»DAS NEGATIVE BESCHLEUNIGEN" (BREMSEN)

- Spezielles —

ABS:

Die mit den heutigen ABS Generation erzielbaren Bremswege zu unterbieten ist
selbst fur den routinierten Motorradfahrer ohnne ABS sehr schwer. Muss aus hoher
Fahrgeschwindigkeit heraus oder auf nasser Fahrbahn gebremst werden, so geht
auch ein geubter Motorradfahrer ohne ABS zu Beginn der Bremsung oft zu zgerlich
zu Werke. Herrschen auf der Fahrbahn niedrige Reibwerte oder gar wechselnde
Griffigkeit wird die Bremsung ohne ABS schnell zum Vabanque Spiel zwischen
Bremsweg verschenken und Sturz. Zudem stellt ABS durch die Verhinderung des
Blockierens der Rader die Fahrstabilitat sicher, was um so mehr an Bedeutung
gewinnt, je ungunstiger die Fahrbahnbedingungen sind.

Und: Der Feind ist der Schreck!

Jeder noch so routinierte Fahrer neigt in einer Schrecksituation intuitiv zum
Uberbremsen. Das ABS ist wie eine Versicherung fiir solche Situationen, denn es
verhindert einen Sturz durch Uberbremsung und nutzt die mdgliche Verzégerung
optimal aus.

Fur das Training: stellt das ABS Motorrad ein ideales Ubungsgerat dar, denn wer
fast ohne Sturzgefahr die Blockiergrenze uberschreiten kann, dem gelingt ein
optimales Bremstraining. Bei der neuen ABS Generation bemerkt der Fahrer nur mit
grolter Aufmerksamkeit den Regelbereich, wobei der einsetzende Regelvorgang
immer eine gefahrlose Ruckmeldung der Haftgrenze ist (daher auch zum ,testen®
der Griffigkeit einer kritischen Fahrbahndecke geeignet). Fir den ABS Fahrer gilt bei
der Vollbremsung folgendes Handlungsmuster:

Blick: Weit voraus
Sitz: Knie fest am Tank, Arme fest, aber nicht durchgesteift, Rumpfmuskulatur
angespannt.

Bedienung: Kupplung schnell ziehen, vorne und hinten schnell voll bremsen.

“BREMSE N*

& Sensibel bleiben!!! ABS ist kein Rundum-Sorglos-Paket...bei viel Gripp und
kurzem Radstand besteht auch mit ABS Uberschlag-Gefahr! Auch, wenn man
sehr progressiv bremst und sein Korpergewicht nach vorne verlagert.

Jeder Fahrzeugwechsel macht ein ,Einbremsen® erforderlich, so muss ein ABS
Fahrer, der mit einem Nicht- ABS Motorrad bremst, sich erst wieder mit der richtigen
Dosierung der Vorderradbremse bei Geradeausbremsung auseinandersetzen und
den Ldsereflex erlernen/trainieren, ebenso das Losen der Hinterradbremse (wenn
erforderlich), ohne dabei die Vorderradbremse zu I6sen.



Umgekehrt muss ein Motorradfahrer, der zum ersten mal ein ABS Motorrad
abbremst, lernen sich zu trauen, der Technik zu vertrauen und seine

Hemmschwelle abzubauen- denn er kann jetzt den Bremshebel bei normalen
Bedingungen voll zuziehen und auch das will gelernt sein. Jeder Motorradtyp hat nun
einmal aufgrund seiner konstruktiven Auslegung (Bremsanlage, Reifen, Geometrie...)
bestimmte Eigenheiten, die ein spezielles Training mit Fahr- und Bremsubungen
erforderlich machen. (Kennenlernen des Bikes und eine ,Per DU-Beziehung® mit
demselben anstreben)

Sind die Untergrinde optimal griffig (Flugplatzasphalt, Rennstrecke) und die Asphalt-
und Lufttemperatur sehr hoch kann sich auch ein ABS- Motorrad Uberschlagen. Ein
Motorrad mit kurzem Radstand hebt gern in dieser Situation das Heck, bevor das
ABS infolge Blockiergefahr regelt.

