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1 Kraftrader

Kraftrader sind mit Ausnahme von Motorrad-
gespannen Einspurfahrzeuge.

1.1 Historische Entwicklung

von Kraftradern

Als erstes motorisiertes Zweirad der Welt gilt
der Reitwagen (Bild 1) von Gottlieb Daimler. Zu-
sammen mit Wilhelm Maybach montiert er 1885
einen kleinen 0,5-PS-Einzylindermotor in ein hol-
zernes zweiradriges Fahrzeug.

Bild 1: Daimler-Reitwagen

Als Antrieb verwendeten sie einen Benzinmotor
mit Glihrohrziindung (Bild 2). Um den Motor in
Gang zu setzen, wird unter dem Glihrohr eine
Flamme entziindet. Der Brenner erhitzt das Glih-
rohr, das eine Verbindung zum Verbrennungs-
raum hat. Ist hier die Temperatur hoch genug,
kann der Motor mittels einer Kurbel angeworfen
werden.

Das Einlassventil offnet bei der Abwartsbewe-
gung des Kolbens durch den entstehenden Unter-
druck und schliet beim Durchgang des Kolbens
durch den oberen Totpunkt mithilfe der Schliel3-
feder. Das Auslassventil wird durch einen Nocken
betatigt.

Heutzutage findet man Motoren mit ahnlichem
Arbeitsprinzip noch als Kleinstmotoren im Modell-
bau.

Flr das als Brennstoff benutzte Benzin entwickelt
Maybach einen speziellen Vergaser, der fiir eine
konstante Gemischzusammensetzung sorgt.

Der Reitwagen von Daimler bleibt als Versuchs-
fahrzeug ein Einzelstiick.

Kraftstoffhehalter
fir den Brenner

Pumpe fiir

" Brennventil
Feder fiir

Einlassventil

Automatisches \
Finlassventil \

\ Glihrohr

/ Brenner

Gestevertes
Austassventil

Bild 2: Motor mit Gluhrohrziindung

Neun Jahre spater bauen Hildebrand und Wolf-
muiller das weltweit erste Serienmotorrad (Bild 3)
und erhalten das Patent mit der Bezeichnung
.~Motorrad”. Der Zweizylindermotor mit 1490 cm?3
Hubraum und Wasserkiihlung leistet 2,5 PS. Uber
Pleuelstangen wird das Hinterrad angetrieben,
das gleichzeitig als Schwungscheibe dient.

Bild 3: Das Hildebrand- und \X/olfmiiller-Motorrad mit
Gliihziindung

Die Zindtechnik erweist sich als zu unhand-
lich und wird um 1900 von elektrischen Ziind-
mechanismen ersetzt. Damit ist der Siegeszug
des Motorrades nicht mehr aufzuhalten.




1 Kraftrader

1887 baut Robert Bosch eine Magnetziindung
fir Verbrennungsmotoren, die aber noch im
Niederspannungsbereich mit einem Abreil3-
funken arbeitet. Erst 1902 mit dem Bau der Hoch-
spannungsziindung (Bild 1) in Verbindung mit
einer Ziindkerze, wie sie auch heute noch bekannt
ist, verbessern sich die Verbrennungsmotoren.

ol-
o er —

Bild 1: Hochspannungs-Magnetziinder (Fa. Bosch, 1902)

1889 erfindet John Dunlop den Luftreifen. Die
Gummivulkanisation hatte der Amerikaner
Charles Goodyear schon im Jahr 1839 entwickelt.

1893 erfindet Maybach den Spritzdiisenvergaser,
der nach dem Venturiprinzip arbeitet. Dabei wird
der Kraftstoff nicht mehr von einem Oberflachen-
vergaser aufbereitet, sondern Uber kalibrierte DU-
sen bemessen.

Weitere wesentliche Entwicklungen gingen vom
Ausland aus:

® Frankreich. Die Gebrider Michael und Eugen
Werner entwickeln 1899 Rahmenformen, in de-
nen der Motor integriert ist.

m Belgien. Das erste Vierzylinder-Motorrad mit
Kardanwelle der Firma F.N. entsteht 1904.

m England. Alfred Scott baut 1908 Zweitakt-Mo-
torrader mit Kickstarter und Bremse.

®m USA. Die Firma Indian baut 1914 Motorrader
mit elektrischem Anlasser und elektrischer Be-
leuchtung. Bis zum Ersten Weltkrieg ist Indian
die weltweit groRte Motorradfabrik’.

Die Popularitat des Fahrrades, die um die Jahr-
hundertwende einen Hohepunkt hat, Ubertragt
sich schnell auf das Motorrad.

Zwischen 1901 und 1906 gibt es in Deutschland
36 Betriebe, die Motorrader produzieren. In Frank-
reich sind es ebenso viele, in England etwa 25

1 Spater produziert Harley Davidson weltweit die meisten Motor-
rader, gefolgt von DKW (ab 1928) und NSU (ab 1945). Heute sind
japanische Hersteller die fiihrenden Motorradproduzenten.

und in den USA 50. Zeitweilig fahren auf Deutsch-
lands Strallen mehr Motorrader als Autos: 1907
verzeichnet die Statistik 15700 Motorrader und
10115 Automobile. In dieser Zeit ist das Motorrad
billiger in der Anschaffung, Reparatur und Unter-
halt als das noch sehr teure Automobil.

Zu den vielen Firmengrindungen gehort auch
1903 Harley-Davidson in Milwaukee (USA). Es ist
die alteste Motorradfabrik der Welt.

Die erste Harley Davidson hat einen seitengesteu-
erten Einzylindermotor mit 3 PS Leistung. Der An-
trieb erfolgt tiber einen breiten Lederriemen (Bild 2).

Bild 2: Die erste Harley

Eine weitere Steigerung der Motorradproduktion
bringt der Erste Weltkrieg, wobei sich das Motor-
rad dort bewahrt, wo das Automobil nicht hin-
kommt.

Auch in der Zeit zwischen den beiden Weltkriegen
gibt es in Deutschland mehr Motorrader als Auto-
mobile: 1938 sind es 1,5 Millionen gegentiber 1,3
Millionen Automobilen. Der Motorradsport fas-
ziniert die Massen und verhilft dem Motorrad zu
weiteren Verkaufserfolgen.

Die Firma Krupp (Essen) baut 1919 den ersten
Motorroller deutscher Produktion. 1922 folgt
das DKW-Sesselmotorrad ,Losmos” mit einem
blechverkleideten Motor, 142 cm?® Hubraum, Rie-
menantrieb und Vorderradfederung mit Kurz-
schwinge (Bild 3).

