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Kurzversion

Das neue BMW Integral ABS 
Neue Maßstäbe in 
Bremsentechnologie 
und aktiver Sicherheit. 

Als erster Motorradhersteller der Welt führte BMW 1988 ein Anti-Blockier-System ein. 1993 folgte dann das weiterent​wickelte ABS II. Mit dem BMW Integral ABS stellt BMW jetzt abermals ein revolutio-näres Bremssystem für Motorräder vor. Das von BMW gemeinsam mit der Firma FTE automotive GmbH im bayerischen Ebern 
entwickelte Integral ABS setzt neue Maßstäbe auf dem Gebiet 
der Bremsentechnologie und damit der aktiven Sicherheit 
des Motorradfahrens.

Während das ABS in der übrigen Motorradwelt fast schon wieder verschwunden ist, bietet BMW heute seine gesamte Modellpalette serienmäßig oder optional mit ABS an. Über 250 000 Kunden haben sich seit 1988 bereits für ein BMW Motorrad mit ABS entschieden – ein überzeugendes Votum. Das neue BMW Integral ABS kommt zuerst im Topmodell K 1200 LT zum Einsatz, bei diesem Luxus-Tourer als Serienausstattung. Im Zuge einer „Top-down-Strategie“ können dann in Zukunft neue Modelle oder Modellüberarbeitungen 
mit dem BMW Integral ABS ausgestattet werden.

ABS mit Bremskraftverstärker, Integralbremssystem
und adaptiver Bremskraftverteilung.

Das BMW Integral ABS nutzt die technischen Möglichkeiten der neuen, weiterentwickelten dritten ABS-Generation und verbindet diese mit zusätzlichen Funktionen. So besitzt es einen völlig neuen elektrisch-hydraulischen Bremskraftverstärker und ein Integral​bremssystem, bei dem der Handbremshebel oder auch der Fuß​bremshebel gleichzeitig auf Vorder- und Hinterradbremse wirkt sowie eine adaptive Bremskraftverteilung. Die gesamte Steuer​elektronik und Elektrohydraulik sind in einem kompakten Gehäuse, dem sogenannten Druckmodulator, untergebracht.

Gleichzeitig mit dem BMW Integral ABS kommt auch die neue EVO (Evolution)-Bremse, die eine bis zu 20 Prozent höhere Bremsleistung aufweist. Das Integral ABS ist noch leichter als das ABS II, es regelt noch schneller und gleichmäßiger, es macht bei Notbremsungen – also bei unvorhersehbaren Vollbremsungen – den Bremsweg bei Geradeausfahrt noch kürzer und verhindert gleichzeitig einen Sturz durch ein blockierendes Rad. Insbesondere bei plötzlich wechseln​der Fahrbahnbeschaffenheit wie etwa Trockenheit und Nässe reagiert das Integral ABS schneller und zuverlässiger als der Fahrer. Im normalen Fahrbetrieb sorgt es durch deutlich geringere Brems​betätigungskräfte für eine komfortable und den Einsatzbedingungen angepasste Nutzung der Bremsen. Gewisse Gesetze der Physik kann jedoch auch das ABS nicht aufheben. Ob mit oder ohne ABS – in Kurvenschräglagen kann nur bedingt gebremst werden.

Obwohl das neue Integral ABS weit mehr Funktionen erfüllt,
wiegt es zusammen mit Sensorringen und Sensoren an den Rädern mit 4,36 kg über 20 Prozent weniger als das ABS II (5,96 kg).

Integral ABS mit Bremskraftverstärker: Geringere
Bremsbetätigungskräfte und noch kürzere Bremswege.

Durch leichtere mechanische Bauteile und entsprechend weniger Aktivierungsenergie kann das neue ABS den Bremsdruck bei Blockiergefahr noch schneller abbauen. Das BMW Integral ABS verfügt zudem über einen Bremskraftverstärker für jedes Rad. Dessen von einem Elektromotor angetriebene Hydraulikpumpe sorgt dafür, dass mit geringeren Hand- oder Fußkräften schneller maxi​maler Bremsdruck aufgebaut wird als bei einer konventionellen Bremsanlage ohne ABS, damit der Bremsweg verkürzt und so eventuell eine Kollision vermieden werden kann. Bereits ein um 0,1 Sekunden schnellerer Druckaufbau verkürzt den Bremsweg aus 100 km/h um knapp drei Meter. 

Integralbremssystem:
Ein Bremshebel betätigt Vorder- und Hinterradbremse.

Um die Vorteile des ABS optimal nutzen zu können, musste der Fahrer bisher Handbremshebel und Fußbremshebel voll betätigen, damit Vorder- und Hinterrad im Regelbereich an der Schlupfgrenze maximal verzögert wurden. Das neue Integral ABS verbindet jetzt
die beiden Bremssysteme und kann in der Zukunft in zwei verschie-denen Ausfüh​run​gen zum Einsatz kommen.