Im Gelande kann ein stehendes (blockiertes) Rad wirksamere Verzégerungen
erbringen, da es einen Keil vor sich aufbaut und dieser Widerstand zusatzliche
Verzdgerung bringt. Daher gibt es bei Gelandemotorradern oft ein abschaltbares
ABS.

In der Kurve ist das ABS selbstverstandlich voll funktionsfahig, es muss allerdings mit
fahrdynamischen Effekten (Brems-Lenkmomente, pulsierender Reifenschraglauf)
gerechnet werden, die den Einsatz wahrend der Kurvenfahrt problematisch machen
konnen. Auf dieses Problem wird an spaterer Stelle nochmals genauer eingegangen
werden.

Nur wer fertige Programme abrufen kann - und zwar sofort das jeweils richtige,
fiir Korrekturen fehlt in der Regel Zeit und Raum - fahrt wirklich sicherer.



BREMSEN IN DER KURVE:

Zunachst die fahrphysikalischen Hintergrinde:

Wie bereits erwahnt sind die vom Rad auf die Fahrbahn
Ubertragbaren Krafte abhangig von der Reibpaarung
Reifen/Fahrbahn und von der Radlast. Bei
Uberschreitung des maximalen Kraftschlusses gleitet
das Rad und kann keine Seitenfuhrung mehr aufbauen.
Der Latsch (Reifenaufstandsflache) muss Krafte in
Langs- (Umfangs-) richtung ubertragen, namlich beim
Bremsen sowie Beschleunigen und ebenso Seitenkrafte
beim Kurvenfahren.

Da die maximal Ubertragbare Kraft begrenzt ist, ist es
leicht einzusehen, dass bei voller Ausnutzung der

Kraftibertragung fir eine Richtung flr die andere nichts mehr Ubrig bleibt. Wird
objektiv maximale Schraglage gefahren (also unter voller Ausnutzung der
Seitenfihrungskraft) fuhrt jedes zusatzliche Bremsen oder Beschleunigen zum
Uberschreiten der Haftgrenze - das Rad gleitet. Umgekehrt steht bei voller
Ausnutzung der Beschleunigungs- oder Bremskrafte keine zusatzliche
Seitenfihrungskraft zur Verfigung. Man kann nicht mehr ausgeben als man hat.
Wird die Ubertragbare Seitenkraft nicht voll ausgenutzt, stehen folglich noch
Reserven fur die Umfangskrafte zur Verfugung und umgekehrt - nur eben in

begrenztem Mal3.
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Die Gesamtreibkraft ist konstant. Man muss sich den
jeweilig vorhandenen Kraftschluss demnach aufteilen. Die
Zusammenhange zwischen Seitenfuhrungs- und
Umfangskraften sind im so genannten Kamm'schen Kreis
dargestellt.

Bei 100% Bremskraft befindet man sich auf dem Kreis am
Punkt 1. Hier ist der Anteil der Horizontalen, also der
Seitenkrafte gleich Null, es kdnnen weder nach links noch
nach rechts Seitenflhrungskrafte aufgebaut werden. Am
Punkt 2 hat sich die Bremskraft reduziert und eine
Seitenfuhrungskraft nach rechts aufgebaut.

Der Fahrer durchfahrt bremsend eine Kurve im
Grenzbereich. Jedes Mehr an Seiten- oder

Umfangskraft fuhrt zum Wegrutschen der Rader.

Hier ist der Grenzbereich Uberschritten. Die Addition von
Seiten- und Bremskraft ergibt eine Resultierende, die
grofer ist als die Gesamtreibkraft. Das Fahrzeug rutscht
tangential aus der Kurve.



Wenn die Griffigkeit der Fahrbahn, d.h. die

Gesamtreibkraft vermindert ist, sind nattrlich auch die /T\
Ubertragbaren Seiten- und Umfangskrafte vermindert. 7\
Zeichnerisch lasst sich das folgendermalien darstellen: S )
O R VN |
Der Kamm'sche Reibungskreis ist ein Rechenmodell.! > /.f'_
¥

In der Realitat nimmt der Kamm'sche Kreis eher die Form
eines Ovales an, da Umfangs- und Seitenkrafte
unterschiedliche Betrage haben, was sich aus dem konstruktiven Aufbau des Reifens
ergibt. Das bedeutet, dass sich die Krafte jeweils Uberlagern. Daraus ergibt sich die
resultierende GrofRe geometrisch. Die geometrische Addition bringt es mit sich, dass
bei einem kombinierten Fahrmandver die jeweiligen Kraftanteile fur Seiten- und
Umfangskraft groRer sind, als es bei einfacher Addition zu erwarten ware. Z.B.
stehen bei einer Ausnutzung der moglichen Seitenkraft von 80% noch ca. 60%
Umfangskraft zur Verfugung.

