

Eine Gripzange, auch Festklemmzange, Feststellzange oder Schweillerzange genannt, ist ein Werk-
zeug fiir vielfdltige Anwendungen, z. B. zum Losen ,,vermurkster Schraubverbindungen, zur Fi-

147 Gekauft am 16-Jun-2015 iiber Amazon.de bei Fabelhaft Werkzeug, Kolkstralie 36, D-58256 Ennepetal, Telefon
015152370951 fiir 39,95 €.


http://www.leatherman.com/multi-tools
http://www.leatherman.com/multi-tools
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Legende:
Foto: H. Bonin, 20-Jan-2016
Modell Hazet, 755-10 A, 10 CJ, selbsteinstellend Lénge 230mm mit einstellbarer Clamp Force

Abbildung 2.21: Gripzange

xierung von Werkstiicken, zum Abklemmen von Schlduchen oder allgemein im Sinne einer ,drit-
ten Haltehand*.

Ich habe mir das Modell Hazet, 755-10 A schenken lassen. Es hat Einhandbedienung. Die
Klemmkraft kann variable gewihlt werden. Die Nockenmechanik gewéhrleistet, bei gleichblei-
bender Klemmkraft, eine automatische Einstellung auf jede Grofle-Einstellung. Dazu kommt eine
einfache und sichere Entriegelung (< Abbildung 2.21 S. 112).

Welches Werkzeug?

Werner Koch: ,.Fiir gingige japanische Maschinen empfehlen sich folgende Kombi-
nationen als Maul- und Ringschlﬁssel:148 7/8, 10/12, 12/13, 14/17, 17/19. |...] Die
Schliisselweiten 8, 10 und 12 sollte man sich als Maulschliissel in zweifacher Ausfiih-
rung zulegen, um gekonterte Schraubverbindungen (Gaszug-Lingenversteller, Ketten-
spanner) zu losen. [...| Besser als ein komplettes Set mit kleiner Ratsche, Drehgriff
und unzdhligen Aufsteck-Bits, sind griffige T-Schliissel fiir Inbus- oder Torxkopf. Sie
liegen satt in der Hand und vermitteln ein besseres Gefiihl fiir das Drehmoment und
mogliche Defekte an Gewinde oder Verzahnung. Als Standardsatz fiir Inbusschliissel
empfehlen sich die Grofien 2,4,5 und 6 Millimeter. |...] unverzichtbar sind auch Kom-
bizangen, die jedoch nur in guter Qualitdt ihrer vielseitigen Funktion nachkommen
konnen.” (— [Koch2011] S. 142-143)

Henning Schéffler: Bei grofkalibrigen Schrauben ab Schliisselweite 17Tmm empfiehlt

sich [...] das Arbeiten mit einer Verlingerung. Das reduziert den Krafteinsatz und
verbessert somit die Kontrolle bei Losen der Schraubverbindung.” (— [Schd2011a]
S.72)

Franz Josef Schermer: ,,Gerne werden die kleinen Elektrikerschraubendreher genom-
men, um alle moglichen Schlitzschrauben dffnen zu wollen, und immer lautet das
Ergebnis: Schraube fest, Schlitz vermurkst, Klinge abgebrochen.” (— [Scher2012]
S.111))

148 Angabe in Millimeter
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Franz Josef Schermer: ,,Sie (heute iibliche Sechskantschraube) hat angeschrigte Sei-
ten und abgerundete Ecken, damit die Niisse der am Montageband im Werk installier-
ten Pressluftschrauber besser draufrutschen. Eine solche Schraube geht man in der
heimischen Garage nicht mit einem Zwdélfkant an. Es muss eine Prdzisionssechskant-
nuss sein, auf keinen Fall aber ein Gabelschliissel.”* (— [Scher2012] S.111.)