Bild 3: Sesselmotorrad Losmos
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Mit dem Ende des Zweiten Weltkrieges beginnt
die nachste Motorisierungswelle. Auch jetzt er-
weist sich das Motorrad als Transportgefahrt ,, des
kleinen Mannes”, denn Automobile sind Mangel-
ware und teuer im Unterhalt. Die meisten Motor-
rader jener Zeit haben leichte, einfach gebaute
Motoren mit haufig weniger als 200 cm® Hub-
raum. In den 50er und 60er Jahren sind es die
~Scooter” (Roller) mit den Marktfiihrern Vespa
und Lambretta, die weite Verbreitung finden.

Mit dem Anstieg des Wohlstandes und dem Auf-
kommen von billigen Kleinwagen erlebt die Motor-
radindustrie einen starken Umsatzriickgang. Viele
Firmen geben die Produktion auf. 1977 sind in der
BRD nur noch 133000 Motorrader zugelassen.

Das nutzen die Japaner und besetzen mit Honda,
Yamaha, Suzuki und Kawasaki weltweit die Markt-
lGicke. Eine neue Philosophie macht sich zuerst in
den USA breit: Das Motorrad ist nicht mehr das
Fortbewegungsmittel des kleinen Mannes, der
sich kein Auto leisten kann, sondern es ist ein
Freizeitmobil, das Unabhangigkeit und Fahrver-
gniigen verkorpert. Hinzu kommt bei vielen kaufin-
teressierten Personen die Begeisterung fiir ein be-
sonders hochwertiges technisches Produkt (Bild 1).

Ob das Motorrad oder der Motorroller zur Losung
der Verkehrsprobleme — besonders in Innenstad-
ten — beitragen kann, bleibt abzuwarten. Neben
der groBen Wendigkeit kann hier der geringe
Bedarf an Verkehrsflache (Bild 2) ein Vorteil sein.

Verkehrsflache

Sicherheits- und
Rangierabstand\

Fahrzeuggrundflache Anhalteweg
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Bild 2: Verkehrsflachenbedarf Auto/Motorrad

Der Trend im Motorradbau geht in Richtung zu
mehr Hubraum, mehr Leistung und weniger Ge-
wicht. Die Leistungen der Motoren haben sich in
den letzten 30 Jahren mehr als verdoppelt (Bild 3).

Bild 1: BMW K 1300 R

Das Motorrad als Zweitfahrzeug wird flr viele eine
Selbstverstandlichkeit und in dieser Phase erlebt
auch der Motorroller einen neuen Aufschwung.

1985 sind wieder rund 1 Millionen Motorrader zu-
gelassen, im Jahr 2003 sind es rund 3 Millionen
oder 7 % der Bestandszahlen von Pkw.

In letzter Zeit stagnieren in Deutschland die Zulas-
sungszahlen von Motorradern. Der Grund liegt
nicht nur in scharferen Gesetzen hinsichtlich der
Abgas- und Gerauschemission und des Kraftstoff-
verbrauchs, eher in der wirtschaftlichen Rezession.
Motorradfahren ist fiir viele zu einem teuren
Vergniigen geworden.
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Bild 3: Steigerung der Motorleistung von 1974 bis 2012

Trotz steiferer Rahmen und Hinterradfiihrungen,
groBerer Bremsen, breiterer Reifen und Rader,
Verkleidungen und erheblich mehr an Ausstat-
tung hat sich auch das Leistungsgewicht mehr als
verdoppelt.

Das Leistungsgewicht (richtiger ist die Bezeich-
nung Masse-Leistungs-Verhaltnis) ist der Quotient
aus der Masse und der Leistung des Motorrades.
Es wird in Kilogramm Leergewicht (einschlieRlich
gefilltem Tank) pro Nennleistung angegeben.
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Beispiel: Die BMW S 1000 RR mit einem Leer-
gewicht von 209 kg und einer Nennleistung von
142 kW (193 PS) weist ein Leistungsgewicht von
1,47 kg/kW auf. Wird das ,Trockengewicht” ins
Verhaltnis gesetzt, betragt das Leistungsgewicht
1,29 kg/kW.

Der Gesetzgeber nutzt den Kehrwert des Leis-
tungsgewichts: Die Leistungsdichte bzw. die spe-
zifische Leistung in kW/kg. Beispiel: In der Fiihrer-
scheinklasse A1 (Mindestalter 16 Jahre) diirfen
Leichtkraftrader mit einer spezifischen Leistung
von hochstens 0,1 kW/kg gefahren werden (Min-
destgewicht 110 kg, Hochstleistung 11 kW). Neu
seit Januar 2013 in der Klasse A1: Es gibt keine
Begrenzung der Hochstgeschwindigkeit mehr.

Die im Verhaltnis zum Pkw hohere spezifische
Leistung ermdglicht Beschleunigungswerte von
weniger als 3 Sekunden von 0 auf 100 km/h und
Geschwindigkeiten von iber 300 km/h.

In Europa haben sich die Importeure und Herstel-
ler eine freiwillige Geschwindigkeitsobergrenze
von 299 km/h auferlegt, um einer gesetzlichen
Regulierung entgegenzuwirken.

Die rasante technische Entwicklung der Automo-
bile Gbertragt sich zunehmend auf das Motorrad.
Fahrassistenzsysteme wie ABS, Verbundbremsen
und Antriebsschlupfregelung sind grofRtenteils
Standard.

Die Begrenzung der Schadstoffemissionen und
der Gerauschentwicklung verlangen neue Motor-
konzeptionen. Um dem nachzukommen, befinden
sich schon Fliissiggas-Anlagen fiir Motorrader in
der Erprobung.

Aerodynamisch optimierte Verkleidungen (Bild 1)
verringern den Luftwiderstand und den Kraftstoff-
verbrauch und verbessern den Fahrkomfort. In-
formationssysteme (Reifendruckanzeige, Motor-
olqualitat) und Komfortelemente (Navigation und
Kommunikation) sind bereits jetzt als Sonderaus-
stattung erhaltlich und gehoren in naher Zukunft
zur Standardausristung.

Bild 1: Motorrad der Zukunft'

1.2 Kraftradarten

In der Stral3enverkehrs-Zulassungsordnung (StVZO)
§ 18 ist festgelegt, dass Kraftfahrzeuge mit einer
bauartbestimmten Hochstgeschwindigkeit von
mehr als 6 km/h auf offentlichen StraBen nur ge-
fahren werden diirfen, wenn sie eine Betriebser-
laubnis (bzw. EG-Typgenehmigung) und von der
Zulassungsstelle ein amtliches Kennzeichen erhal-
ten haben.

1.2.1

Leichtmofas
(Fahrrader mit Hilfsmotor)

Leichtmofas sind motorisierte Zweirader, die in
ihrer Bauart vom Fahrrad abgeleitet sind (Bild 2).

