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SOZIAL-UNDTECHNIKGESCHICHTEDESFAHRRADS
VondenAnfängenbiszurEntwicklungdesFünfeckrahmens

Am29. April1985jährtsichZum200.Mal derGe-

burtstagdesFreiherrnKarl vonDrais- jenes

Mannes,demeinedergrößtenErfindungeninder

GeschichtedesStraßenverkehrszuverdankenist.

Er schufmitdemerstenlenkbarenLaufradden
UrahndesheutigenFahrrades,daslangenach

seinemIodeeinenSiegeszugdurchdieWeltantrat.

VonmenschlicherMuskelkraftangetriebeneWagen

geistertenschonseitJahrhundertendurchEr—

finderträume.AuchDraisbaute1813einsolches
Gefährt-undscheiterteebenfalls.Dafürgabes

gleichmehrereGründe:

DieStraßenwarenkatastrophalschlecht, sodaß

derReibungsverlustder Rädergrößerwaralsder

möglicheKraftaufwand.

DasGewichtdieserGefährtewarzu groß.Noch

warendieerforderlichenleichtenMaterialien

nichterfunden.

DieNachfragenachsolchenFahrzeugenfehlte.

DerAdelunddasBürgertumließensichvom

Pferdtransportieren,dessenhoheKosteneine

AusbreitungdieserFahrweiseindenunteren

sozialenSchichtenverhinderten-womitdas

Privileg,reisenzu können,denReichenallein

erhaltenblieb. UndselbstTretenkamohnehin

nichtinBetracht.

DievergeblichenVersuchemitvierrädrigenmuskel—

getriebenenWagenbrachtendenbadischenForst—

meisteraufdie Idee,einezweirädrigeLauf-

maschinezukonstruieren.Einspurigehölzerne

LaufmaschinenohneLenkungwarenbereitszueinem

SpielzeugdervornehmenGesellschaftgeworden,
vorallemin Paris.DengenialenGedanken,sie
steuerbarzumachen,setzteDraisalsersterin
dieTatum. NachvielenSchwierigkeitenerhielt
er1818einPatentaufsein"Velociped".

 

EinegrundlegendeErkenntnis, diespäter die Ent-
wicklungdesFahrradsbeflügelte, verwirklichte
DraisschonbeiseinerLaufmaschine,die durch
Abstoßen derFüßeaufdemBodenvorwärtsrollte.
WeildasKörpergewicht nichtmehrvon den Beinen
getragenundbei jedemSchrittangehobenwerden
mußte,brauchtebereitsder Laufradbenutzer
erheblichwenigerEnergieaufzubringenalsein
Fußgänger.

DerSterndesFreiherrnvonDraisschienauf-

zugehen. Er erwarbPatenteimIn-undAuslandund

fandauchLizenznehmer.Esgababerauchviele

Nachahmer,diekeineLizenzgebührenentrichteten.

AlsderweniggeschäftstüchtigeDraisdiebisher

voneinemStellmacherangefertigtenLaufräder

selbstproduzierenwollte, gerieter in die

FängeunseriöserLieferantenundGeldgeber, die

ihnumseinKapitalbrachten.Die Zeit, der er

vorausgeeiltwar, gingüberihnhinweg.Versuche,

sichdurchneueErfindungenüberWasserzu hal—

ten, bliebenerfolglos.VonseinerUmweltverkannt

undoftverspottet,starbDraisvölligverarmt

1851 in Karlsruhe.Vergessenwar, daßer bereits

in jungenJAhrenunteranderemeinelastenschreib—

maschineerfundenundeingenialesRechensystem

erdachthatte,auf demletztlichdieheutige

Computertechnikberuht.