Beim Vollintegralsystem, mit dem zuerst die K 1200 LT ausge​rüstet wird, wirken sowohl der Handbremshebel als auch der Fuß​brems-hebel gleichzeitig voll auf Vorderrad- und Hinterradbremse. Damit erreichen auch Fahrer, die – wie vom Automobil gewohnt – eher nur die Fußbremse betätigen und dabei die deutlich höhere Verzö-gerungswirkung der Vorderradbremse ungenutzt lassen, stets eine Bremswirkung an beiden Rädern.

Beim Teilintegralsystem, das für die sportlicheren Modelle vorstellbar ist, wirkt der Handbremshebel auf Vorder- und Hinterradbremse und der Fußbremshebel wie bisher nur auf die Hinterradbremse.

Weltneuheit: Adaptive Bremskraftverteilung
passt sich Beladungszustand an.

Beim Motorrad verlagert sich die Radlast bei einer Bremsung –
noch deutlich stärker als beim Automobil – auf das Vorderrad. 
Das bedeutet, dass bei einer Vollbremsung auf trockener Fahrbahn 80 Prozent der Bremsleistung und mehr am Vorderrad erbracht werden.

In beiden Ausführungen ist das Integralsystem mit einer fahrzeug​spezifischen, dynamischen und adaptiven Bremskraftverteilung gekoppelt – eine Weltneuheit im Motorradbau. Diese leitet den 
Druck jedem Rad entsprechend der jeweils übertragbaren Brems​kräfte optimal zu. Dadurch gewinnt das Motorrad an Bremsstabilität, beide Reifen behalten möglichst viel Seitenführung und der Ver​schleiß von Bremsbelägen und Reifen wird gleichmäßiger. Beim Bremsen in Kurven verbessert die gleichmäßige Reibwertaus​nutzung beider Räder die Fahrstabilität. Die Bremskraftverteilung ist lernfähig und passt sich dadurch jedem Beladungszustand an. So kann bei Fahrten mit Sozius und Gepäck die höhere Hinterachs​belastung für höhere Bremsmomente am Hinterrad genutzt werden.

Neue EVO-Bremse mit 15 bis 20 Prozent mehr Leistung.
Handbremsbetätigungskraft insgesamt um etwa 50 Prozent
geringer.

Gleichzeitig mit dem Integral ABS kommt auch die neue EVO-Bremse am Vorderrad. Diese neue Vorderradbremse mit zwei größeren Bremsscheiben (320 mm Durchmesser) ermöglicht je 
nach Fahrzeugmodell eine um 15 bis 20 Prozent höhere Brems​leistung. Gleichzeitig sank die Handbremsbetätigungskraft bei gleicher Bremsleistung um etwa 15 Prozent, so dass in Kombination mit dem Bremskraftverstärker die Handkraft insgesamt um etwa 50 Prozent verringert wurde und damit ein äußerst komfortables und wirkungsvolles Bremssystem zur Verfügung steht. Die EVO-Bremse hat noch weitere Vorteile: Die Sintermetall-Beläge haben eine um etwa die Hälfte längere Lebensdauer, die Stabilität des Druckpunkts ist um 50 Prozent höher. Außerdem wiegt die Anlage rund zehn Prozent weniger, was durch die geringeren ungefederten Massen am Vorderrad auch Handlingvorteile bietet.

BMW Integral ABS erfüllt hohe Sicherheitsansprüche.

Das Integral ABS erfüllt die hohen Sicherheitsansprüche von BMW. Bereits beim Einschalten der Zündung wird eine Eigendiagnose durchgeführt. Das Integral ABS überwacht sich auch während der Fahrt permanent und zeigt Fehlfunktionen über Kontrollleuchten im Cockpit unverzüglich an. Es kontrolliert auch die Funktionen von Rücklicht und Bremslicht sowie den korrekten Stand der Brems​flüssigkeit.

Bei einem Ausfall des Integral ABS verbleibt stets eine Restbrems​funktion. Zwar muss der Fahrer dann die Bremse mit mehr Kraft betätigen, die damit erzielbaren Verzögerungswerte liegen jedoch deutlich über den gesetzlichen Anforderungen.

Dies gilt auch für den Rangierbetrieb bei abgeschalteter Zündung.

Das BMW Integral ABS macht optimales Bremsen leichter und damit das Motorradfahren sicherer. Es zahlt sich vielleicht schneller aus 
als manch einer denkt. Schon die Schadensreparatur des Motorrads nach einem Sturz kostet meist mehr als die ABS-Ausstattung. 
Bei der Verhinderung noch schlimmerer Folgen für Fahrer, Beifahrer oder andere Verkehrsteilnehmer kann das ABS sogar unbezahlbar sein...

Die Vorteile des neuen BMW Integral ABS im Überblick:

•
Zuverlässige Blockierverhinderung.

•
Schnellere ABS-Regelung.

•
Ständige Überwachung von Rück- und Bremslicht.