Bild 2: Leichtmofa mit Verbrennungsmotor (Saxonette
Salux Fa. Sachs Fahrzeug und Motorentechnik)

Das Gewicht darf 30 kg nicht liberschreiten und
die ReifengroRe muss zwischen 26 und 28 Zoll
liegen.

Der Antrieb kann lber eine elektrische Antriebs-
maschine oder einen Verbrennungsmotor erfol-
gen, wobei die maximale Hochstleistung 500 Watt,
der Hubraum 30 cm® und eine Geschwindigkeit
von 20 km/h nicht uberschritten werden darf.

1.2.2 Mofas und Mofaroller

Das Wort Mofa ist abgeleitet von ,Motorisiertes
Fahrrad”. Im Gegensatz zum Fahrrad, das mit
Muskelkraft angetrieben wird, besitzt das Mofa
meist einen Verbrennungsmotor? (Zweitaktmotor
Bild 1, Seite 11), dessen Hubraum 50 cm3 nicht
tiberschreiten darf. Die Antriebskraft wird Utber
eine Kette oder einen Riemen auf das Hinterrad
oder eine Reibrolle auf das Vorderrad Uibertragen.

Fast alle modernen Mofas haben Vollautomatik,
d. h. Kuppeln und Schalten ist nicht notwendig.

1 Quelle: Projekt HONDA OBREE
2 Méglich ist auch ein Elektromotor < 1 kW Nennleistung
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Bild 1: Mofa Herkules Prima

Wie das Fahrrad hat das klassische Mofa Pedale.
Sie werden zum Starten des Motors, zum Brem-
sen (Ricktrittbremse) und beim Fahren als Ful3-
stlitzen benutzt. Sie konnen auch zum Treten ein-
gesetzt werden, um an Steigungen die Leistung
des Motors durch Muskelkraft zu erganzen.

Mofas sind grundsatzlich einsitzig. Nachteile sind
das Fehlen einer Blinklichtanlage und der wenig
umweltvertragliche Zweitaktmotor.

Ein Mofa benétigt in Deutschland ein Versiche-
rungskennzeichen, in der Schweiz ein Motorfahr-
rad-Kontrollschild.

Das Mindestalter zum Fahren eines Mofas ist 14
Jahre (Schweiz) bzw. 15 Jahre in Deutschland und
Osterreich. In der Schweiz ist eine Drosselung auf
30 km/h vorgeschrieben; in Osterreich 45 km/h
und in Deutschland darf die Hochstgeschwindig-
keit 25 km/h (Toleranz bis 27,5 km/h d. h. 10 %
Toleranz) nicht tiberschreiten.

1.2.3 Kleinkraftrader

Kleinkraftrader sind motorisierte Zweirader mit
einem Hubraum bis 50 cm3, deren Héchstge-
schwindigkeit auf 45 km/h begrenzt ist. Flir Fahr-
zeuge, die vor 2002 in den Verkehr gekommen
sind, betragt die zulassige Hochstgeschwindig-
keit 50 km/h.

Ubliche Formen des Kleinkraftrades sind:

® Motorradahnliche Moped- bzw. Mokick-Bau-
form

m Roller-Bauform

Das Moped entstammt den Begriffen Motor und
Pedale. Es wird Uber die Pedale angetreten. Das
Mokick ist aus den Begriffen Motor und Kickstarter
abgeleitet. Die Roller-Bauform hat einen freien
vorderen Durchstieg.

1.2.4 Leichtkraftrader

Die maximale Leistung von Leichtkraftradern
betragt 11 kW. Das Hubvolumen muss groR3er als
50 cm? sein, darf aber 125 cm3 nicht liberschreiten.

Die spezifische Leistung darf maximal 0,1 kW/kg
betragen.

Leichtkraftrader diirfen mit 16 Jahren gefahren
werden, wobei seit Januar 2013 die Geschwindig-
keitsbegrenzung entfallt.

1.2.5 Vierrddrige Leichtkraftfahrzeuge

(ATVs)

In den Geltungsbereich der EU-Betriebserlaubnis

fallen vierradrige motorradahnliche Fahrzeuge

bis zu einem Gewicht von 400 kg (550 kg zum Las-

tentransport). Zwei Kategorien dieser auch als All

Terrain Vehicle (ATV) bezeichneten Fahrzeuge

werden unterschieden:

® Quads mit einem maximalen Hubraum von
50 cm3 und einer Héchstgeschwindigkeit von
45 km/h (Bild 2).

m Vierradrige Kraftfahrzeuge mit einem Hubraum
von mehr als 50 cm3.

Bild 2: Quad

Trikes

1.2.6

Als Trikes werden motorisierte dreiradrige Kraft-
fahrzeuge bezeichnet (Bild 1, Seite 12). Es wer-
den zwei Bauformen angeboten, die sich durch
den verwendeten Fahrzeugrahmen und die An-
triebseinheit unterscheiden:

®m Fahrzeugrahmen mit Motor- und Getriebeein-
heit aus dem Pkw-Bereich

B Durch den Umbau von bekannten Motorrad-
typen hergestellte Fahrzeuge

8§ 21a StVO: Wer Kraftrader oder offene drei- oder
mehrradrige Kraftfahrzeuge mit einer bauartbe-
dingten Hochstgeschwindigkeit von tiber 20 km/h
fihrt, sowie auf oder in ihnen mitfahrt, muss
wahrend der Fahrt einen geeigneten Schutzhelm
tragen. Das gilt nicht, wenn vorgeschriebene
Sicherheitsgurte angelegt sind.
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Bild 1: Trikes

1.2.7 Motorroller

Motorroller sind besondere Bauformen von Kraft-
radern (Bild 2). Die Fahrerlaubnis wird im Ge-
gensatz zu Motorradern nicht nach der Leistung,
sondern der Hochstgeschwindigkeit eingeteilt.

Bild 2: Motorroller

Am meisten verbreitet sind Motorroller mit einem
Zweitaktmotor, die aber aufgrund schéarferer Ab-
gasvorschriften durch moderne Viertakter ersetzt
werden.

Weitere Unterschiede zum Motorrad sind:

® Motorroller werden nicht mit Knieschluss ge-
fahren, d. h. es gibt einen Durchstieg zwischen
Sitzbank und Front.

m Ein Trittbrett ersetzt die FuBrasten fiir den Fahrer.

® Motor und Kraftiibertragung befinden sich im
hinteren Teil und sind verkleidet.

m Das Anlassen des Motors kann nur bei angezo-
gener Handbremse erfolgen.

Die Kombination von Vollautomatik (Variomatik,
Bild 1, Seite 171) und Triebsatzschwinge (Bild 4,
Seite 170) ist durch die preiswerte Herstellung
weit verbreitet. Von Nachteil ist, dass der Antrieb
und die Kraftibertragung komplett zu den unge-
federten Massen gehoren. AulBerdem benotigt
der Motor eine Zwangskiihlung, die zu einem ho-
heren Kraftstoffverbrauch fiihrt. Auch eine Flis-
sigkeitskihlung ist moglich, aber kostenintensiver.