 

  

 

FreiherrvonDraisschafftmitseiner

lenkbarenLaufmaschinedenVorläufer

allerheutigenFahrräder(1817)

Ein ZeitgenossedesErfindersberichtet1818

auseigenerErfahrung:

"AufsehrsandigenWegensowiein grundlosem

MorastegehtdieLaufmaschinezwarnur langsam

undnatürlichauchnichtgeschwinderalsein

Fußgänger;dasselbegiltvonsteilenBergen
undsteinigenHohlwegen,womanambestenab-

steigtunddasleichteFahrzeugan der Lenk—

stangenebensichschiebt.AufdemSteinpflaster

läuftsieebenfallswenigergut,undwersie

hierfahren will,mussfürsehrelastische

PolsterungdesSattelsSorgetragen.Sanftan—
laufendeBergewerdenabermitLeichtigkeit

undgeschwinderalsvonFußgängerndamiter-

stiegen;selbstkotigeWegelegen,sobaldder
Grundnurfestist,demFortrollenderMaschine

keinsonderlichesHindernisentgegen.Stets
undbesondersbeischlechtemHegenistaberan-

.zuraten,denFusssteigzusuchen,welcher

durchdiesesleichteFuhrwerknichtimgering-
stenfürandereFussgängerverderbtwird.

SelbstdieschmälstenFusssteigekannderGeübte
damitohneBedenkenbefahren.Ambestenaber

rolltmanaufhartenundebenenChausseewegen

hin." Aus: Rauck,Volke,Paturi.S. 22   
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DerAutoreinesZeitungsartikels,derum1817/18

inSachsenerschien,erkannteschonsehrfrüh

dieMöglichkeitendesFahrrads:

"DankdemErfinder,ausdessenGeniejeneherr-

liche IdeezuunsrerReisemaschineentsprang,

dieausserandernnichtzuberechnendenwich-

tigenFolgeninderStaats-Deconomie,auchden
ÄrztenGelegenheitverschafft,dennachHilfe
schmachtendenentferntenKrankensolcheweit

schneller,undmitweitwenigerUmständen,als

bisher,zugewähren.

DadurchdieDraisinemanches,inderAnschaf-

fungundUnterhaltungsokostspieligeReitpferd

alsentbehrlichdürfteabgeschafftwerden,so

stehetzuhoffen,dassderHaferinZukunft

imPreisefallenwerden."

Aus: Rauck,Volke,Paturi.S. 25.   
Etwa50JahrelangstagniertedietechnischeWeiter-
entwicklungdesZweirades:Nochwareinnennens-
wertessozialesBedürfnisnacheinemIndividualver-
kehrsmittelnichtvorhanden.Dochwurdeninjenen
JahreneinigewichtigeDetailserfunden,diezu-
nächst kaumBeachtungfanden,sichspäteraberals
VoraussetzungfürdieVerbreitungdesFahrradser-
wiesen.

VOmSchleifsteinundvonder Lokomotivewurdenme-
chanischeAntriebeaufsFahrradübertragen (Schwing-
hebel,Tretkurbel).1869warfürdieEntwicklung
besonderswichtig:NungabesGanzmetallgestelle,
Rohrrahmen,EisenfelgenmitDrahtspeichenundVoll-
gummireifen,Vorderradbremsen,Vorderradfederung,
Kotflügel,Freilauf,Geschwindigkeitswechselgetriebe
mitzweiundvierGängen,KugellagerundRäder mit
vergrößertem Antriebsrad.AuchdieendloseAntriebs-
kettewurdeerfunden,dochihreMöglichkeiten für
denFahrradantriebzunächstverkannt.Nochvermochte
mannicht,diegenanntenDetailssozusammenzufügen,
daßeinpraktischesVerkehrsmitteldarauswurde:Die
passendeRahmenformwarnochnichtgefunden.

 

 

 

 

PierreMichauxentwickeltdasTret—

kurbelfahrrad(1867),ausdemschon
balddasbekannteHochradvonJames

Starleyentsteht(1870)

DerkettengetriebeneHinterradantriebsetztesich

(noch)nichtdurch,weildiefrontgetriebenenRäder

in Serieproduziertwurdenunddamitbilligerwaren.
DieEntwicklunggingzunächstZumHochrad, dessen

technischeGrenzennochnichterkanntwaren.