•
Bei Ausfall des Rücklichts Ersatz durch gedimmtes Bremslicht.

•
Bis zu 20 Prozent höhere Bremsleistung und etwa 15 Prozent niedrigere Handbremskräfte bei gleicher Bremsleistung durch neue EVO-Vorderradbremse.

•
Insgesamt etwa 50 Prozent niedrigere Bremsbetätigungskräfte durch Bremskraftverstärker und EVO-Vorderradbremse.

•
Schnellerer Bremsdruckaufbau und sehr gutes Verzögerungs​potenzial durch Bremskraftverstärker- und Integralbremssystem.

•
Voll- oder teilintegrales System abhängig von Fahrzeugcharakter.

•
Maximale Bremswirkung auf beide Räder auch bei Betätigung 
nur eines Bremshebels durch Integralbremssystem.

•
Gleichmäßigere Belastung beider Bremsen
durch Integralbrems​system.

•
Perfekte Verteilung der idealen Bremskräfte auf Vorder- und Hinterrad durch adaptive Bremskraftverteilung.

•
Berücksichtigung des jeweiligen Beladungszustandes
durch adaptive, lernfähige Bremskraftverteilung.

•
Maximale Seitenführung der Räder
durch adaptive Bremskraft​verteilung.

•
Noch kompakteres und um über 20 Prozent
leichteres Gesamt​system.

•
Ständige Überwachung der Gesamtanlage
durch Diagnose​system.

Langversion

Das neue BMW Integral ABS
Von der Pionierrolle im Jahr 1988
zum Komplettanbieter im Jahr 2000: Die Erfolgsgeschichte des
BMW Motorrad-ABS.


Motorradexperten sprachen damals von einer „technischen Revo-
lu​tion“ und vom „wichtigsten Fortschritt auf dem Gebiet der aktiven Sicherheit seit Einführung der Scheibenbremse“. Als erster Motor​radhersteller der Welt brachte BMW im Frühjahr 1988 als Sonder​ausstattung für seine K 100-Modelle ein elektronisch-hydraulisches Anti-Blockier-System (ABS) auf den Markt.

Das zusammen mit der Firma FAG Kugelfischer entwickelte ABS war auf Anhieb erfolgreich. So bestellten schon 1989 rund 70 Prozent aller K 100-Käufer das ABS und dokumentierten so eindrucksvoll ihre Bereitschaft, für mehr Sicherheit gerne einen Aufpreis zu bezahlen. Aufgrund der großen Nachfrage wurden dann vom Früh​jahr 1990 an auch die K 75-Modelle mit ABS angeboten. Bis Ende 1995 wurden insgesamt rund 60 000 Motorräder mit dem ABS der ersten Generation gebaut.

Bereits im Frühjahr 1993 brachte BMW mit Einführung der R 1100 RS, des ersten Modells der neuen Boxergeneration, eine weiter​entwickelte, zweite ABS-Generation – ABS II genannt – auf den Markt. Dieses war kompakter und mit 5,96 kg leichter als das erste ABS (11,1 kg). Es zeichnete sich zudem durch modernste Digital-Regeltechnik, besseren Regelkomfort, höhere Bremskraft​ausnutzung und Betriebssicherheit aus.

Angesichts von Sonderausstattungsquoten von rund 90 Prozent wurden die K 1100 LT und die neue R 1100 RT zum Modelljahr 1996 als erste BMW Motorräder serienmäßig mit ABS II ausgerüstet.

1999 besaßen außer der R 1100 RT auch die K 1200 RS und die K 1200 LT das ABS serienmäßig. Die Ausstattungsquoten bei den Zwei- und Vierzylindermodellen stiegen kontinuierlich weiter –
auf stolze 89 Prozent in Deutschland und 78 Prozent weltweit. 
Über 250 000 Kunden haben sich von 1988 bis heute für ein BMW Motorrad mit ABS entschieden – ein eindeutiges Votum. Und seit dem Frühjahr 2000 gibt es auf Wunsch auch für die neue F 650 GS ein eigens für dieses Einzylindermodell und den BMW C1 ent​wickeltes, kostengünstigeres ABS.

Damit können jetzt alle BMW Serienmodelle mit ABS ausgerüstet werden – sofern sie nicht schon serienmäßig damit ausgestattet sind. Doch während das ABS bei der Mehrzahl aller Automobile längst obligatorisch ist und sich der Siegeszug des ABS bei BMW Motorrädern in den letzten Jahren ungebremst fortgesetzt hat, haben andere Motorradhersteller bei diesem so wichtigen Sicher​heitsthema voll abgebremst und fast geschlossen den Rückzug angetreten...

Schwachstelle Mensch im Bremssystem – 
ABS als „Sicherheitsnetz“.