Die Hinterradflihrung erfolgt meist tGber eine Trieb-
satzschwinge. Das Vorderrad wird entweder in
einer gezogenen bzw. geschobenen Kurzschwinge
oder in einer Teleskopgabel gefiihrt (Bild 3).

Steuerrohr

Standrohre

Tauch- oder
Gleitrohre

Bild 3: Vorderradfiihrung

a) Teleskopgabel b) Kurzschwinge

Die kleinen Rader halten das Fahrzeug niedrig
und fuhren zu besserer Wendigkeit. AuRerdem
bendtigen kleine Rader weniger Raum und schaf-
fen Platz fiir ein Helmfach. Die Nachteile kleine-
rer Rader sind die Empfindlichkeit gegenlber
Unebenheiten und die geringere Fahrstabilitat
(siehe Kreiseleffekt Seite 276).

1.2.8 Motorrader

Motorrader sind Kraftrader ohne Hubraum-,
Leistungs- und Geschwindigkeitsbegrenzung.

Nach dem Haupteinsatzgebiet unterscheidet man
Chopper, Cruiser, Tourenmaschinen, Enduros,
Reiseenduros, Allrounder, Sporttourer, Super-
sportler, Supermoto und Moto-Cross-Motorrader
sowie Trialmotorrader.

Chopper

Ein klassischer Chopper (engl. ,chop” =, hacken”)
ist ein Motorrad mit verlangerter Vorderradga-
bel, einem hohen und weiten Lenker, nach vorne
gelegten Fulrasten und niedriger Sitzhohe
(Bild 4). Die Aggregate und Bauteile sind frei
sichtbar und meist verchromt.

Bild 4: Chopper




Cruiser

Der Cruiser ist hinsichtlich Ausstattung und Er-
gonomie tourentauglicher als ein Chopper. Die
Sitzposition ist relativ niedrig und die Ful3rasten
sind so angebracht, dass die Beine in einem ange-
nehmen Kniewinkel positioniert sind. Der breite
Lenker ermoglicht eine fast aufrechte Sitzposition.

Die Motorcharakteristik zeichnet sich durch ein
hohes Drehmoment bereits im niedrigen Dreh-
zahlbereich aus, wodurch sich die Motorrader
gut zum ruhigen und dennoch kraftvollen Dahin-
gleiten eignen. Der Motor ist meist ein groR3vo-
lumiger V-Twin.

Enduro

Als Enduro (aus dem spanischen duro = hart; eng-
lisch endurance = Ausdauer) wird ein gelande-
gangiges Motorrad mit Stralenzulassung und
den daflir notwendigen Sicherheitseinrichtungen
bezeichnet (Bild 1).

Bild 1: Enduro

Die Sitzposition ist aufrecht mit bequemem Knie-
winkel, wobei kleinere Motorradfahrer aufgrund
der hohen Sitzposition (lange Federwege!) Pro-
bleme mit dem sicheren Stand haben.

Enduros haben eine vergleichbare Fahrwerks-
geometrie wie Crossmaschinen, sind jedoch
von der Leistungscharakteristik her starker auf
Langstrecke bzw. Ausdauer ausgelegt als auf
Geschwindigkeit und kurzzeitige hohe Leistung.

Urspriinglich entstanden die Enduros durch ein-
fache Umbauten von StraRenmotorradern. Durch
eine hochgelegte Auspuffanlage und starker
profilierte Reifen wurde eine beschrankte Gelan-
degangigkeit erzielt. Im englischen Sprachraum
wurden solche Umbauten als ,Scrambler” be-
zeichnet.

Sportenduro/Hardenduro entsprechen weitest-
ge-hend den Wettkampfmotorradern. Sie sind
durch geringe Veranderungen an eine alltagliche
Nutzung mit Lichtanlage und Elektrostarter ange-
passt.

Rallyeenduros sind Wettkampf-Maschinen, die
speziell fiir Langstreckenrallyes (z. B. Rallye Paris-
Dakar) entwickelt wurden. Sie besitzen ein grol3es
Tankvolumen und ein an das héhere Gewicht ent-
sprechend angepasstes und verstarktes Fahrwerk,
Windschutz und GPS-Navigationssystem.

Reiseenduros/Softenduros sind fiir langere Mo-
torradtouren ausgelegte Maschinen, meist mit
grofBerem Tank, geringerem Federweg, langeren
autobahntauglichen Getriebelibersetzungen und
Anbaumadglichkeiten fiir Koffer und Windschutz.
Dadurch bedingt ist das Fahrgewicht erhéht und
die Gelandetauglichkeit eingeschrankt.

Motocross-Maschinen

Bei Motocross handelt es sich um eine Sportart
fir Motorrad- und Quadfahrer. Gefahren wird auf
gelandetauglichen Maschinen mit kurzem Rad-
stand, langen Federwegen und grobstolligen Rei-
fen. Sie gelten im Sinne der StVZO als Sportge-
rat ohne StraBenzulassung und sind nur fir den
Wettbewerb bestimmt. Es wird ausschlieRlich auf
dafiir vorgesehenen und immissionsschutzrecht-
lich genehmigten Strecken gefahren.

Die Fahrersind miteinerumfangreichen Schutzaus-
ristung ausgestattet. Sie tragen Helme, Stiefel,
Handschuhe, Knie-, Riicken- und Brustprotektoren.

Man unterscheidet In- und Outdoor-Rennen. Mo-
torrader fiir Indoor-Rennen werden gewodhnlich
als Supercross, flir Outdoorennen als Motocross
bezeichnet.

Trial-Motorrader sind enduroahnliche Zweirader,
mit dem Parcours (das , Trial”) im Gelande oder
in Hallen gefahren werden (Bild 1, Seite 14). Es
wird im Stehen gefahren und deshalb hat das Mo-
torrad keinen Fahrersitz, sondern nur eine ,Sitz-
mulde”

Der 50 cm3 bis 320 cm3 groRRe Motor ist sehr dreh-
freudig und bis zum dritten Gang kurz lbersetzt.
Von den insgesamt sechs Gangen werden die
ersten drei Gange in den Sektionen benutzt, die
weiteren fiir die Zwischenstrecke.

Da das Motorfahrzeug mit einem Gewicht um
75 kg extrem leicht gebaut ist, kann es fast wie
ein BMX-Fahrrad oder ein Mountainbike bewegt
werden.
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Bild 1: Trial-Motorrad

Tourer

Tourer sind Motorrader, die besonders zum
Fahren langerer Motorradreisen geeignet sind.
Sie sind in der Regel groRzligig verkleidet, um
den Fahrer wirksam vom Fahrtwind zu entlasten.
Die klassische Sitzposition ist leicht nach vorne
gebeugt bei etwas erhohtem Lenker. Der Knie-
winkel betragt etwa 85° (Bild 2).