 

DieEisenbahnist
demFahrradals Beförderungsminel
vorausgegangenundhatihmBahnge-
brochen.DieEisenbahnhatdielan-
genDistanzenFürvielegeölTneLAber
sie selbst genügtedenwechselnden
AnsprüchendesmodernenVerkehrs
nichtmehr.FesteGleise.feste Fahr-
plane.SiegehörtnurderMasse,die
sichihrunterordnetundanpaßtund
ihreBewegungennachderSchablone
desoffiziellenFahrplansregelnmuß.
DasRadaberunterliegtkeinemFahr-
plan,esistfrei.Nichtfolgtesdemall-
gemeinenGleise,sondernauf‘tausend
selbstgewähltenPfadenschweiflesda-
.hin.ZujederStunde,nachallenHim-

melsrichtungenfiihrtesseinenReiter.
Esdientganzundgardemindin'duel—
len Bedürfius;es uagtderunendü-
chen Vielfalt menschlichen Wollens
undStrebensRechnung.Dereinzelne.
der im großenZuge verschwand,
kommtaufdemRadwiederzurGel-
tung.EsistdieMaschine,diedenein-
zelnenzusichselbstbringt.

Uwe Timm: DerMannaufdem

Hochrad.EineLegende. Köln

198%. (Vgl. PROVELO2, S. #6)   
Vorläufig-unddaswarentscheidend-fuhrdas
HochradschnelleralsalleVorgänger. DasKurbel—
getriebeneVorderradhatteeinengößeren Durchmesser
alsdiebisherigenMaschinen;miteinerKurbelum-
drehungkonntemandamiteinegrößere Streckezu-
rücklegenalsmiteinemkleinerenAntriebsrad.

Bisindiefrühen80erJahrebliebdasHochraddas
Standard-FahrradderoberenMittelklasseundnur ihr
vorbehalten.DieelegantenGefährte werennicht
billig:1881kosteteeinStarley-Hochrad20bis26
Pfund-gemessenanderKaufkraftentsprachdas
etwademheutigenPreisfüreinenKleinwagen.

 

Dennoch:derUmsatzflorierte,sorgtedochdas
FahrradnebenNervenkitzelinhohemMaßfür
Sozialprestige.HerrendervermögendenGesell—
schaftließen ihrePferdeimStallund"ritten"
aufdenalsäußerst vornehmund"gentlemanlike"
geltendenHochrädern spazieren,inSonntags-
robe,kerzengeradeimSattelundüber alles,
waszuFußging,unnahbarhinwegsehend.Das
GesamtbilddernoblenErscheinungkröntemei-
stenseinstarkgepolsterterlropenhelm,der
densportlich-gefährlichen Charakterdes"Aus-
ritts"unterstrich.
Aus: Rauck,Volke, Paturi.S. 50. 
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AndréGuilmetzeigtaufder Pariser
FahrradausstellungdasersteNieder-
fahrradmitKettenantrieb(1869)
 

Inzwischenwarendieökonomischen,geographischen

undsozialenBedingungenherangereift,daßdas
FahrradalsPersonenverkehrsmittelbenötigtwurde.

ErstalsdieDistanzenimstädtischenBereichgrö—

ßerwurden(Bevölkerungswachstum,Ausbreitungder

Fabriken),schlugdieStundedes Fahrrads.Viele
Fabrikenwurdenaußerhalbder StädteundDörfer

andendienotwendigeEnergieleiferndenBächen

undFlüssengebaut: DieArbeitermußtenvomHaus

 

 

 

AlsmitJohnKemp'sRover I Fahrrad
einsensationellerWeltrekordaufge—
stelltwird,beginntdieZeitdes
Niederfahrrads(188%)
 

zumArbeitsplatzStreckenzurücklegen,fürdie
EisenbahnundPferdebahnenunrentabel,zuteuer
undzuwenigindividuellwaren.ZumerstenMalin
derGeschichtetratjenesProbleminErscheinung,
dasheute"Pendlerverkehr"genanntwirdundder
TrennungvonHohn-undArbeitsortgeschuldetist.
DasFahrradermöglichteeinewesentlicheVerkür-
zungdesArbeitswegesundlängereFeierabende,
undobwohldieAnschaffungskostenanfangssehr
hochwaren,standbaldinjederArbeiterfamilie
einsolchesGefährt.

Zwischen1880und1890wurdedie EntwicklungdesFahr—
radrahmensvollendet.An derEntwicklungdesnochheu-
te üblichen Fünfeckrahmens warHumbermaßgeblichbe-
teiligt.

