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Fahrwerke perfekt einstellen.

Stellschrauben und Réadchen an allen Ecken und Enden, doch kaum jemand traut sich ran an Gabel
oder StoRdampfer. erklart, wie man auch ohne Maschinenbau - Studium gezielt und indi-
viduell seinem Motorradfahrwerk Beine macht.

Da spendieren die Konstrukteure modernen Maschinen alle erdenklichen Einstellmdglichkeiten, doch
nur die wenigsten Biker nutzen das Potenzial.

In der Hoffnung, die Abstimmung wird schon irgendwie passen, lassen viele einfach die Finger von
den Stellschrdubchen am Fahrwerk.

Doch keine Angst, jede Technik ist beherrschbar, so lassen sich auch Federung und Dampfung mit
einem konkreten Plan und dem ,Gewusst wie" in die gewinschte Richtung optimieren.

Schritt eins

beginnt mit dem Blick ins Fahrerhandbuch und der Einstellung der dort angegebenen Werte.
In der Regel taugen diese als Grundabstimmung fir einen ambitionierten 75-Kilo-Kradler.

Sollten sie nicht in dieses Raster passen oder gar ihr Handbichlein verschlampt haben, kein Drama:
einfach wie folgt weitermachen.
Helm auf, Motor an, Abfahrt! Maschine warm fahren.

Warum?
Weil sich das Hydraulik6l in Gabel und Stol3dampfer durch die Federbewegung veréandert.

In der Gabel vermischt sich das Ol mit der Luft, was zu einer Emulsion fiihrt, die etwas weniger
Dampfkraft aufweist, als ein nicht aufgeschaumtes, kaltes Ol. Am Federbein ist das Ol zwar meist
vom Gasdruckpolster getrennt, erwarmt sich aber beim Fahren durch die Dampferarbeit und die Ab-
warme des Motors und verliert somit ebenfalls leicht an Dampfkraft.
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Die Federvorspannung an der Telegabel wird Uber Gewinde- N | = Negativfederweg |: Messung ohne Fah-
spindeln (blau) eingestellt. Eine Nuss mit gerundetem Sechs-  rer

kant (kleines Foto) schont dabei die empfindliche, eloxierte NIl = Negativfederweg Il: Messsung mit Fah-
Oberflache. Zwischen Stand- und Tauchrohr lassen sich die rer

Anteile des Negativfederwegs vermessen. Die kleineren Wer-  Blau = Gesamtfederweg

te (-5 mm) gelten fur schwere Fahrer, die gro3eren (+5 mm)

fur leichte.
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Schritt zwei:

Einstellung der so genannten Fahrhohe.

Dies geschieht tber die Vorspannung der Federn (Federbasis). Vorn an den Sechskant - Gewinde-
spindeln in zwei Gabelholmen, hinten meist Uber zwei gekonterte Nutmuttern oder eine Rasterme-
chanik. Nur wenige Maschinen besitzen eine hydraulische Verstellung per Handrad.

Je starker die Federn vorgespannt werden, desto héher stehen Front- beziehungsweise Heckpartie.

Als Faustformel qilt, dass die Gabel durch Aufsitzen des Fahrers um etwa ein Drittel, das Heck um
etwa ein Viertel des Gesamtfederweges (Herstellerangabe) abtaucht (Negativfederweg II).

Nur so lasst sich die Gefahr minimieren, dass die Federelemente beim Einfedern durchschlagen und
die Rader beim Ausfedern den Bodenkontakt verlieren.

Nun beeinflusst die Fahrhéhe nicht nur den Anteil der Negativ- und Positivfederwege, sondern auch
die Lenk- und Rahmengeometrie.

Hangt zum Beispiel ein Motorrad hinten 25 Millimeter zu tief in der Federung, steht der Lenkkopf ein
Grad zu flach, was den Nachlauf um rund 6 Millimeter verlangert.

Folge: schlechtes Handling, indifferentes Lenkverhalten und in langen Kurven die Tendenz zu einem
grof3en Radius.

e [ .t e Bild 3
Ea':'..'.'." Lineare Feder (links) mit gleichbleiben-
s i der Wicklung. Die Zahlen bedeuten: 90
[ 4 e et e Kilogramm Federkraft pro Zentimeter
5#?_?5? Federweg und 150 mm freie Lange. Die
!» T rechte Feder ist progressiv gewickelt,
i was an en unterschiedlich groRen Ab-
£ stdnden des Federdrahtes zu erkennen
— ist.