Bild 2: Tourer

Der Motor ist eher auf Elastizitat als auf Hochst-
leistung ausgelegt, sodass eine ruhige, aber des-
halb nicht unbedingt langsame Fahrweise mog-
lich ist. Die Technik ist wartungsarm.

Ein Kardanantrieb ist in dieser Motorradkategorie
haufig. Zum groRen Angebot an Zubehor ge-
horen meist Topcase und Seitenkoffer.

Hohe Motorleistung, guter Windschutz, leicht ge-
blckte Sitzposition und ein relativ hohes Gewicht
zeichnen Sporttourer aus.

Allrounder

Allrounder werden in der Fachpresse als StralRen-
motorrader bezeichnet. Sie vereinen weitgehend
die Eigenschaften von Touren- und Sportmotorra-
der. Kriterien fiir Allrounder sind:

®m Ein Mindestmald an Tourentauglichkeit durch
einen ergonomisch ertréglichen Soziussitz und
einfache Zulademaoglichkeiten.

® Ein robuster Motor, der in allen Drehzahlbe-
reichen ein ausreichendes Drehmoment ent-
wickelt.

m Ein fir den gelegentlichen Einsatz auf der Renn-
strecke geeigneter Motor mit entsprechendem
Fahrwerk und Bremsen.

®m Eine handliche, wendige Fahrwerks- und
Geometrieauslegung fiir das Fahren auf engen
LandstralRen.

®m Ein Mindestmal} an Kontrollierbarkeit auch auf
losem Untergrund.

Die Einordnung eines Motorrades in die All-
rounder-Kategorie ist flieBend; es miissen auch
nicht alle Kriterien erfiillt sein. So schlieRen sich
Gelandetauglichkeit und Rennstreckeneinsatz in
der Regel aus. Oftmals wird ein Motorrad als All-
rounder bezeichnet, weil es sich nicht eindeutig
einer anderen Kategorie zuordnen lasst.

Naked Bike

Das Naked Bike ist ein von der Motorradindustrie
gepragter Begriff. Es bezeichnet ein Motorrad ohne
Verkleidung, das flir den Stralengebrauch konzi-
piert ist (Bild 3). Ein Vorteil ist die Wartungsfreund-
lichkeit, von Nachteil der hohere Luftwiderstand.

Bild 3: Naked Bike
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Supersportler

Supersportler sind kompromisslos auf Sport-
lichkeit getrimmte Motorrader (Bild 1). Nicht die
maximale Motorleistung, sondern ein optimales
Gewichts/Leistungsverhaltnis stehen hier im Vor-
dergrund. Angestrebt wird ein Leistungsgewicht
von 1 kg/PS bzw. 1,4 kg/kW.

Bild 1: Sportler

Um die Leistung auf die Stral3e zu bringen, ist ein
entsprechend ausgelegtes Fahrwerk erforderlich.
Die Federung und Dampfung ist komplett einstell-
bar und kann so individuell auf den jeweiligen
Einsatzzweck (Landstrale, Rennstrecke) abge-
stimmt werden.

Doppelscheibenbremsen mit Durchmessern bis
320 mm in Verbindung mit radial verschraubten
Vier- oder Sechskolben-Festsattel-Bremszangen
an den Vorderradern sorgen fiir fein dosierbare,
extrem hohe Bremsverzdgerungen.

Supersportler werden meist von fliissigkeitsge-
kiihlten kurzhubigen Reihenvierzylinder-Motoren
mit Benzineinspritzung, zwei oben liegenden
Nockenwellen und vier Ventilen pro Zylinder in
den Hubraumklassen von 600 cm? bis 1000 cm?
(Superbike) angetrieben.

Im normalen StraBenverkehr kann man die
Supersportler kaum mehr ausfahren. Einige Renn-
strecken (z. B. die Nordschleife des Nilrburgrings)
sind zeitweise fiir Privatfahrer geoffnet. Verschie-
dene Veranstalter bieten Sportfahrerlehrgange
an, um die Motorradfahrer mit der richtigen Fahr-
technik vertraut zu machen.

Aufgrund der Leistungsdaten sowie des Fahr-
verhaltens eignen sich Supersportler weder fir
Fahranfanger noch fir Wiedereinsteiger.

1.2.9 Motorradgespanne

Ein Motorradgespann ist ein Motorrad mit Sei-
tenwagen. Der Seitenwagen, auch als , Beiwagen”
oder ,Boot” bezeichnet, wird seitlich am beste-
henden Motorradrahmen angeschraubt, der oft
spezielle Verstarkungen bendtigt.

Meist besteht der Seitenwagen aus einem Rahmen,
der Karosserie und der Radaufhangung. In Verbin-
dung mit der Zugmaschine spricht man von einem
Gespann (Bild 2).

Bild 2: Motorradgespann (Motorrad mit Beiwagen)

Moderne Renn- und Motocross-Gespanne wer-
den wegen der hoheren Festigkeit meist direkt
auf einem speziellen einteiligen Gespannrahmen
aufgebaut, der Motorrad- und Seitenwagen-
rahmen ersetzt.

Besondere Seitenwagenkonstruktionen  sind
selbsttragende Karosserien zur Aufnahme der
Radaufhangungen und der Seitenwagenan-
schlisse.

Der Seitenwagen ist in der Regel mit einem au-
Ben liegenden Rad ausgestattet, das eine Stiitz-,
Brems- und mitunter zur Verbesserung der Ge-
landegangigkeit auch eine Antriebsfunktion liber-
nimmt.

Beim Schwenker neigt sich bei Kurvenfahrt nur
das Motorrad. Beim Pendelgespann oder Parallel-
neiger senken sich bei einer Kurvenfahrt Motor-
rad und Beiwagen.

Es finden beim Schwenker gleichzeitig mehrere
Bewegungsablaufe statt:

m Schraglage des Motorrades

B Spurversatz des Beiwagenrades

m Geringe Neigungsanderung des Beiwagens
durch Heben bzw. Senken der Drehgelenke
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Einfache Schwenker mit zwei Kugelgelenken
unter dem Motorrad sorgen daflir, dass nur das
Motorrad in Kurvenneigung schwenkt (Bild 1).

Bild 1: Schwenker

Eine aufwendigere Bauart sind Parallelschwenker,
bei denen Ulber zusatzliche Anlenkungen auch der
Beiwagen in Kurvenneigung schwenkt. Bei bei-
den Bauformen bleibt die Zugmaschine bis auf
die montierten Gelenkpunkte und die nach vorn
versetzte Vorderradachse im Solozustand.

