»DAS NEGATIVE BESCHLEUNIGEN" ( BREMSEN)

,Bist Du schon mal 200 km/h gefahren?“

,Hast Du schon mal aus nur 100 km/h eine Vollbremsung gemacht?“
“Ahmmm....no...2221111”

Das sind Fragen und die haufigsten Antworten! Beim Gas geben haben die
wenigsten Motorradfahrer Hemmungen, die Beschleunigung ist ja auch mega
faszinierend. Wenn es um die negative Beschleunigung geht, werden meist
.Milchmadchenrechnungen® aufgestellt. Unangenehme Dinge werden eben gern
verdrangt. Jedoch:

Motorradfahren sollte nur ganz wenig mit Glick zu tun haben, sondern vielmehr mit
Kdénnen und vor allem auch mit Verantwortung- fur sich selber und fir andere.

Nur wer die fahrphysikalischen Zusammenhange versteht, kann es fahrpraktisch
uben und die ,Geschichte, die einem das Motorrad erzahlt” richtig deuten!

Beim Bremsen wird die kinetische Energie, also die Bewegungsenergie des
fahrenden Motorrads durch Reibung in Warme umgesetzt. Die Bewegungsenergie
wachst quadratisch mit der Geschwindigkeit, somit lautet die Formel: s=V2/2a Die
Faustformel, die auch in der Fahrschule gelehrt wird lautet. S=(V/10) x (V/10):2

Das ,a“ der realistischen Formel (die eher einen Taschenrechner notwendig macht)
steht fur die Verzdgerung und diese hangt ab von den

Reibungsverhaltnissen zwischen Bremsbelag und Scheibe und von den
Reibungsverhaltnissen zwischen Reifen und Fahrbahn. Da moderne Bremsanlagen
einen so hohen Reibwert in der Bremse selbst aufbauen, also bei nahezu jeder
Geschwindigkeit die Reifen zum Blockieren gebracht werden kénnen, soll hier nur
der Kraftschluss im Latsch (Reifenaufstandsflache) von Interesse sein.
Grundsatzlich kann bei einer Kraftibertragung durch Reibung (Kraftschlissige
Verbindung) die tbertragbare Bremskraft bestenfalls der Radlast entsprechen. Das
bedeutet Ubrigens, dass der gelbte Soziusbremser gleiche Bremswege erreicht als
der Solofahrer, vorausgesetzt das Motorrad ist nicht Gberladen und somit die
Bremsanlage uberfordert. Naturlich muss der Soziusbremser seinen Bremsdruck
dem Beladungszustand anpassen, also starker bremsen.

Also: Mehr Gewicht = mehr Ubertragbare Bremskraft; damit wird die hdhere
Tragheitskraft wieder ausgeglichen und an dem machbaren Bremsweg andert sich
nichts.

Auf trockenem Asphaltbeton bei einem Reibwert von 1 kann maximal eine
Verzogerung erreicht werden, wie sie der Beschleunigung eines Korpers im
Schwerefeld der Erde entspricht.

A max.= 9,81 m/s?



Da der Reibwert je nach Fahrbahnverhaltnissen (Fahrbahnmarkierungen, Nasse,
Belagwechsel,...) deutlich kleiner 1 sein kann, verringert sich auch entsprechend die
mogliche Bremskraft, der Bremsweg wachst.

Phasen des Bremsablaufs:

Die Zeit zwischen dem Erkennen einer Gefahr und dem Einsetzen der vollen
Bremswirkung bezeichnet man als Verlust - Grundzeit:

Diese ist abhangig von der Reaktionszeit des Fahrers (ca. O,5 sec. bei erhohter
Aufmerksamkeit) und der Ansprech-, sowie Schwellzeit der Bremskraft, bis diese ihre
endgultige GrofRe erreicht. Wahrend dieser Verlust - Grundzeit wird kaum
Geschwindigkeit abgebaut, was bedeutet, dass mit zunehmender Geschwindigkeit
nicht nur der eigentliche Bremsweg wachst, sondern auch der

Weg, den das Motorrad wahrend der Verlust - Grundzeit zurlcklegt. Ohne
Reaktionszeit des Fahrers ergibt sich aufgrund der Ansprech- und Schwellzeit eine
realistische mittlere Verzégerung, die bei ca. 70 - 80% der max.