Also ran jetzt.

Wir beginnen vorn:

Der MeRwert bei vollstandig ausgefederter Gabel ist die Grundlage.

Dazu zwei Mel3punkte festlegen, dann das Motorrad mit einem Helfer Gber den Seitenstander kippen
(bis das Vorderrad frei hangt), Meterstab anlegen, Wert notieren.

Hier hilft ein Kabelbinder bestens den eingefederten Weg zu markieren. Den angezogenen Kabelbin-
der bei frei hAngendem Vorderrad gegen die Staubkappe schieben, beim folgenden Einfedern wird
dieser verschoben und man kann leicht den Weg messen, den die Gabel vollzogen hat.

Danach wird das Motorrad mehrmals durchgefedert und die Messung (Motorrad ausbalanciert ste-
hend) wiederholt. Die Differenz der beiden Werte ergibt den Negativfederweg | (NI).

Die dritte Messung erfolgt mit dem Fahrer, der das Motorrad in korrekter Fahrhaltung neutral in der
Balance halt. Auch dieser Wert wird von der Messung eins abgezogen und als Negativfederweg Il
(NI notiert.

Das ganze Prozedere wird nun hinten wiederholt. Und zwar mit Messungen zwischen Hinterradachse
und Rahmenheck. Der fixe Messpunkt am Rahmenheck sollte in einem leichten Winkel (etwa 15
Grad) mit Klebestreifen oder einem wasserldslichem Marker angebracht werden.

AnschlieBend werden die MeRRwerte mit den Sollwerten verglichen.

Sind sie kleiner, muss Vorspannung heraus genommen werden, fallen die Werte héher aus, gilt es,
die Vorspannung zu vergrof3ern.
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Unsere Beispiele beziehen sich auf einen Gesamtfederweg von 120 Millimetern, der bei allen aktuel-
len StralRenmaschinen nahezu identisch ist.

Bei langeren Federwegen, etwa bei Reise - Enduros, erhéhen sich die Negativanteile logischerweise
prozentual.

Achtung: Fir BMW — Telelever - Systeme gelten andere Gesetze, da diese durch den Bremsnick-
ausgleich mit extrem weichen Federn bestlickt sein konnen.

Wenn vorne und hinten tberhaupt nichts stimmt, haben sie ein Problem: namlich zu weiche oder zu
harte Federn.

Und an der Federharte — im Fachjargon Federrate — lasst sich, Vorspannung hin oder her, nichts dre-
hen (siehe Diagramm).

In welche Richtung die Federrate abweicht, errechnet sich aus der Differenz aus NI zu NIl. Ubersteigt
diese an unserem Beispiel-Heck 35 Millimeter, ist sie zu hart. Effektive Abhilfe schafft dann nur der
Einsatz einer neuen Feder.

An der Gabel hingegen federn nicht nur die Schraubenfedern, sondern zusatzlich die Luftkammern in
den beiden Gabelholmen. Diese haben eine progressive Wirkung und sorgen fir mehr Durchschlag-
sicherheit beim Bremsen.

Dieses Luftpolster wird tiber die Olmenge einjustiert und ohne Feder gemessen.

Wer nun den Gabeldlstand verandern will, muss jedoch nicht in jedem Fall die Feder entfernen. Mit
einer Spritze kann Ol eingefiillt (harter), manchmal auch abgesaugt (weicher) gemacht werden.

Dazu muss man wissen, dass sich das Volumen fur 10 Millimeter Olstand aus der Flache des Stand-
rohr - Innendurchmessers mal zehn Millimeter errechnet.

Beim Experimentieren bitte nur in kleinen Schritten und maximal zehn Millimeter Fullh6he
vorgehen.

Achtunag:
Wird zuviel Ol eingefillt, kann es zu einem gefahrlichen Abblocken der Federung kommen.