DamithattedasFahrradseineendgültige praktische
undeinfacheFormgefunden. Eineletztetechnische
VoraussetzungfürseineVerbreitungalsMassenver-
kehrsmittelsteuerteder irischeArztJohnBoydDunlop
1888bei: Er erfandden Luftreifen.Seine Tochter Jean
Dunlophat dieUmständeder Erfindungder Nachwelt
überliefert:

-EigenllichwaresmeinB'HIIFIJOIHIII)’,dem
eszuverdankenin,dar;mein i'aicrden
Reifener_/i1nd‚ohnedenheutekeinFalirzeiiq

nii'hr drill-Ina! ist, MeinBruderlmlu' ein

l)’!‘ihltl‘(ll'Xflll'llL'lIer'unnm'n,uln/ineinem
uiilieihir/iii'nAiiqrii/ilirle‚vierteih'rHUN:1:

ihm,daßerihmdieschnellstenRuderder
WeltfürseinCe/ii'hrtbauenkönne—wenn

erwolle.Das;erdannauchwirklichwell/r,
dafiirsnrgtemeinBruder.Beidezogen‚richin

seinSchlafzimmerzurück.Icherinneremich
‚(ehrwohl,dassmeineMutterhöchstbe-
.ttiirziwar,alssienacheinpaarTagendie
("rmrilniiiiq in dieser„N'Mwerhxmrl-fest-
_<lelltr‚IIIderermmCuinnti-und'l'urliitri'i-

_Ii'ri,Leim,Holz,Scheren"min/[rmmitgli-

r/ii'ii Gerätnurinu'iinnielte. Val/iqaußer

FLLÜHHÄVgerietsie.alsStreifenamerikani—

schenUlnienlmlzesinderBadewannei'er-
si'iihiwurden,wosiesichi'nllsau'qensollten,
Jamilman.nrbesserbiegenkonnte,Baldwar

da;_qimzeHaus"(fl/lgdurcheinander—mein
!'aierarherietqfiöhliehweiter.

Erfiilhmirheute‚re/ir.cehu'er,mirdiewirkli-

(heiiSeliii'ieriqleeiirnnnrnixlelleii,diemein

VaterbeiseinerErfinilertaiiqlsi'ilzuiiber—
ll’lml(‘"hai/e,_qiiiiz zuschweigenmmtler

lnmie unddeminitleiiligeii Lin/11‘1"der
Nachbarnund_rliaterderFachwelt.dieerzu

t'rlrirqrnhatte.AberunrrxrliiiiierliehrZiel-
.rlreliiqhi'itIn."rim‘.(t'llll'f_('7t‘.f‚‘t'llCham/eier-
eiqi'iisrliii/ien.

Ichhabeof!ilieMeinunxlgehört,dieErfin-
dungde;pneumaiischenCumniirei'fenxsei

mehroderwenigereinZuliilloderda;Ergeb-
m}einer Inspiration. Nicht; ist weniger

wahralsdas. SchonvonKindheitan1mm

sichmeinVaterfiirH’il$("$(ll11_ffllfllfProble-

me interesxieri. Sein Spezialgebiet war

‚re/ionimmerderSimsxcnvrrkvln.Erhalte
[anywrlmdieKni/ii'erxrliweiii/iiiic und
denVer/imanGesthwindiql'i-iierhiimii,ihr
durchdensehlecliieiiZuxlimdderStrassenin

damaligerZeitverursachtwurden,und‚rich
GedankenüberbiegmrneSpeirhen,besonde-
reFederuniienundähnlichesgemacht.