Allerdings gelingt es selbst gelibten Fahrern kaum, beide Werte umzusetzen, zumal
sich durch das Einfedern des Motorrads in der Kurve die

Bremskraftverteilung andert und bereits das Uberbremsen nur eines Rades den
Sturz zur Folge hat, selbst wenn die mogliche Gesamtbremskraft nicht Gberschritten
wird.

Ein weiterer Effekt, der das Kurvenbremsen mit Motorradern kritisch macht, ist das
Aufstellmoment. Das Motorrad richtet sich ohne Fahrerzutun auf und mochte die
Kurvenlinie in tangentialer Richtung verlassen.

In Schraglage wandert die Reifenaufstandsflache zur
tenknoment /T Kurveninnenseite und zwar um so weiter, je breiter der

L~ Reifen ist.
ﬁg\' Wird nun mit der Vorderradbremse gebremst, wirkt der

entstandene Hebelarm zwischen der
Fahrzeuglangsachse (=Lenkachse) und dem
Aufstandspunkt zusammen mit der eingeleiteten
Bremskraft und so entsteht ein Drehmoment um die
Lenkachse. Dadurch wird das Vorderrad zusatzlich zur
Kurveninnenseite eingeschlagen und das Motorrad
richtet sich somit auf (vgl. umgekehrtes Lenkverhalten,
Kreiselkraft).

t Das Bremslenkmoment (Produkt aus Bremskraft und
Hebelarm) wachst somit mit zunehmender Reifenbreite und zunehmender
Bremskraft.

ABS in der Kurve:

Das Bremslenkmoment bei einem im ABS Regelbereich gebremsten Motorrad
erreicht Spitzenwerte bis zu 150 Nm und ist vom Fahrer kaum zu kompensieren. Je
starker die ABS Regelung pulsiert, desto starker pulsiert auch der Radschraglauf,
welcher standige Rollwinkelstérungen erzeugt und dem Fahrer standig ein seitliches



Wegrutschen ankundigt bzw. vortauscht. Die Technik arbeitete daher standig daran,
dass das pulsieren kaum mehr splrbar wird. Bei leichter Schraglage (max. 20°)
kann bis in den Regelbereich hinein gebremst werden, vorausgesetzt die
Fahrbahnbedingungen sind optimal. Ansonsten musste mit dem ABS Motorrad in
der Kurve genau so dosiert gebremst werden, wie mit einem Motorrad ohne ABS.

Bremsen in Schraglage musste also entsprechend dosiert mit beiden Bremsen
erfolgen und erfordert Lenkkrafte des Fahrers, die das auftretende Lenkmoment
ausgleichen, wenn die Kurvenlinie gehalten werden soll.

Eine weitere Mdglichkeit kann die Vollbremsung nach vorherigem Aufrichten der
Maschine sein, vorausgesetzt die Fahrgeschwindigkeit ist relativ niedrig und es ist
ausreichend Platz vorhanden.

Das Kurven-ABS, eine Weiterentwicklung des Standard-ABS.

Das Kurven ABS verhindert nicht nur das Blockieren der Rader sondern auch das
Aufstellen des Motorrades beim Bremsen in der Kurve durch 6 Achsen Sensoren
(IMU misst standig die Neigung der Maschine) und somit das ,Nach auf3en Drangen”
der Maschine in der Kurve. Somit ermdglicht es eine stabilere Kurvenfahrt beim
Bremsen.

Die Regelung minimiert den Impuls dass sich das Motorrad beim Bremsen in
Schraglage aufrichtet und Uber das Vorderrad geradeaus rutscht. Es bleibt somit
kontrollierbarer, weil es durch das System stabilisiert wird.