Während der technische Standard von Bremsanlagen, Fahrwerk und Reifen mit der wachsenden Motorleistung in den vergangenen 20 Jahren durchaus Schritt hielt, blieb der Faktor Mensch dagegen die Schwachstelle im Brems-Regelsystem. Ist beim Automobil die volle Betätigung der Fußbremse auch für Anfänger relativ unge​fährlich, so birgt eine Vollbremsung beim Motorrad weit größere Risiken.

Die Gründe dafür sind schlicht physikalischer Natur. Ein gleich​gewichtslabiles, einspuriges Fahrzeug bleibt bis zum Schritttempo durch das Festhalten des Lenkers und ab höheren Geschwindig​keiten nahezu ausschließlich durch die Kreiselwirkung der beiden Räder – vor allem des Vorderrads – stabil. Deshalb haben schon Radstillstände von Sekundenbruchteilen eine spontane Instabilität zur Folge. Beim Hinterrad führt dies oft – beim Vorderrad fast immer – zu einem Sturz. Welch hohe Anforderungen eine Vollbremsung – insbesondere in einer plötzlich auftretenden Gefahrensituation – an den Fahrer stellt, unterstreicht die Tatsache, dass gleichzeitig,
aber separat, die Vorderradbremse mit der Hand und die Hinterrad​bremse mit dem Fuß optimal dosiert werden müssen.

Untersuchungen haben gezeigt, dass etwa jeder zehnte Motorrad​sturz durch Überbremsungen verursacht wird. Noch weitaus höher wird der Anteil der Unfälle geschätzt, bei denen es zur Kollision kam, weil der Fahrer aus Angst vor blockierenden Rädern die Bremsen nicht voll betätigt und damit entscheidenden Bremsweg verschenkt hatte.

Die Zahl solcher Unfälle – das ist längst bewiesen und anerkannt – kann durch ein Anti-Blockier-System entscheidend verringert werden. Mit ABS kann der Motorradfahrer – solange es geradeaus geht – ohne Angst vor einem blockierenden Rad risikolos voll brem​sen und dies auch bei Fahrbahnbelagszuständen mit niedrigen Reibwerten wie etwa bei Nässe, Rollsplitt, Sand oder Ölspuren. 

Insbesondere bei plötzlich wechselnden Reibwerten – wie etwa trocken und nass – bei denen das menschliche Reaktionsvermögen überfordert ist, reagiert das ABS schnell und sicher.

Gewisse Gesetze der Physik kann jedoch auch das ABS nicht auf​heben. Bremsungen in Kurvenfahrten sind mit einem Motorrad wegen der komplexen Überlagerung von Längs- und Querbeschleu​nigung grundsätzlich problematisch. Ein Rad, das bei voller Schräg​lage des Motorrads maximale Seitenführungskräfte aufgebaut hat, kann nicht gleichzeitig maximale Längskräfte und damit volle Bremsleistung übertragen. Ob mit oder ohne ABS – in Kurvenfahrten kann nur bedingt gebremst werden.

Auch mit ABS sollte man also im öffentlichen Straßenverkehr stets so vorsichtig fahren, dass man möglichst selten zu Vollbremsungen gezwungen ist. Doch wenn die Notbremsung unumgänglich wird und der Fahrer in Sekundenbruchteilen voll in die Bremsen gehen muss, stellt das ABS das „Sicherheitsnetz“ dar, das ihn bei Gerade​ausfahrt vor einem Sturz durch Überbremsen bewahren kann. 
Und in vielen Fällen kann das ABS den Fahrer vor einer Kollision bewah​ren, weil er im Vertrauen auf das ABS das Potenzial seiner Bremsen bedenkenlos voll nutzen und somit den Bremsweg so kurz wie möglich machen kann. 

ABS macht das Bremsen und damit das Motorradfahren sicherer. Das zahlt sich manchmal schneller aus als manch einer denkt. 
Allein die Schadensreparatur eines Motorrads nach einem Sturz kann mehr als die Ausstattung eines Motorrads mit ABS kosten. 
Von schmerzhaften Folgen für Fahrer, Beifahrer oder andere 
Ver​kehrsteilnehmer mal ganz abgesehen...

Revolutionäres BMW Integral ABS für Motorräder.
Nun führt BMW wiederum ein revolutionäres Bremssystem für Motorräder ein – das BMW Integral ABS. Dieses kommt zuerst 
im Topmodell K 1200 LT zum Einsatz – bei diesem Luxus-Tourer 
als Serienausstattung. Im Zuge einer „Top-down-Strategie“ können dann in Zukunft neue Modelle oder Modellüberarbeitungen mit 
dem BMW Integral ABS ausgestattet werden.

Das BMW Integral ABS nutzt die technischen Möglichkeiten der neuen, weiterentwickelten dritten ABS-Generation und verbindet diese mit zusätzlichen Funktionen. So besitzt es einen völlig neuen elektrisch-hydraulischen Bremskraftverstärker, eine adaptive, das heißt selbstlernende, elektronische Bremskraftverteilung und ein Integralbremssystem, bei dem der Handbremshebel oder auch der Fußbremshebel jeweils gleichzeitig auf Vorder- und Hinterradbremse wirken. Mit dem BMW Integral ABS, das zugleich die Funktion von Rück- und Bremslicht sowie den Bremsflüssigkeitsstand überwacht, ist zudem das Debüt der sogenannten EVO (Evolution) – Bremse 
am Vorderrad verknüpft, die eine bis zu 20 Prozent höhere Brems​leistung bei deutlich verringerten Betätigungskräften aufweist.