Verzogerung liegt.

Der Anhalteweg setzt sich also aus dem Weg den das Motorrad wahrend der Verlust
- Grundzeit zurtcklegt und dem Bremsweg zusammen.

Nimmt man fur die Verlust - Grundzeit 1 Sekunde und flr die Bremsverzégerung

8 m/s? an, dann lassen sich die Anhaltewege fiir verschiedene
Ausgangsgeschwindigkeiten errechnen.

Diese Werte ergeben sich aufgrund der Fahrphysik!
Und diese ist Fakt, 1aRt sich nicht umgehen oder ,weghoffen®.
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Was ist eigentlich Schlupf?

Wird ein Rad beschleunigt oder abgebremst rollt es nicht exakt auf der
Fahrbahn ab, sondern es dreht etwas schneller oder langsamer als es der



Fahrzeuggeschwindigkeit entspricht. Somit befindet sich das Rad in einem Bereich,
in dem es sowohl haftet als auch gleitet. Den Anteil der Gleitreibung bezeichnet man
als Schlupf.

Zwei Extreme:

Das Hinterrad dreht beim Beschleunigen durch, ohne dass sich das Motorrad von der
Stelle bewegt (Burn out) = 100% Schlupf.

Bei einer Blockierbremsung stehen alle Rader (Bitte nie mit dem Motorrad
ausprobieren), das Fahrzeug bewegt sich aber weiter fort = 100% Schlupf.

Fahrt das Fahrzeug mit drehenden Radern, die tatsachlich zurlckgelegte Strecke
stimmt aber nicht mit der Uberein, die sich bei reinem rollen (schieben) ergeben
musste, so errechnet sich der Schlupf aus dieser Wegdifferenz.

Bsp. Bremsweg eines Motorrads 20 m

Vorderradumfang 2 m

Das Vorderrad hat sich wahrend der Bremsung 8x gedreht. Der Schlupf betragt
hierbei 20%. Die Roll-Strecke ergibt eine Strecke von 16 m. Das Verhaltnis 20:16 ist
gleich 20%.

Der optimale Reibwert bei Beginn des Bremsvorgangs liegt bei ca. 10 - 40% Schlupf
(Je nach Reifen, Luftdruck, Fahrbahnbeschaffenheit).

Wird der Schlupf gréler fallt der Reibwert wieder etwas ab. Bei rollenden Radern und
optimalem Schlupf werden also héhere Bremskrafte tUbertragen als bei blockierten
Radern mit 100% Schlupf.

Also ist das Bremsen mit blockierten Radern aus physikalischer Sicht nicht sinnvoll.
Zudem kann ein blockiertes Rad keine Seitenfuhrungskraft Ubertragen und damit
keine Lenkkrafte.

Die optimale Seitenflhrung hat ein frei rollendes Rad. Ein blockiertes Hinterrad ist in
der Regel kontrollierbar, zumindest wenn aus der Geradeausfahrt gebremst wird.

Ein blockiertes Vorderrad jedoch kaum, wird nicht rechtzeitig die Bremse geldst, hat
das zwangslaufig einen Sturz zur Folge.

Die dynamische Radlastverlagerung:

Wie bereits erwahnt sind von einem
geubten Fahrer mittlere
Bremsverzogerungen von ca. 8 m/s?

den Lowenantell der gesamten Bremsarbeit
in Héhe von ca. 70 - 80 %. Entsprechend
geringer ist der Anteil der Hinterradbremse.