Hartmut Wolf: ,,Haufenweise Werkzeug oder gar Ersatzteile hatte ich nicht dabei, nur
die Schraubenschliissel, die als Bordwerkzeug mitgeliefert werden. Erginzend dazu
hatte ich mir noch einen Engldander gekauft, den kann man immer gebrauchen. Dann
waren da noch mein Schweizer Armeemesser und eine Rolle Duct Tape.'*® Wie gesagt:
basic, ein Trip ohne jeglichen Firlefanz und ohne jeglichen Ballast.”* (— [Wolf2009]
S.13)

2.9.2 Instandsetzung & Wartung
Handbuch

Eine informative Reparaturanleitung fiir das genutzte Motorrad, einschlielich Instandsetzungs-
und Wartungsangaben, ist unumginglich (!!) und iiblicherweise auch in der bewihrten Erfolgsrei-
he mit dem Titel ,,Reparaturanleitung* (Gesamtauflage > 6 Millionen Exemplare), siche z. B. —
[SchMaSt2006], verfiigbar.

Martin Klein: ,,Stiick fiir Stiick, Schraube fiir Schraube wird das Motorrad zerlegt —

auf gut Gliick oder ganz gewissenhaft mit stindigem Seitenblick ins olverschmierte
Handbuch.” (— [Kle2012] S.214)

Robert M. Pirsig: ,,Und ich kam darauf, daf3 es tiberhaupt kein Handbuch gibt, das
sich damit befaf3t, worauf es bei der Motorradwartung wirklich ankommt, mit dem
allerwichtigsten Aspekt. Daf3 man mit Liebe zur Sache an seine Arbeit herangeht,

wird entweder fiir nebensdchlich gehalten oder als selbstverstindlich vorausgesetzt.*
(= [Pir1974] S.36)

Ted Simon: ,,[...] gab mir freundlicherweise ein Buch iiber Elektrik und rdumte mir
einen kleinen Platz in der Werkstatt ein, wo ich ungestort arbeiten konnte. Ich hockte
neben meinem Motor auf dem Boden und konzentrierte mich voll auf meine Aufgabe.
Ich vergaf3 alles um mich herum und geriet in Trance. Ich weif3 nicht wie ich es sonst
nennen soll. Ich erledigte die Arbeit, aber es kam mir so vor, als wiirde ich halluzi-
nieren. Ich wusste, dass der Job getan war, aber ich hatte das Gefiihl, zu trdumen und
noch lange nicht fertig zu sein |...). Alles funktionierte prichtig, aber ich war immer
noch verwirrt und darauf gefasst, ganz plotzlich aufzuwachen und festzustellen, dass
... was? (— [Sim2007b] S. 373)

Festsitzende Schraubverbindung

Jede Schraubverbindung verlangt nach dem genau (!) passenden Werkzeug. Beispielsweise gibt
es zwei unterschiedliche Bautypen fiir Kreuzschlitzschrauben, die ziemlich dhnlich aussehen. Der

1499 Dyct Tape (oder auch Duck Tape) ist ein handelsiibliche Universalklebeband, auch Panzerband genannt. Duck Tape
ist der amerikanisch-umgangssprachliche Begriff fiir silbergraufarbenes, selbstklebendes sowie wasserdichtes Gewebe-
band vom Hersteller Johnson & Johnson mit den typischen Kennwerten: Klebkraft: 13%; ReiBkraft: 100%; Reif3-
dehnung: 18%; Temperaturbestindigkeit: max. 60°C. (— http://de.wikipedia.org/wiki/Klebeband
(Zugrift: 2-Jul-2012))


http://de.wikipedia.org/wiki/Klebeband

114 KAPITEL 2. RATIO

PH-Typ zeichnet sich durch konisch geformte Schlitze aus; der PZ-Typ durch parallel ausgefiihrte
Schlitzflichen (< S.212). Klar ist, die eingesetzten Bits'>’ miissen vom richtigen Typ sein, an-
dernfalls ist Pfusch vorprogrammiert.