Das Integral ABS ist leichter, es regelt noch schneller und gleich​mäßiger. Es macht bei Notbremsungen – also bei plötzlichen Voll​bremsungen – bei Geradeausfahrt den Bremsweg noch kürzer und verhindert gleichzeitig einen Sturz durch ein blockierendes Rad. Insbesondere bei abrupt wechselnder Fahrbahnbeschaffenheit während einer Vollbremsung reagiert das Integral ABS schneller als der Fahrer.

Das von BMW gemeinsam mit der Firma FTE automotive GmbH im bayerischen Ebern entwickelte Integral ABS setzt neue Maßstäbe auf dem Gebiet der Bremsentechnologie und damit der aktiven Sicherheit des Motorradfahrens.

Das BMW Integral ABS im Detail.

Wirkung und Funktion der einzelnen Komponenten.


So wirkt das neue ABS mit Bremskraftverstärker:
Schneller und gleichmäßiger – Bremswege noch kürzer.

Grundsätzlich besteht in der Wirkungsweise des neuen ABS zum ABS II kein wesentlicher Unterschied: Bremst der Fahrer voll –
ob mit Vorder- oder Hinterradbremse, am besten aber mit beiden – wird jedes Rad optimal entsprechend seiner Bodenhaftung verzögert. Für die Regelung selbst verändert das System den Bremsdruck. 

Durch leichtere mechanische Bauteile und entsprechend weniger benötigter Aktivierungsenergie sowie geringerer Stromaufnahme kann das neue ABS bei Blockiergefahr den Bremsdruck noch schneller abbauen. Zum Vergleich: Das ABS II erreicht den Druck​abbau in 90 Millisekunden. Das neue ABS verbessert diesen bereits sehr guten Wert auf jetzt 80 Millisekunden. Noch schneller sogar –
in bis zu 50 Millisekunden – regelt das System dann, wenn etwa bei Reibwertsprüngen des Fahrbahnbelags die Stabilität des Motorrads gefährdet sein könnte. Die Regelung erfolgt, abhängig von der Fahr​bahnbeschaffenheit, mit Frequenzen zwischen 0,6 Hz (homogener trockener Asphalt) und 5 Hz (unebene Fahrbahn, wie etwa Kopf​steinpflaster).

Für den Normalfall ist diese hohe Frequenz, die mit Komfort​nachteilen verbunden ist, jedoch weder notwendig noch sinnvoll und wird daher nur dann vom System gewählt, wenn dies erforderlich ist.

Das BMW Integral ABS verfügt für jedes Rad über einen Bremskraft​verstärker. Er sorgt dafür, dass mit geringeren Betätigungskräften an Hand- oder Fußbremshebel schneller maximaler Bremsdruck aufge​baut wird als bei einer konventionellen Bremsanlage, damit der Bremsweg verkürzt und so eventuell eine Kollision vermieden werden kann. Bereits ein um 0,1 Sekunden schnellerer Druckaufbau verkürzt den Bremsweg aus 100 km/h um knapp drei Meter.

Überwachung von Rück- und Bremslicht.

Zusätzlich weist das BMW Integral ABS weitere neue Sicherheits​funktionen auf. So werden das Rück- und das Bremslicht ständig überwacht und ein Defekt durch eine Kontrollleuchte angezeigt. Beim Defekt des Rücklichts wird dessen Funktion durch das abge​dimmte Bremslicht übernommen. Über eine Cockpitleuchte wird der Fahrer darüber hinaus gewarnt, wenn die Bremsflüssigkeit in einem der beiden Bremskreise unter ein kritisches Maß absinkt.

Integral ABS über 20 Prozent leichter als ABS II.

Obwohl das Integral ABS weit mehr kann, ist es mit 4,36 kg um über 20 Prozent leichter als das ABS II mit 5,96 kg (Druckmodulator 5,24 kg, Sensorringe und Sensoren 720 g). So wiegt der Druck​modulator 4,1 kg, Sensorringe und Sensoren bringen nur noch 260 g auf die Waage. 

So funktioniert das neue ABS mit Bremskraftverstärker:

In seinem technischen Aufbau ist das neue Integral ABS von BMW eine weitgehende Neukonstruktion mit einer weltweit einmaligen Systemintegration. So sind die gesamte Steuerelektronik und Elektrohydraulik in einem einzigen Gehäuse, dem sogenannten Druckmodulator, untergebracht. Bis auf Sensorringe und Sensoren an den Rädern umfasst das Integral ABS ansonsten die gleichen Elemente wie eine konventionelle Bremsanlage ohne ABS. 