Bis in die 1960er Jahre waren Solomaschinen fast
aller Hersteller gespanntauglich. Ein Seitenwagen
konnte ohne groBere Anderungen am Motorrad
angeschraubt werden.

Mit der Entwicklung leistungsstarkerer Motoren
und den daraus resultierenden Fahrleistungen so-
wie den ausschlie3lich auf Solobetrieb optimierten
Motorradrahmen wird bei modernen Gespannen
das Fahrwerk des Motorrades stark verandert.

Meist wird die Bauhohe gegeniiber dem Aus-
gangsfahrzeug vermindert, da keine Schragla-
genfreiheit bendtigt wird und ein tieferer Schwer-
punkt die Fahreigenschaften verbessert. Darliber
hinaus fallen bei einer auf Solobetrieb ausge-
legten Lenkgeometrie im Gespannbetrieb extrem
hohe Lenkkrafte an.

Preisgiinstige MalBnahmen wie die Umristung
auf ein kleineres Vorderrad oder einen breiteren
Lenker bringen nur geringe Verbesserungen.

Effizienter, aber auch teurer, ist die Umrlistung auf
eine Langschwingengabel mit zwei Federbeinen
und verkirztem Nachlauf, die zugleich unemp-
findlicher gegen Torsion ist. Die Konstruktion ist
haufig sogar elastischer als eine Telegabel.

Bei einer Umrilistung von Gespannen mit einem
Rahmen aus Leichtmetall kommt die aufwandi-
ge Achsschenkellenkung (Bild 2) in Betracht. Der

Seitenwagen erhalt einen Hilfsrahmen, der einen
Teil der Lenkkrafte aufnimmt.

Achsschenkel

Schwinge oder
Langslenker

Bild 2: Achsschenkellenkung

Fahrtechnik. Ein Gespann ist ein Zweispurfahr-
zeug und wird auch so gelenkt: Der Lenkeinschlag
erfolgt in Richtung der Kurve.

Im Verlauf einer Rechtskurve (Kurvenfahrt in Rich-
tung des Seitenwagens) wird der Seitenwagen von
der Fliehkraft entlastet und kann abheben. Durch
eine Absenkung der Geschwindigkeit lasst sich
dieser Zustand gut kontrollieren, solange der Fah-
rer nicht zu Schreckreaktionen neigt. In diesem Fall
wiirde er geradeaus in den Gegenverkehr lenken.

In entgegengesetzter Kurvenrichtung (Linkskurve)
wird das Seitenwagenrad stark belastet und das
Hinterrad der Antriebsmaschine entlastet. In die-
ser Situation ist das Gespann nur noch Uber das
Vorderrad abzubremsen, um die Geschwindigkeit
zu verringern. Die dabei entstehende Massen-
tragheitskraft entlastet das Hinterrad weiter und
die Gefahr des Uberschlags ist groR. Beriihrt die
Front des Seitenwagens zusatzlich den Boden,
kann die Situation nur noch durch eine Gewichts-
verlagerung durch den Fahrer und den Beifahrer
unter Kontrolle gebracht werden.

1.3  Fiihrerscheinrecht

Ab 2007 wurden die Fahrerlaubnisklassen 1, 1a,
1b und 4 durch die Klassen M, A1 und A ersetzt.
Ab 19.1.2013 gelten in Deutschland die neuen
Flhrerscheinklassen AM, A1, A2 und A fiir alle,
die eine neue Fahrerlaubnis beantragen. Fir die
Inhaber alterer Fahrerlaubnisse gelten die alten
Rechte, hinzu kommen fiir sie einige Verbesse-
rungen (siehe Tabelle Seite 17).

Geblieben ist der stufenweise Zugang zu Motorra-
dern mit unbegrenzter Leistung. Hier hat man das
Mindestalter fir den Direkteinstieg in die Klasse A
von 25 auf 24 Jahre verkiirzt.



Tabelle 1: Motorrad-Fiihrerscheinklassen AM, A1, A2 und A

Zweiradrige Kleinkraftrader/Zweiradrige Fahrrader mit Hilfsmotor
Dreiradrige Kleinkraftrader/Leichtkraftfahrzeuge
» Kraftrader/Fahrrader mit Hilfsmotor bis 45 km/h bbH
— Elektromotor max. 4 kW Nennleistung,
- Verbrennungsmotor max. 50 ccm.
AM . Dreirédrige Kleinkraftréder/vierrédr_ige Leichtfahrzeuge bis 45 km/h Mindestalter: 16
— Fremdziindungsmotor (z. B. Benziner), Hubraum max. 4 kW Nutz- .
. Vorbesitz: -
leistung, Ei hlossene
— Andere Verbrennungsmotoren (z. B. Diesel) max. 4 KW Nutzleis- Ingesc
. Klassen: —
tung, maximal 50 ccm,
— Elektromotoren max. 4 kW Nenndauerleistung,
— bei vierradrigen Leichtkraftfahrzeugen Leermasse max. 350 kg
(bei Elektromotor ohne Batterie).
Leichtkraftrader/Dreiradrige Kraftfahrzeuge
» Kraftrad bis 125 ccm Hubraum, max. 11 kW Motorleistung, Mindestalter: 16
A1l spezifische Leistung max. 0,1 kW/kg, Wegfall der 80 km/h-Begrenzung (!) | Vorbesitz: —
» Dreiradrige Kraftfahrzeuge mit mehr als 45 km/h bbH, max. 15 kW Eingeschlossene
Motorleistung. Klassen: AM
Mittelschwere Kraftrader
. i 1 bi i i -
Kltaftrad bis 35 kW (!, bisher 25 kW) Motorleistung, Leistungsge Mindestalter: 18
A2 wicht max. 0,2 kW/kg. Vorbesitz:
Bei zweijahrigem Vorbesitz der Klasse A1 nur praktische Priifung (das Ei hl'
gilt auch fir , Altbesitzer” mit einem vor dem 1.4.1980 erworbenen 'T(?esc ?sAs1en:M
Fuhrerschein der Klasse 3 oder 4 (!)) assen: Al,
Schwere Kraftrader/Dreiradrige Kraftfahrzeuge
 Kraftrad tiber 45 km/h bbH Mindestalter:
— Uber 35 kW Motorleistung, — Kraftrader: 24
- spezifische Leistung von mehr als 0,2 kW/kg. (Direkteinstieg)
» Dreiradrige Kraftfahrzeuge — bei zweijahrigem
A — Motorleistung mehr als 15 kW, Vorbesitz von A2:
—Hubraum mehr als 50 ccm. 20
Wer die Klasse A2 mindestens seit zwei Jahren besitzt, kann die Klas- | — Dreiradrige Kraft-
se A nach einer praktischen Priifung erteilt bekommen. Nur mit dieser fahrzeuge: 21
Fahrerlaubnis diirfen Kraftfahrzeuge der Klasse A gefahren werden; Eingeschlossene
dreirédrige Kraftfahrzeuge jedoch erst mit 21 Jahren Klassen: A1, A2, AM