Das System reduziert den Bremsdruck in Abhangigkeit zur Schraglage feinflhliger
und starker, damit die Haftung der Reifen (Grip) nicht Uberlastet wird. (Angepasster
Bremsdruck)

Das Kurven ABS ist ein deutliches Sicherheitsplus, aber es setzt die Fahrphysik nicht
auller Kraft.



Bremsen - Losen — Ausweichen, aus vergangener Zeit?!

Bei dieser Ubung handelt es sich um die Aneinanderreihung zweier Notmandéver. Es
ist daher ein sehr komplexer Handlungsablauf, bei dem die Trennung der
Notmanéver, also das LOSEN der Bremsen, oberste Prioritdt haben muss.

Handlungsmuster fiir's mentale Training:

Blick:
Sehr wichtig - vom Hindernis I6sen: ,Wo ist die Lucke?”
Also in Ausweichrichtung schauen

Sitz:

Moglichst locker, Ausweichen im Kurvenstil ,Dricken® Bedienung:

Kupplung ziehen - Bremsen - beide Bremsen vollstandig LOSEN - Mit Lenkimpuls
ausweichen - auf die urspringliche Fahrlinie zurickkehren - Abbremsen oder
Ausrollen

Dieses Notmandver funktioniert in der Realitat bei
innerstadtischem Geschwindigkeitsbereich eher nicht. Die weit
verbreitete Meinung ,,wenn bremsen nicht mehr reicht, dann
weiche ich aus*“ stellt sich in der Praxis unter den gegebenen
Voraussetzungen als sehr problematisch heraus. Bei
innerstadtischem Tempo bleibt wohl kaum die Zeit, sich
wahrend der Vollbremsung noch eine Licke zu suchen, auch
noch die Richtige, die Bremsen rechtzeitig zu 16sen und zwar

; beide vollstandig, und anschlieend noch mit ordentlichem
Lenkimpuls dahin auszuweichen.

Dauert eine Vollbremsung aus 50 km/h doch nur etwa 1,3 1,5
Sekunden.

Und Hand aufs Herz: Wer ist in der Lage in dieser kurzen Zeit, wenn das Hindernis
immer naher kommt, immer grof3er wird, immer riesiger und bedrohlicher wirkt, die
Bremsen zu |I8sen, vor allem rechtzeitig, vorher ein Schlupfloch gefunden zu haben,
seine Verzodgerung also aufzugeben, in der Regel starr vor Schreck und dann noch
weit genug auszuweichen, wobei man sich mit starrer Kérperhaltung beim
Ausweichen eher schwertut?

Was, wenn sich der quer stehende PKW doch noch vor- oder zurlick bewegt?
Wenn doch plétzlich Gegenverkehr auftaucht?

Es sind sooooo00 viele Dinge abzuchecken in weniger als 2 Sekunden! Kénnen wir
das leisten?

Welches Notmandver wann das Richtige ist, ist abhangig von der Art, Grof3e und der
Bewegungsrichtung des Hindernisses, von der Geschwindigkeit, vom
Verkehrsumfeld (seitlicher Platz, Gegenverkehr, rickwartiger Verkehr), von
Entscheidungs- und Ausfuhrungsproblemen. Es gibt also kein Patentrezept.

Ganz grob sei gesagt, wobei dies immer situationsabhangig bleibt:



A BREMSEN:
hat bis ca. Tempo 70 km/h erste Prioritat. Erstens neigt man im Schreck sowieso
dazu zu bremsen, zweitens baut man immerhin Geschwindigkeit ab. &
AUSWEICHEN ab Tempo 70, da der Ausweichweg linear zur Geschwindigkeit
wachst, der Bremsweg quadratisch, aber nur, wenn das Gelingen sicher ist
schmales, unbewegliches Hindernis, seitlich Platz. Man sollte nie vergessen, dass
beim Ausweichen kaum Geschwindigkeit abgebaut wird, was bedeutet dass man
beim Misslingen mit nahezu unverminderter Geschwindigkeit gegen das Hindernis
prallt oder jenes streift.
& KOMBINIERTE NOTMANOVER erfordern viel Zeit (Entscheidungszeit) und sind
daher nur bei hohen Geschwindigkeiten zu empfehlen, etwa ab 130 km/h.



