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1 Kraftrader

1 Kraftrader /4

Kraftrader sind mit Ausnahme von Motorrad-
gespannen Einspurfahrzeuge. Kraftstoffbehalter
far den Brenner

Pumpe fur
Brennventil

Feder far

1.1 Historische Entwicklung ERE
von Kraftradern

Automatisches
Als erstes motorisiertes Zweirad der Welt gilt der e vt
Reitwagen (Bild 1) von Gottlieb Daimler. Zusam-
men mit Wilhelm Maybach montiert er 1885 einen
kleinen 0,5-PS-Einzylindermotor in ein hdlzernes

zweiradriges Fahrzeug.

Gluhrohr

Brenner

Gesteuertes
Auslassventil

Bild 2: Motor mit Gluhrohrziindung

Neun Jahre spater bauen Hildebrand und Wolf-
Bild 1: Daimler-Reitwagen 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.

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 6ffnet bei der Abwartsbewe-
gung des Kolbens durch den entstehenden Unter-
druck und schliet beim Durchgang des Kolbens
durch den oberen Totpunkt mithilfe der Schliel3fe-
der. Das Auslassventil wird durch einen Nocken
betatigt.

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

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

.. . . Gliihziind
Fir das als Brennstoff benutzte Benzin entwickelt nzuncung

Maybach einen speziellen Vergaser, der fiir eine . . . . .

konstante Gemischzusammensetzung sorgt. Die Zindtechnik erweist sich als zu unhand-
lich und wird um 1900 von elektrischen Ziind-

Der Reitwagen von Daimler bleibt als Versuchs- mechanismen ersetzt. Damit ist der Siegeszug

fahrzeug ein Einzelsttick. 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.

Doppel-
DRfer

| unter-
| precher

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 Di-
sen bemessen.

Weitere wesentliche Entwicklungen gingen vom
Ausland aus:

m 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 EN. 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 gréRte Motorradfabrik’.

Die Popularitat des Fahrrades, die um die Jahr-
hundertwende einen H&hepunkt hat, UGbertragt
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

' Spéter produziert Harley Davidson weltweit die meisten Motor-
réder, 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 StraBen 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 Motorradherstellern und Firmen-
griindern gehoren auch Royal Enfield in Chennai
(Indien, 1901) und Harley-Davidson in Milwaukee
(USA, 1903). Damit ist Harley-Davidson eine der
dltesten Motorradfabriken der Welt.

Die erste Harley Davidson hat einen seitengesteu-
erten Einzylindermotor mit 3 PS Leistung. Der An-
trieb erfolgt Gber 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 blech-
verkleideten Motor, 142 cm3® Hubraum, Riemen-
antrieb und Vorderradfederung mit Kurzschwinge
(Bild 3).

Bild 3: Sesselmotorrad Losmos




1 Kraftrader

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-
licke. 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 Freizeit-
mobil, das Unabhéngigkeit und Fahrvergniigen
verkorpert. Hinzu kommt bei vielen kaufinteres-
sierten Personen die Begeisterung fiir ein beson-
ders 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 grolBen Wendigkeit kann hier der geringe
Bedarf an Verkehrsflache (Bild 2) ein Vorteil sein.
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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 fiir 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
Vergnligen geworden.

160

100

Motorleistung —=—
©
o

//
40

= 900 - 1400 cm3

20 = 750 cm?3 B
= 500 - 600 cm3
0 1974 2012

Jahr —=—

Bild 3: Steigerung der Motorleistung von 1974 bis 2012

Trotz steiferer Rahmen und Hinterradfiihrungen,
groRerer 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 (einschlieBlich
gefiilltemTank) pro Nennleistung angegeben.




1 Kraftrader

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 Verhéltnis zum Pkw hdhere spezifische
Leistung ermdglicht Beschleunigungswerte von
weniger als 3 Sekunden von 0 auf 100 km/h und
Geschwindigkeiten von tber 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 Gibertragt sich zunehmend auf das Motorrad.
Fahrassistenzsysteme wie ABS, Verbundbremsen
und Antriebsschlupfregelung sind gréBtenteils
Standard.

Die Begrenzung der Schadstoffemissionen und
der Gerauschentwicklung verlangen neue Motor-
konzeptionen. Um dem nachzukommen, befinden
sich schon Fllssiggas-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 erhéltlich und gehoéren in naher Zukunft
zur Standardausrustung.

Bild 1: Motorrad der Zukunft'

1.2 Kraftradarten

In der StralRenverkehrs-Zulassungsordnung (StVZO)
§ 18 ist festgelegt, dass Kraftfahrzeuge mit einer
bauartbestimmten Hdchstgeschwindigkeit von
mehr als 6 km/h auf 6ffentlichen Straen nur ge-
fahren werden dirfen, 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 Uberschreiten und
die ReifengroBe muss zwischen 26 und 28 Zoll
liegen.

Der Antrieb kann Uber 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 Giberschritten 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 cm?® nicht
Uberschreiten darf. Die Antriebskraft wird Uber
eine Kette oder einen Riemen auf das Hinterrad
oder eine Reibrolle auf das Vorderrad libertragen.

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