Die Bremskrafte greifen am Latsch '
(Reifenaufstandsflache) an, also unten auf der Fahrbahn und wirken
entgegengesetzt der Fahrtrichtung (Negative Beschleunigung). Die Massentragheit
(also das System Fahrer/Fahrzeug) wirkt aber im Gesamtschwerpunkt, also hoch
Uber der Fahrbahn. Das Drehmoment nach vorn, welches hierdurch entsteht ist
abhangig von dem Radstand des Motorrads und von der Schwerpunkthohe. Das



Vorderrad wird somit starker belastet und das Hinterrad um den gleichen Betrag
entlastet (im Ubrigen vollig unabhangig von sog. Anti-Dive Systemen o.
Vorderradschwingen, also vom Eintauchen des Motorrads).

Die dynamische Radlastverlagerung ist um so starker, je kurzer der Radstand und je
hoher der Schwerpunkt eines Motorrads ist.

So kommt es, dass Sportmaschinen (Kurzer Radstand, weiche Gummimischung der
Reifen) bei starken Verzégerungen zum Abheben des Hinterrads mit
Uberschlaggefahr neigen, was bei Tourenmotorradern weniger, bei

Choppern nicht vorkommt. Wenn der Fahrer des Sportmotorrads die Bremskraft der
Vorderradbremse beim Abheben des Hinterrads zu spat reduziert, kann das einen
Uberschlag des Motorrads zur Folge haben.

Die optimale Bremskraftverteilung ist von der Belastung abhangig (Beladung,
Sozius). So gewinnt die Bremsleistung der Hinterradbremse trotz dynamischer
Radlastverschiebung bei hoher statischer Last wieder etwas mehr an Bedeutung.

Die optimale Gefahrbremsung ohne ABS:

Die optimale Gefahrbremsung ist dann gegeben, wenn der Fahrer wahrend der
gesamten Bremsung Vorder- und Hinterrad im optimalen Schlupfbereich von etwa
20-25% hailt.

Da sich aber im Verlauf einer Bremsung die Reibwerte in der Bremsanlage
verandern und ebenso die Reibwerte der Fahrbahn, miussen die jeweiligen
Bremsdrucke an Vorderrad und Hinterrad hochsensibel geregelt werden.

Und damit durfte auch der noch
so geubte Fahrer Uberfordert
sein, denn der Mensch ist
aufgrund seiner

| psychomotorischen

Ausstattung nicht in der Lage die
fahrphysikalischen Forderungen
an optimales Bremsen
umzusetzen und schon gar nicht,
wenn der Feind ,Schreck®
dazukommt.

Wer also moglichst optimal
bremsen will, so wie es eine Notsituation nun mal fordert, kommt nicht umhin, sich
vorrangig auf die Dosierung der wichtigeren Vorderradbremse zu konzentrieren. Die
Hinterradbremse sollte aber nicht ganzlich ignoriert werden (es kann den
entscheidenden Meter ausmachen), sondern moéglichst ohne
Gehirnschmalzverschwendung mitbenutzt werden.

Vorne konzentriert dosiert - hinten locker mit!



BREMSEN:

,Verliere die Angst, aber nie den Respekt"!

Fur das optimale Bremsen gibt es leider kein allgemeingultiges Handlungsmuster,
welches exakt fur jeden Motorradfahrer, jedes Motorrad und fur jede Situation
gleichermalien gilt.

Es gibt aber ein gemeingultiges Rezept fur jeden Fahrer in jeder Situation:

Man sollte alles daflr tun, um eine Gefahrbremsung von vornherein zu vermeiden,
also so vorausschauend und vorausplanend fahren, eine Gefahr so rechtzeitig
erkennen oder erahnen, dass ein Notmandver erst gar nicht erforderlich wird.

Im Zweifel bremse ich lieber 1000e mal zu frth, als 1 mal zu spat!