N L=10 +/-5 mm
NIl.=30+/-5mm
. Gesamtfederweg 120 mm

£ oA - il o 1
Bild 4 Bild 5
Zwischen Fixpunkt und Rahmenheck (Pfeil) und Achse werden die Federwegsanteile am Hinterrad festgelegt.
Schlimmstenfalls missen unzugéangliche Federbeine mit Umlenksystemen zur Verénderung der Vorspannung
ausgebaut werden. Soll das Rahmenheck um zehn Millimeter héher stehen, muss die Federvorspannung mit-
tels Hakenschliissel (kleines Foto) um rund funf Millimeter erhéht werden. Warum? Da Umlenkungen in der
Regel mit einem Ubersetzungsverhaltnis von 2:1 arbeiten.
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Die Toleranz des Negativfederweges erlaubt es, das Motorrad auch tber die Vorspannung auf gewis-
se fahrdynamische Eigenschaften zu trimmen.

Wer mehr Fahrstabilitat winscht, kann an der Gabel den kleineren Wert von NIl einstellen, am Fe-
derbein dagegen den groR3eren Wert.

Damit kippt die Maschine um insgesamt zehn Millimeter, das entspricht etwa 20 Winkelminuten, also
einem knappen halben Grad nach hinten, was Lenkkopfwinkel und Nachlauf auf eher ,stabile* Werte
trimmt.

Bei der Suche nach einer besseren Handlichkeit geht man den umgekehrten Weg: also vorne tiefer
einsacken lassen (groRRerer Wert N 1I).

Die Praxis zeugt, dass die Kombination aus Absenken/Anheben besser ist, als nur Front- und Heck-
hohe zu verandern.

Technischer Fahrwerkscheck

Alle Schraubenverbindungen an Rahmen- und Motorlagern kontrollieren.

Freigangigkeit und Spiel im Lenkkopflager Gberprifen

Gabel und Federbein auf Olverlust an Standrohren oder Dampferstange priifen.
Hinterradfederung und Umlenksystem auf Hohenspiel Uberprufen.

Schwingenlagerung und Radlager auf Spiel tGberprifen.

Luftdruck der Reifen prifen, gegebenenfalls aus die Angaben des Herstellers korrigieren.

Hinterrad auf korrekt eingespurten Einbau prifen. Kettenspanner mussen links und rechts glei-
che Markierungen aufweisen. Zur Nachprifung kdnnen zwei gerade Messlatten links und rechts
parallel zum Hinterrad angelegt werden.

Federung und Dampfung sollten zunéchst den Herstellerangaben entsprechen.
9. Gabel und Federbein missen sensibel und ohne groRen Widerstand auf Belastung reagieren.
10. Rahmen und Schwinge auf mogliche Risse und Briiche prifen.

11. Die Sitzposition des Fahrers muss absolut entspannt sein. Schalter und Hebel missen griffbe-
reit positioniert, Schalt- und Bremshebel ohne Verrenkungen zu bedienen sein.

No o~ wDdhRE

c

Wer mit hoher Zuladung oder Sozius unterwegs ist, sollte an der Gabel auf jeden Fall den kleineren N
II-Wert einstellen und hinten die Feder so weit vorspannen, bis der Negativfederweg N | (ohne Fah-
rer) bei null liegt.

Denn neben der Durchschlagsicherheit des Federbeins und der korrekten Geometrie ist auch die Po-
sition der Schwinge beziehungsweise der Schwingenwinkel bei ketten- oder zahnriemengetriebenen
Maschinen ein entscheidender Faktor.

Durch die nach unten ausgelenkten Schwingenholme entsteht beim Beschleunigen ein regelrechter
Anti-Dive-Effekt, der verhindert, dass die Maschine trotz der hohen dynamischen Achslast hinten zu
weit einfedert. Steht die Schwinge bedingt durch eine geringe Federvorspannung zu flach, nimmt die-
ser gewinschte Effekt ab.

Problematisch vor allem beim Beschleunigen aus Schraglage: Taucht die Maschine dabei hinten zu
tief ein, muss sie mit hoher Lenkkraft auf den gewtinschten Kurs gehalten werden.