Kernelemente des neuen Integral ABS sind die beiden Regelventile, je eines für Vorder- und Hinterradbremssystem. Dieses Regelventil trennt den gesamten Bremskreis in einen Steuerkreis zwischen Hauptbremszylinder und Regelventil sowie einen Radkreis zwischen Regelventil und Bremssattel und funktioniert so:

Bei Betätigung des Hauptbremszylinders am Hand- oder Fußbrems​hebel wird der Steuerkolben mit hydraulischem Druck beaufschlagt, den er über eine Steuerstange an eine Kugel im Radkreis weitergibt. Gleichzeitig startet die von einem Elektromotor angetriebene Hydraulikpumpe des Bremskraftverstärkers. Der sich dadurch im Radkreis bildende Staudruck wirkt über die Sitzfläche der Kugel auf die Steuerstange zurück; es herrscht ein Kräftegleichgewicht.
Das Flächenverhältnis zwischen der Steuerstangen- und der Kugel​sitzfläche bestimmt dabei den Verstärkungsfaktor der Brems​funktion. 

Da die Hydraulikpumpe auch das benötigte Bremsvolumen in der Bremsanlage zur Verfügung stellt, reduziert sich neben der Betäti​gungskraft des Bremshebels auch dessen Betätigungsweg gegen​über einer konventionellen Bremsanlage. Dosierzylinder, welche die Volumenaufnahme des Steuerkreises und damit die Hebelcharakte​ristik an das Fahrzeuggewicht anpassen, sorgen für eine gute Dosierbarkeit der Bremse.

Neu ist auch die genial einfache Integration der ABS-Funktion in die Regelventile: Statt der bisherigen Bauteile Plunger (Tauchkolben), Reibungskupplung, Rückholfeder und Elektromotor sorgt jetzt nur noch eine schlichte Spule elektromagnetisch für die Modulation des Bremsdrucks. Die Spule wirkt wie ein Elektromagnet auf den 
Steu​erkolben, der dadurch gegen den vom Fahrer aufgebrachten Steu​erdruck aus dem Hauptbremszylinder zurückgehalten wird – 
der Bremsdruck wird reduziert. Das ermöglicht dem Integral ABS zudem, deutlich schneller als beim ABS II, auf ein instabiles Rad mit Bremsdruckabbau und anschließend wieder mit Druckaufbau zu reagieren.

Restbremsfunktion bei Ausfall des Integral ABS.

Aus Sicherheitsgründen sind die Regelventile so konstruiert, dass der Fahrer auch bei ausgeschalteter Zündung und damit nicht akti​viertem System oder bei einem Ausfall des Integral ABS über eine Restbremsfunktion verfügt, das heißt also noch ausreichend brem​sen kann. Dafür sitzt die Kugel auf einem Restbremskolben, der im Normalfall nicht bewegt wird. Baut die Hydraulikpumpe des Brems​kraftverstärkers jedoch keinen Staudruck im Radkreis auf, wirkt der Steuerdruck aus dem Hauptbremszylinder über Steuerkolben, 
-stange und -kugel auf diesen Restbremskolben und verschiebt ihn. Dadurch wird auch im Radkreis Druck aufgebaut, die Untersetzung entspricht dabei dem Verhältnis zwischen Steuerstangen- und 
Rest​bremskolbenfläche. 

Zwar muss der Fahrer im Falle der Restbremsfunktion den Brems​hebel über einen größeren Weg und mit mehr Kraft betätigen als bei einer konventionellen Anlage, aber die damit erzielbaren Verzöge​rungswerte liegen dennoch deutlich über den gesetzlichen Anfor​derungen. Außerdem werden alle Motorräder mit BMW Integral ABS grundsätzlich mit der neuen EVO-Bremse am Vorderrad ausgestat​tet, die höhere Bremsleistungen mit geringeren Handkräften verbin​det. Auch das Rangierbremsen des Motorrades bei ausgeschalteter Zündung – und damit inaktiver Bremskraftverstärkung – ist somit problemlos möglich.

So wirkt das neue Integralsystem
mit adaptiver Bremskraftverteilung:
Teil- und Vollintegral – gleichmäßig und immer optimal.

Um die Vorteile des ABS optimal nutzen zu können, musste der Fahrer bisher Hand- und Fußbremse voll betätigen, damit Vorder- und Hinterrad im Regelbereich an der Schlupfgrenze maximal ver​zögert wurden. Das Integral ABS verbindet jetzt die beiden Brems​systeme; es kann in Zukunft in zwei verschiedenen Ausführungen zum Einsatz kommen:

Beim Vollintegralsystem, mit dem zuerst die K 1200 LT ausge​rüstet wird, wirken sowohl der Handbremshebel als auch der Fußbrems-hebel gleichzeitig auf Vorderradbremse und Hinterradbremse. 
Damit erreichen auch Fahrer, die – wie vom Automobil gewohnt – eher nur die Fußbremse betätigen und dabei die deutlich höhere 
und im Falle einer Vollbremsung unverzichtbare Verzögerungs​wirkung der Vorderradbremse ungenutzt lassen, nun trotzdem immer eine Bremswirkung an beiden Rädern.