Wenn die Schraube und/oder die Mutter sich nicht mit dem Ringsohlﬁssel151 (bzw. der Nuss)
wie gewohnlich durch einen Anfangsruck (,,Knacks™) 16sen lésst, ist der Trennungsversuch sofort
zu stoppen. Sonst wird mit hoher Wahrscheinlichkeit etwas irreversibel zerstort. Folgende Vorge-
hensweisen bieten sich als Problemldsungen an:

e 1.Stufe: ,Prellen der Schraubverbindung, das heiflt ein paar leichte Hammerschldge auf
den Schraubenkopf — natiirlich mit dem genau passenden Werkzeug (Schraubendreher).
Bei Kreuzschlitz-, Inbus- oder Torx-Schrauben setzt man die passenden Bits mit einer Bit-
verldngerung ein. Bei Sechskantschrauben nutzt man einen passenden Dorn aus Aluminium,
Messing oder Kupfer, damit die Schraube nicht beschidigt wird. Achtung! Das verschraubte
Bauteil muf} tiberhaupt einen Schlag mit dem Hammer aushalten.

e 2. Stufe: Verbindung mit Multifunktionsol (< S. 117) bespriihen und mindestens iiber Nacht
(") einsickern lassen. Gegebenenfalls mit Knetgummi (Plastilin) eine ,,Wanne* um die
Schraube und/oder Mutter kneten und diese mit dem Multifunktionsdl fiillen. Anwendung
mehrmals wiederholen!

e 3.Stufe: Korrodierte Verbindung zwischen Metallen mit unterschiedlicher Wirmeausdeh-
nung, z. B. Stahl & Aluminium, erwirmen, z. B. mit Heiluftgeblidse, im Ofen oder auf der
Herdplatte. Achtung! Eventuelle Kunststoffeinlagen vertragen kaum Hitze. Gehirtete Stihle
nur méBige Hitze. Man sollte < 100°C einhalten. Tipp: Wenn die Spucke zischt, passt es.

e Notfalllosung: Mit Hammer und Meiflel Schraubenkopf und/ oder Mutter zerstoren und an-
schliefend den Rest ankornen, anbohren mit einem Bohrer von /0, 5..0, 75 Innendurchmes-
ser der Schraube und dann mit entsprechenden Linksausdreher (!!) hoffentlich den Gewin-
derest erfolgreich ganz entfernen. Klappt dies nicht, dann ist das Gewinde ganz ausbohren,
groBeres Gewinde schneiden und einen Gewindeeinsatz, z. B. HELICOIL, nutzen.'?

Bei groBkalibrigen Schraubverbindungen (Schliisselweite > 17) bewihrt es sich, gleich mit
langen Schliisseln und/oder Verldngerungen zu arbeiten. Der reduzierte Kraftaufwand erleichtert
die Kontrolle beim Lésen der Schraubverbindung.

Wenn man eine Schraube durch eine Schraube aus Edelstahl oder Titan ersezt, sollte man
unbedingt ein ,,sauberes” Werkzeug, also ein Werkzeug, das zuvor nicht fiir rostige Stahlschrauben
verwendet wurde. Insbesondere bei einer Innensechskant-Schraube presst man beim Festziehen an
den Kontaktflachen winzige Stahlpartikel ins Material. Diese Partikel rosten dann, zumindest nach
dem erste Regen. Die Schonheitsschrauben fiirs Auge immer mit einem eigenen Werkzeugsatz
bearbeiten.

Schadhafte Verkabelung

Der Kabelbaum eines Motorrades ist ein komplexes und teueres Gebilde. In der Regel umfasst
er viele Leitungen mit einem Querschnitt von () = 0,75mm? und () = 1,5mm?>. Das einzelne
Kupferdrihtchen hat eine Durchmesser von @ = 0, 18..0,20mm.

1505 chraubendreher-Spitzen verschleiBen schnell. Bits sind daher VerschleiBartikel, die regelmiiBig zu erneuern sind.

151 Zunzchst Schraubenkdpfe bzw. Muttern mit Ringschliissel (bzw. Nuss) losen — bessere Kraftiibertragung!! Erst
wenn der Platz dafiir nicht ausreicht sollte ein Maulschiissel (Gabelschliissel) zum Einsatz kommen.

152 Achtung! Die harte Edelstahl-Wendel lisst sich mit dem Spezialwerkzeug hinein drehen, jedoch leider nicht wieder
heraus. Beim Ziindkerzenloch darf sie keinesfalls zu weit gedreht werden (Brennraum!), allerdings doch so tief, dass
die Dichtfliche der Ziindkerze wirksam wird.
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