Mit der Justierung der richtigen Federvorspannung, ist die Grundlage fur ein neutrales Fahrverhalten
geschaffen.
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Bild 6

| Sauber eingestellte Fahrwerke bringen auf
kurvigen Strecken mehr Fahrspafd und im
Handling-Parcours bessere Rundenzeiten.

Die Suche nach dem geeigneten Dampfungsverhalten ist zugegebenermal3en etwas diffiziler, da sich
das dynamische Dampfungsverhalten nur schwer in Zahlen und MeRwerte fassen lasst.

Dynamisch deshalb, weil sich die hydraulische Dampfung erst dann aufbaut, wenn die Federung in
Bewegung kommt.

Je schneller die Rader ein- oder ausfedern, desto starker muss die Dampfkraft ansteigen. Die Schnel-
ligkeit der Federbewegungen bei Strallenmaschinen wird in den Lowspeed-Bereich (0 bis etwa 0,3
m/s) und Highspeed-Bereich (ab 0,3 bis etwa 1,0 m/s) unterteilt.

Gemessen werden die Federbewegungen an den Gabeltauchrohren im Verhaltnis ein zu eins, da hier
der Federweg identisch ist mit dem Federhub der Gabel.

Am Hinterrad besitzen die meisten modernen Motorrader ein Zentralfederbein mit progressiv wirken-
dem Umlenksystem. Die Ubersetzung zwischen Hinterradfederweg gemessen an der Radachse und
dem tatsachlichen Hub am Sto3dampfer betragt etwa zwei zu eins.

Heil3t: Bei 120 Millimeter Federweg legt der Dampferkolben im Federbein nur 60 Millimeter zurtck.

Fahrwerks-Spezialisten und erfahrene Mechaniker kdnnen mit ,,Dricken” der Maschine meist schon
eine sehr gute Dampferabstimmung herausarbeiten. Um dieses mysteriose ,,Dricken” und die folgen-
den Federbewegungen transparenter zu machen, hat MOTORRAD diese Vorgéange Uber Federwegs-
sensoren und Datarecording aufgezeichnet und in den Diagrammen dargestellt.

Doch bevor man sich im Nirwana von Druck- und Zugstufe verirrt, missen alle eingestellten Werte
notiert werden.

Dazu die Einstellschraubchen hineindrehen und alle Klicks oder Umdrehungen mitzahlen,
& aufschreiben, anschlielBend geht man wieder zurlick zur Ausgangseinstellung.

Die Funktionsweise ist relativ einfach:

Konische Stellschrauben ragen in eine Bohrung, durch die das Ol beim Einfedern (Druckstufendamp-
fung) oder Ausfedern (Zugstufendampfung) hindurchgepresst wird. Wird der Ringspalt durch Zudre-
hen der Stellschraube kleiner, erhdht sich der hydraulische Widerstand, die Dampfung wird harter und
umgekehrt. Ausgehend von der Serieneinstellung kann jedes Motorrad mit entsprechen ausgestatte-
ten Federelementen individuell abgestimmt werden.
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Zeil in Sekunden
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Bremse ziehen, Gabel kraft- Das Diagramm zeigt deutlich, dass eine zu Obere Gabelstopfen
voll eintauchen, dabei Fe- straffe Dampfung (griin) zéh, eine zu weiche mit Verstellung der
der- und Dampfungsverhal-  Einstellung (rot) mit Nachwippen reagiert. Zugstufendampfung.

ten beobachten.

Bild 8.1 Bild82 Bild 8.3

Funktion: Die Druckstufendampfung wirkt Kleiner Trick: FUr mehr Federprogres-
Nadel eingedreht = harte beim Einfedern und I&sst sich unten sion des Luftpolsters wird der Gabel-
Dampfung, am Bodenventil einstellen. Olstand geringflgig ! erhoht.
Nadel offen = weiche Damp-
fung.
Luftpolster Telegabel Luftpolster Upside-Down-Gabel
%] weich mittel hart %] weich mittel hart