Beim Teilintegralsystem, das für die sportlicheren Modelle vorstellbar ist, wirkt der Handbremshebel auf Vorder- und Hinter​radbremse und der Fußbremshebel wie bisher nur auf die Hinter​radbremse. Diese Variante kommt sportlichen Fahrern entge​gen, die durch gezieltes Abbremsen des Hinterrads vor einer Kurve das Motorrad stabilisieren wollen.

Beim Motorrad verlagert sich die Radlast bei einer Bremsung –
noch deutlich stärker als beim Automobil – auf das Vorderrad. 
Das bedeutet, dass bei einer Vollbremsung auf trockener Fahrbahn 80 Prozent der Bremsleistung und mehr am Vorderrad erbracht werden.

In beiden Ausführungen ist das Integralsystem mit einer fahrzeug​spezifischen, dynamischen und adaptiven Bremskraftverteilung gekoppelt – eine Weltneuheit im Motorradbau. Diese leitet den Bremsdruck beiden Rädern entsprechend der jeweils übertragbaren Bremskräfte optimal zu. Dadurch gewinnt das Motorrad an Brems​stabilität, beide Reifen behalten möglichst viel Seitenführung und der Verschleiß von Bremsbelägen und Reifen wird gleichmäßiger.
Beim Bremsen in Kurven verbessert die gleichmäßige Reibwertaus​nutzung beider Räder die Fahrstabilität. 

Die Bremskraftverteilung ist adaptiv, also lernfähig, und passt sich dadurch jedem Beladungszustand an. So kann bei Fahrten mit Sozius und Gepäck die höhere Hinterachsbelastung für höhere Bremsmomente am Hinterrad genutzt werden.

So funktioniert das neue Integralsystem
mit adaptiver Bremskraftverteilung: 

Auch die Verbindung von Vorder- und Hinterradbremse zu einem Integralsystem wird über die Regelventile geschaffen. Dazu zweigt beim teilintegralen System in der Steuerleitung der Handbremse, beim vollintegralen System in beiden Steuerleitungen ein Hydraulik​kanal ab. Der Kanal mündet in einem kleinen Zylinder des jeweils anderen Regelventils. Der Integralkolben in diesem Zylinder wirkt auf den Steuerkolben und damit auch auf dieses Bremssystem. Diese Verknüpfung ist im Druckmodulator integriert und benötigt dadurch keinerlei zusätzliche Bremsleitungen.

Der Weg des Integralkolbens ist auf rund zwei Millimeter begrenzt, so dass er bei einem Ausfall des Bremskraftverstärkers ohne Wirkung bleibt. Beim teilintegralen System steuert der Fußhebel nur die Hinterradbremse. Wird die Hinterradbremse sowohl vom Hand​bremshebel als auch über die Fußbetätigung angesteuert, so wirkt nur der größere von beiden Steuerdrücken. 

Das Problem einer statischen Integralbremse liegt in der Physik:
Bei zunehmender Verzögerung nimmt die übertragbare Bremskraft des Hinterrades ab, bis es im Extremfall den Bodenkontakt verliert. Lösen lässt sich dieses Problem nur durch eine Bremskraft​verteilung, am besten adaptiv, also den jeweiligen Bedingungen optimal angepasst. Diese Funktion übernimmt die elektronische Regelung des neuen BMW Integral ABS mit Hilfe von Drucksensoren über die elektromagnetische Spule im Regelventil des Hinterrads. Über die Spule wird – wie bei einer ABS-Regelung – der Bremsdruck gemäß der idealen Bremskraftverteilung reduziert. Diese ideale Bremskraftverteilung folgt bei zunehmender Verzögerung der Form einer Parabel und ist in der Elektronik fahrzeugspezifisch 
gespei​chert. 

Lernfähig wird die Regelung durch die Erkennung und Berück-
sichti​gung des Beladungszustandes. Ein Motorrad mit Sozius und Gepäck kann mehr Bremskraft über das Hinterrad übertragen als eine Solomaschine. Der Beladungszustand und damit die übertrag​bare Bremskraft werden von der Elektronik bei Regelbremsungen registriert und permanent angepasst. Der Effekt: Mit dem Integral ABS kann der Fahrer sein Motorrad bei allen Beladungszuständen immer optimal bremsen. 

Neu: EVO-Bremse mit 15 bis 20 Prozent mehr Leistung.