Und trotzdem sollten Notmandver trainiert werden. Fir den Fall der Falle oder wenn
es am Quantchen Gluck fehlt. Und Gberhaupt sind eigene oder von anderen
begangenen Fehler schliellich menschlich, oder?

Vor allem aber sind Bremsubungen durchaus forderlich fur eine gute Beziehung des
Fahrer - Maschine - Teams.

Denn wem genugt es nur zu wissen, wie sich das Motorrad beim Beschleunigen,
Kurvenfahren oder auch im Schneckentempo verhalt und anfuhlt? Das langsame
Herantasten an die groRtmaogliche Verzogerung gibt einem durchaus auch ein gutes
Gefuhl der Sicherheit und das damit verbundene Wohlfuhlen.

Bei meinen Trainings und in der Ausbildung von Fahrschulern geht es zunachst um
Einzelradbremsungen. Ziel ist, die einzelne Bremse erst einmal fur sich kennen zu
lernen, damit man sich vorerst nur auf einen Teil des kompletten Bewegungsablaufs
konzentrieren muss. Zudem sollte/kann die jeweilige Bremse ganz bewusst
Uberbremst werden, also bis zum Blockieren des jeweiligen Rads, um die
Ruckmeldung zu erhalten, wie sich eine Radblockade anklndigt und wie grof} die
Betatigungskrafte bis zum kritischen Bereich maximal sein durfen. Weiterhin erfahrt
man, dass ein blockiertes Rad nicht zwangslaufig zum Sturz fiihren muss, die
Fahrstabilitdt zum Teil jedoch gefahrlich beeintrachtigt wird.

Bei der dosierten Vorderradbremsung ist wichtig, dass der so genannte Leerweg
des Bremshebels (also die ersten paar Millimeter Hebelweg, ohne dass eine
Bremswirkung einsetzt) schnell Gberwunden wird. Also schnell ran bis zum
Druckpunkt (Bremswirkung baut sich auf) ,,BREM-*

Dann ganz kurz (eigentlich nicht nachvollziehbar kurz) warten, bis sich namlich die
dynamische Radlastverschiebung vollzogen hat. Anschlieend wird moglichst viel
Bremsdruck eingesteuert, also ran an die Blockiergrenze, aber nicht daruber hinaus!!!-
~SE(EE)N“



Tipp (zum Vorsagen und mental Trainieren):

B R E M- (Kurz gesprochen)
Schnell bis zum Druckpunkt

-S E (E E) N (gedehnt gesprochen)
Dosiert, moglichst schnell viel, aber nur so viel, dass das Vorderrad eben nicht
blockiert

Der bendtigte Kraftaufwand, mit dem der Bremshebel gezogen werden muss ist
abhangig von der Bremsanlage selbst, der Fahrbahnbeschaffenheit, der Reifen
(Gummimischung, Luftdruck, Temperatur)...und kann daher nie genau definiert
werden. - SPUREN; FUHLEN; HANDELN - denn ohne ABS wird Bremsen immer
hochgradig spannend bleiben.

GEFAHRBREMSUNG:

Bei der Gefahrbremsung geht es darum, die Einzelradbremsungen miteinander zu
verbinden.

Bei Geradeausfahrt (innerstadtisches Tempo) gilt folgende Handlungsempfehlung
firs Bremsen ohne ABS:

A Kupplung schnell & Hinten mit & Vorne konzentriert dosiert

In anderen Fahrsituationen (wesentlich h6here Geschwindigkeit, Kurve...) kann auf
die Seitenfuhrung des Hinterrades nicht verzichtet werden. Wenn es im

Verlauf einer solchen Bremsung zur Hinterradblockade kommt, sollte man in der
Lage sein, die Hinterradbremse zu lI6sen, ohne dass die Vorderradbremse
gleichzeitig mitgelost wird. Das erfordert viel Training.

Ein ABS ist gerade deshalb eine winschenswerte Unterstitzung.