40 mm 160 mm 150 mm 130 mm 40 mm 160 mm 140 mm 120 mm
41 mm 160 mm 150 mm 130 mm 42 mm 160 mm 140 mm 120 mm
42 mm 160 mm 150 mm 130 mm 43 mm 150 mm 130 mm 110 mm
43 mm 140 mm 130 mm 110 mm 45 mm 140 mm 130 mm 100 mm
45 mm 140 mm 130 mm 110 mm 46 mm 140 mm 120 mm 100 mm
48 mm 130 mm 120 mm 100 mm 48 mm 130 mm 110 mm 90 mm
50 mm 130 mm 120 mm 100 mm 50 mm 130 mm 110 mm 90 mm

Bei Gabeln alterer Maschinen kann meist nach Moderne USD-Cartridge-Gabeln verlangen
Abschrauben des Stopfens der Olstand veran- zum Feder- und Olwechsel nach Spezial-
dert werden. werkzeug.

Die gegen die Federkraft arbeitende Zugstufenddmpfung bremst den Ausfedervorgang mehr oder
weniger stark ab und unterbindet ein Nachschwingen der Fahrzeugmassen.

Die Druckstufendampfung arbeitet beim Einfedern, wirkt also federunterstiitzend und sorgt daftir,
dass das Motorrad samt Bordpersonal bei Bodenwellen, in Wechselkurven oder bei Bremsvorgangen
nicht zu tief eintaucht oder gar die Federelemente auf Block gehen.
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Je harter die Dampfung, desto stabiler verhéalt sich die Maschine.

Mit zunehmender Dampfung reduziert sich jedoch der Federungskomfort auf holprigem Straf3enbelag,
da der hohe hydraulische Widerstand die Stéf3e schlechter absorbiert und vermehrt ins Fahrwerk ein-
leitet.

Deshalb ist jede Abstimmung auch immer ein individueller Kompromiss aus Komfort und Stabilitat.
Wichtig:

Immer nur eine Anderung mit anschlieBender Probefahrt vornehmen.

Fur welche Richtung man sich entscheidet, hangt folglich vom persoénlichen Anspruch ab.

Wer sportlich flott unterwegs ist, sollte sich in Richtung hartere Dampfung orientieren, da die stramme
Hydraulik auch einen transparenten Kontakt zwischen Fahrer und Stral3e herstellt, die Riickmeldung
verbessert.

Aber auch der Tourenfahrer sollte auf Stabilitdt und Rickmeldung nicht ganz verzichten und beim
zuriicknehmen der Zug- sowie Druckstufe schrittweise vorgehen. Denn speziell bei Zuladung geraten
die Fahrzeugmassen heftig in Wallung und bringen ein ungedampftes Reise-Krad vom rechten Weg
ab. Diese Grundsatze gelten sowohl fur die Gabel als auch Federbeinabstimmung.

Bevor man sich an die Feinabstimmung seiner Maschine macht, missen alle anderen mechanischen
Bauteile am Fahrwerk griindlich Uberprift werden. Die Checkliste dazu finden Sie hier.

Sollte der eifrige Schrauber vor lauter Lug- und Trugstufen-Wirrwarr den Uberblick verloren haben,
helfen die einschlagig bekannten Spezialisten weiter.

I Zelt in Sekunden
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Bild 9.1 Bild 9.2 Bild 9.3
Motorrad am Heck kraftig in Das Heck darf auf keinen Fall Nach- Die Zugstufen-Stellschraube an
die Feder driicken, dabei das  schwingen (rot) oder wegen zu harter gangigen Federbeinen liegt un-
Dampfungsverhalten beo- Zugstufendampfung nach einer Boden- ten.

bachten. welle regelrecht stecken bleiben (grin).
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Bild 10.1 Bild 10.2 Bild 10.3

Druckstufendampfung: Zugstufendampfung: Abb. oben: eine zusatzliche Verstellung der Druckstu-

Ventilplattchen (rot) und Ol wird tiber ein Na- fe sitzt zwischen Federbein und Ausgleichsbehalter.

die Nadel der Zugstufe delventil (verstellbar) Abb. unten: Auch hier regelt das Uber die Stell-

steuern den Olfluss. und Ventilplattchen schraube betétigte Nadelventil den Durchflusswider-
(rot) gepresst. stand.

Anmerkung:

kursive Texte in Griun stammen aus meiner Feder und sollen noch etwas detaillierter helfen.
Grul schleife