Gleichzeitig mit dem neuen Integral ABS kommt auch eine neue Evolutionsstufe der Vorderrad​bremse, die EVO-Bremse. Diese Vorderradbremse, die zusammen mit der Firma Brembo und dem neuen Systemlieferanten Tokico weiterentwickelt wurde, reagiert bereits auf leichten Finger​druck mit höherer Bremsleistung, so dass in Kombination mit dem Bremskraftverstärker ein äußerst wirkungs-volles Bremssystem zur Verfügung steht. Außerdem wiegt die Anlage mit 2,25 kg rund zehn Prozent weniger als die bisherige 
(2,5 kg), was durch die geringeren ungefederten Massen am Vorderrad auch Handlingvorteile bietet.

Die EVO-Bremse verfügt über zwei größere Bremsscheiben mit je 320 mm (bisher 305 mm) Durchmesser. Von den je vier Kolben der neuen Festsattelbremse haben zwei wie bisher einen Durchmesser von 32 mm; die beiden anderen wurden um zwei auf 36 mm vergrö​ßert. Sie wirken auf Sintermetall-Beläge mit hervorragender Brems​leistung, die eine um 50 Prozent gesteigerte Lebensdauer haben und jetzt auch ohne Demontage der Bremszange gewechselt wer​den können. Durch die Kombination mit einem neuen Hauptbrems​zylinder (Durchmesser 16 mm) mit einem von 143,6 : 1 auf 165 : 1 geänderten Übersetzungsverhältnis sank die Handkraft bei gleicher Bremsleistung um etwa 15 Prozent, die erzielbare Bremsleistung andererseits stieg je nach Fahrzeugmodell um 15 bis 20 Prozent. Die Stabilität des Druckpunkts erhöhte sich um 50 Prozent.

Im Zusammenwirken mit dem Bremskraftverstärker des Integral ABS verringert sich also die Betätigungskraft des Handbremshebels um etwa 50 Prozent.

BMW Integral ABS erfüllt hohe Sicherheitsansprüche.

Das Integral ABS erfüllt die hohen Sicherheitsansprüche von BMW. Deshalb wird der Fahrer bei allen möglichen Fehlfunktionen gewarnt. 

Bereits beim Einschalten der Zündung wird eine Eigendiagnose durchgeführt. Es werden zuerst zwei Lampen angesteuert:
Die allgemeine Warnlampe (mit Dreiecksymbol) leuchtet rund drei Sekunden und erlischt, wenn kein Fehler im System vorhanden ist. Die ABS Lampe blinkt während der Eigendiagnose etwa zwei Sekunden lang schnell, wechselt dann zu langsamerem Blinken bis bei rund 4 km/h die Funktion der Radsensoren überprüft wurde. Dann erlischt auch sie und das System steht uneingeschränkt zur Verfügung. Das Integral ABS überwacht sich auch während der Fahrt permanent selbst und zeigt eine Fehlfunktion unverzüglich an. 

Aus Sicherheitsgründen kann die Eigendiagnose nicht ablaufen, wenn beim Einschalten der Zündung ein Bremshebel betätigt wird. In diesem Fall blinkt die ABS Lampe schnell, auch nachdem die allgemeine Warnlampe erloschen ist. Sobald der Bremshebel jedoch gelöst wird, läuft die Eigendiagnose ab und das BMW Integral ABS ist etwa zwei Sekunden später voll einsatzbereit. 

Schnelles Blinken der ABS Lampe in Verbindung mit Dauerlicht
bei der allgemeinen Warnlampe (oder ohne allgemeine Warnlampe bei nicht abgeschlossener Eigendiagnose) zeigt an, dass bei min​destens einem Rad nur die Restbremsfunktion vorhanden ist. In der Restbremsfunktion ist keine ABS Regelung mit dem jeweiligen Rad möglich. Die Integralfunktion ist nur noch auf den aktiven Bremskreis möglich. Befindet sich beispielsweise der vordere Radkreis in der Restbremsfunktion, bleibt die Integralwirkung über den Handhebel auf die Hinterradbremse inklusive der ABS-Funktion am Hinterrad erhalten. Ist dagegen der hintere Radkreis in der Restbremsfunktion, hat der Handhebel keine Integralwirkung.

Langsames Blinken der ABS Lampe in Verbindung mit Dauerlicht bei der allgemeinen Warnlampe signalisiert den Ausfall der ABS Funk​tion an mindestens einem Rad. 

Das ABS Steuergerät überwacht sowohl Rücklicht als auch Brems​licht. Fällt beispielsweise das Rücklicht aus, wird die allgemeine Warnlampe angesteuert und das Bremslicht als Rücklichtersatz gedimmt. Beim Betätigen der Bremse wird die Dimmung wieder auf​gehoben.

Fällt das Bremslicht aus, wird ebenfalls die allgemeine Warnlampe angesteuert. Das Rücklicht kann jedoch die Bremslichtfunktion nicht übernehmen.

Der Bremsflüssigkeitsstand der Bremskreise wird mit Schwimmern in den Behältern elektronisch überwacht. Das Unterschreiten einer minimalen Flüssigkeitsmenge wird durch Blinken der ABS Warn​lampe angezeigt.
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