1 Neue EU-Fahrerlaubnis ab 19.1.2013, Mofa-Klasse siehe Tabellenbuch Fahrradtechnik

1.4

Betriebserlaubnis

Die Zulassung des Kraftrades fiir den Stral3en-
verkehr erfolgt durch die Erteilung der Betriebser-
laubnis. Man unterscheidet:

m Allgemeine Betriebserlaubnis (ABE)
m EG-Betriebserlaubnis (EG-Typgenehmigung)
B Einzelbetriebserlaubnis (Einzel-BE)

Flr Serienfahrzeuge wird nach Prifung durch das
Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) fiir die gesamte Serie

eine ABE erteilt. Einzelfahrzeuge oder Serienfahr-
zeuge, an denen Veranderungen vorgenommen
wurden, erhalten nach Prifung durch das KBA
eine Einzel-BE.

Im Gegensatz zur Einzelbetriebserlaubnis gilt eine
ABE grundsatzlich fiir alle Fahrzeuge des betref-
fenden Typs.

Die ABE wird bei Neufahrzeugen immer mehr
nach EG-Richtlinien geprift und durch die EG-
Typgenehmigung ersetzt.
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1 Kraftrader

Unerlaubte Veranderungen am Kraftfahrzeug
fiihren zum Erléschen der ABE.

1.4.1 ABE fiir Fahrzeugteile

Bei einer Anderung an einem Fahrzeug ist in den
meisten Fallen eine ,Allgemeine Betriebserlaub-
nis flir Fahrzeugteile” erforderlich. Die Hersteller
oder Importeure von Austausch- oder Zubehor-
teilen konnen diese beim KBA beantragen. Das
lohnt sich meist nur fir Teile, die in groBer Stlick-
zahl gefertigt werden. Aus der Teile-ABE geht
auch hervor, fiir welches Modell eines Herstellers
das Teil genehmigt ist und wie es anzubauen ist.

ABE-Teile dirfen montiert werden, ohne dass da-
bei die Betriebserlaubnis erlischt'.

Meist muss das Fahrzeug nach dem Anbau des
Teiles nicht mehr zur Prifung vorgefiihrt werden.
Es geniigt, dass die dem Teil beigefiligte Ablich-
tung der ABE zusammen mit der Zulassungsbe-
scheinigung (Kfz-Schein) mitgefiihrt und bei Fahr-
zeugkontrollen auf Verlangen vorgezeigt wird.
Ausnahme: Aus der ABE geht hervor, dass nach
dem Einbau eine Priifung zu erfolgen hat.

Anstelle einer vergleichsweise teuren Teile-ABE
kénnen Hersteller von Umbau-, Austausch- oder
Zubehérteilen auch Priifberichte (TUV-Gutach-
ten) oder Teilegutachten (TGA) erstellen lassen.
Der ordnungsgemaf3e Anbau muss von einem
Priifer (Sachverstandiger oder Priifingenieur) ab-
genommen werden.

Ein TGA bezieht sich ausschlieBlich auf das be-
treffende Bauteil — nicht jedoch auf eine Prifung
am betreffenden Fahrzeug.

1.4.2 Unbedenklichkeitsbescheinigung

Unbedenklichkeits-

P Teilegutachten

Eintrag in die Eintrag in die
Fahrzeugpapiere Fahrzeugpapiere
NICHT NOTWENDIG NOTWENDIG

Bescheinigung muss
mitgeflihrt werden.

Bild 1: Freigaben

Klasse L3e, L4e und Lbe:

Kraftrader (L3e fiir zweiradrige Kraftrader ohne
Beiwagen, L4e mit Beiwagen, L5e Kraftfahrzeuge
mit 3 symmetrisch angeordneten Radern) mit
einem Hubraum von mehr als 50 cm?® und/oder
bauartbestimmter Hochstgeschwindigkeit von
mehr als 45 km/h.

Klasse L6e:

Vierradrige Leicht-Kraftfahrzeuge mit einer Leer-
masse bis 350 kg2 Weitere Anforderungen wie
Klasse L2e.

Klasse L7e:

Vierradrige Kraftfahrzeuge mit einer Leermasse
bis 400 kg (bzw. 550 kg bei Fahrzeugen zur Giiter-
beférderung) und einer maximalen Nutzleistung
bis 15 kW.

1.4.4 Fahrzeug-Ildentifizierung

Eine Unbedenklichkeitsbescheinigung (Bild 1) ist
erforderlich, wenn am Fahrzeug Umbauten oder
Umristungen ausgefiihrt werden, die die Fahrsi-
cherheit beeintrachtigen konnen. Das bekannte-
ste Beispiel sind die Reifen (siehe Kapitel 5.4).

1.4.3 Einteilung der Kraftrad-Klassen
nach der EG-Richtlinie

Klasse L1e und L2e:

Kleinkraftrader (L1e flir zwei-, L2e fiir dreiradrige
Kleinkraftrader) mit bauartbestimmter Hochstge-
schwindigkeit 45 km/h, einem Verbrennungsmo-
tor bis 50 cm3 Hubraum oder einem Elektromotor
mit maximaler Nenndauerleistung bis 4 kW.

Mit der Fahrzeug-ldentifizierungsnummer (FIN)
ist Uber einen Zeitraum von 30 Jahren ein Kraft-
fahrzeug eindeutig vom Hersteller identifizierbar.
Die FIN ist in der dritten Zeile der Zulassungsbe-
scheinigung Teil | (friher Kraftfahrzeugschein)
und Teil Il (friher Kraftfahrzeugbrief) eingetragen
(Bild 1, Seite 19).

Vor 1981 gab es keine allgemeinverbindlichen
Normen fiir diese Nummer, sodass Fahrzeug-
hersteller individuell vergebene Fahrgestellnum-
mern benutzten.

1 In einzelnen Landern der Europaischen Union werden die Bestim-
mungen, ob der Einbau ABE-pflichtiger Teile ein Erldschen der
Betriebserlaubnis zur Folge hat, unterschiedlich gehandhabt.

2 Ohne Massen der Batterien bei Elektrofahrzeugen



1 Kraftrader

Bild 1: FIN im Kfz-Schein

Aufbau der FIN

Es gibt zwei verschiedene Normen fiir die FIN.
Hersteller in den Landern der Europaischen Uni-
on verwenden die ISO-Norm 3779, wahrend nord-
amerikanische Hersteller ein strengeres, aber mit
der ISO-Norm konformes System nutzen. Die
Fahrzeug-ldentifizierungsnummer wird in Europa
nach der Richtlinie 76/114/EWG vergeben. Jede
FIN ist einmalig.

Die 17-stellige FIN besteht aus einer Hersteller-
kennung (WMI — World Manufacturer Identifier),
einem herstellerspezifischen Schllssel und einer
meist vom Baujahr abhangigen, fortlaufenden
Nummer. Manchen Herstellern sind mehrere Her-
stellerkennungen zugeordnet. Seit 2003 besteht
die FIN aus 17 Zeichen.

Beispiel einer FIN fiir eine Honda XL 650 V Trans-
alp:
VTMRD11A06E510933

Die ersten drei Buchstaben sind der Landercode
(Bild 2).

VTM Produktionsort Spanien

R zwischen 600 und 800 cm?

D Enduro

1A Modell Honda Transalp

0 Produktnummer zur Identifizierung
6 Baujahr 2006

E Ausstattung

510933 Seriennummer

Besonders beim Kauf eines Gebrauchtfahrzeu-
ges sollte die im Kraftfahrzeugbrief eingetragene
FIN mit der Kennzeichnung am Fahrzeug (Bild 3)
auf Ubereinstimmung verglichen werden.

Die EG-Richtlinie 1999/0117 und die StVZO schreibt
vor, dass die FIN dauerhaft an der rechten Fahr-
zeugseite eingepragt sein muss. Bei den meisten
Motorradern befindet sich der Prageort der FIN im
Bereich des Lenkkopfes rechts vorne am Rahmen.

A-H Afrika AA - AH = Sudafrika
J-R Asien J =Japan
KL - KR = Sidkorea
L =VR China
MA - ME = Indien
MF - MK =Indonesien
ML - MR = Thailand
NM = Tirkei
PA - PE = Philippinen
PL - PR = Malaysia
S-Z Europa SA - SM = Vereinigtes
Kdnigreich
SN - ST, W = Deutschland
SU - Sz = Polen
TA - TH = Schweiz
J - TP = Tschechische
Republik
TR - TV =Ungarn
UA - UM = Danemark
UN - UT =Irland
VA - VE = Osterreich
VF - VR = Frankreich
VS - VW = Spanien
X3 - X0 = Russland
YA - YE = Belgien
YF - YK = Finnland
YS - YW = Schweden
ZA - ZR = Italien
1-5 Nord- 1,4,5 =USA
amerika 2 =Kanada
3 = Mexiko
6-7 Australien 6A - 6W = Australien

Ozeanien 7A - 7E = Neuseeland

8-0 Sud- 8A - 8E = Argentinien
amerika 8X - 82 = Venezuela
9A - 9E, 93 - 99 = Brasilien
9F - 9J = Kolumbien

Bild 2: WMI-Landercode (Auszug)

Bild 3: Lage der FIN (Fahrzeug-ldentifizierungsnummer)
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2 Kraftradmotoren

Die meisten Kraftradmotoren sind Verbrennungs-
motoren. In naher Zukunft werden Zweirader ver-
mehrt mit Elektromotoren auf den Markt kommen.

Verbrennungsmotoren sind Warmekraftmaschi-
nen, die bei der Verbrennung von Kraftstoffen
frei werdende Warme in mechanische Arbeit um-
wandeln. Dies geschieht bei einem Ottomotor
durch Entziinden des verdichteten Kraftstoff-Luft-
gemisches mit einem elektrischen Funken.

Das Kraftstoff-Luftgemisch verbrennt und dehnt
sich aus. Im abgeschlossenen Verbrennungs-
raum entsteht ein hoher Druck, der auch auf den
Kolbenboden wirkt. Der Kolben wird mit groRer
Kraft nach unten gedriickt.

Vom Kurbeltrieb aus wird das Drehmoment Utber
den Primarantrieb oder direkt tiber die Kupplung auf
das Getriebe und den Sekundarantrieb tbertragen.

2.1

Alle heutigen Motorradmotoren sind Hubkolben-
motoren (Ausnahme Elektromotor). Die Unter-
teilung erfolgt nach der Gemischbildung, der
Zlindung, der Arbeitsweise, der Anzahl und An-
ordnung der Zylinder, der Lage der Kurbelwelle,
der Art des Ladungswechsels und der Kiihlung.

Einteilung von Motoren

Einteilung nach der Gemischbildung und Ziin-
dung

m Ottomotoren werden vorwiegend mit Benzin
und auBerer Gemischbildung durch Vergaser
oder Einspritzanlage betrieben. Die Verbren-
nung wird durch Fremdziindung (Ziindkerze)
eingeleitet. Ottomotoren arbeiten im Zweitakt-
oder Viertaktverfahren.

® Dieselmotoren haben eine innere Gemischbil-

dung und werden mit Dieselkraftstoff betrieben.
Die Verbrennung wird im Innern des Verbren-

2 Kraftradmotoren

nungsraumes durch Selbstziindung ausgel0st.
Motorrader mit Dieselmotoren sind die Ausnah-
me. Sie werden in diesem Buch nicht behandelt.

Einteilung nach der Arbeitsweise

m Zweitaktmotoren haben einen offenen Gas-
wechsel. Die Aus- und Uberstréomkanale sind
wahrend des gesamten Splilvorgangs geoffnet.
Ein Arbeitsspiel umfasst zwei Kolbenhiibe oder
eine Kurbelwellenumdrehung.

m Viertaktmotoren haben einen geschlossenen
Gaswechsel und bendtigen fiir ein Arbeitsspiel
vier Kolbenhiibe mit zwei Kurbelwellenum-
drehungen.

Einteilung nach der Anzahl der Zylinder

® Einzylindermotoren

B Mehrzylindermotoren

Einteilung nach der Anordnung der Zylinder (Bild 1)
= Boxermotoren

u V-Motoren

® Reihenmotoren

Bei Boxermotoren (a) liegen sich die Zylinder in
einer Ebene gegentiber. Beispiele: BMW R-Model-
le, Honda Gold Wing.

Bei V-Motoren (b) stehen die Zylinder in V-Form
oben auseinander. Beispiele flir einen langs ein-
gebauten V-Motor: Suzuki Intruder, Honda Sha-
dow, Yamaha Virago, Harley-Davidson. Beispiele
fir einen quer eingebauten V-Motor: Moto Guzzi,
Honda CX.

Bei Reihenmotoren (c) befinden sich die Zylinder
nebeneinander liber der Kurbelwelle. Beispiel fir
einen liegenden Reihenmotor: BMW K-Reihe. Bei-
spiel flr einen stehenden Reihenmotor: Yamaha
XJ 600

a) b)

c)

Bild 1: Anordnung der Zylinder a) Boxermotor

b) V-Motor c¢) Reihenmotor