AberihmbliebwenigZeilfürExperimente,

daderVererinärherufihnvollinAnspruch
nahm.Emal:ersichzurRuhcsetzenkann-

re, hamihmderGedanke.Luft in einen

SchlauchamGummiundKd'lf'lrvi:nken:-
‚rriniiereriundumdenerinnere/iRum/[I'MRn—

:INln'rnm:ulrlqrnDinuwihiiimitlim-hf!
"HIL'I'H‘I‘IHI/H'IIH’Il/rl‘l'flhllll‘nllr,

Icherinneri‘mir/Igvnun‚inder!~/.1\'.nu.fnn

nieili Van-r _reinen (rumpnrunmiicrhe'n

Rei/en im Freienauxpreliirrle. Er mil-v-
zweiRuder,da;eineumdo!'(‘I'uu'hnf‘fl'n‘
VorderradvomDreiradmeinerHuhn—‚=,da:
andereeinerundeH0]23(ll€ll‘f.umderer:
Randmein Vater‚(einenPneumitHill}
einer'Decleennu;Leinenlie/ewig!lmiicDer
Prien wurde Innjohnny; Fllftli.1ll/'lel'r
aiilhe/riiriiluiunddar!'enrilahgehuiidrii,u’ll'

niimFJheutenochbeiFuss/mm"mach.‘

Meinl'iilerfmgtedannSeinenFreund(ein;

Caldu'ell. welche;PO"denbruit"Rudern
wall/am“hurl/51mlaw/enwiirde Caldirell
anlu'nrtere‘ -Nallir/At}1 du.‘ kleined.; mm
DreiradIAlsmeinHimmmda;kleineRad
inSchii'uriqJrlzlrunduberdenqu'rnlici:

her!,bliebesschoninderMinedesPlane:
liegen.DieHivlzxrheilirim!demluliquiili—

lenRei/endurcliliel'nirhrnurilirpunzrLan—
,(‘edi‘;Hiller,sondernlim/lienocheinganzes
Stud‘IlmnTmumanderenEndeziirurh.

Mein Bruder johnny brim" aim

Liifirc'i/enumdieRiidrr((1,!((I)’Flhhir‘r(-
legl.Erwarsrlirfliirh'lirliddruheriur.!‘ml“:

vonallenDreirad/‚ihremderweiterenNach—
lmrxrliiiltder‚((/iiiellileunJii-enJigtie. Zu
leitenwarnot]:ddsPro/dem.H'll'manumv:
.mlfhen Reiten moglich,‘!haltbar nia;lieii
konnte.
AlvinHunlmulireinFil/lVrJili‘llHt'R.:.irr
ein!Baiiileixeriitiiehrii learn/nimm‘r! _nci:
danndieRuderstills!undIhredem:Runder
zuFelgenzurecht,unfrirnrn.Iu-I'm-„unm-
.rrlienRei/eniiulqezqqrnIwnlrnhmm/cn_
gen."!.m,"'N'.l.i‚<lii'iili'ner/i_g.«(lmh.’ .-ll«
Rei/riiilechi'nl-eiiiilzli'rrJu'snm.’i'm/himm—
‚(lexSage/inch. Da.‘_Ii-riiqqcxicl/ic Fahrrad
wurdesodannauiqedehiiteriTest.!unti'ru'nr—
fenundlefiedabeimehrals4mmKu’mnrm
zurück. Da;Vorderraderlittdabeiauchin.-iii
eineeinzigePanneundbrauclilewahrendder
ganzenPriifzeilniehteineinziges[\la!von
denFelgenabgenommenzuwerden-

 

aus: Rauck, Volke, Paturi:MitdemRaddurchzwei Jahr-
hunderte.DasFahrradundseineGeschichte.Aarau/

Stuttgart1979, S.106/107.
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KanndieFormdesFahrradrohmensnochweiterentwickelt

werden?

 Nachdem1890derenglischeKonstrukteurHumber

denFünfeck-Rahmenentwickelthatte,wirddavon PRINZIP'SKIZZEDESFAHRRADRAHME“S

ausgegangen,daßderFahrrad-Rahmenseineend-

gültigeFormgefundenhat. Undtatsächlichmuß

anerkanntwerden,daßdieseKonstruktionsich

weithinbewährthat: Der Fünfeck-Rahmenistbei

optimalerStabilitätmaterialsparendundleicht; 1 2
seineFormfederndundpraktisch.

DienebenstehendeSkizzeverdeutlichtdasPrin-

zip,durchdasderFahrrad-Rahmenseinegroße

BelastbarkeitundseinegutenFederungseigen-

schaftenzugleicherhält.

Die GrundformbautaufdemhalbenKreisbogenauf, 3 4

deroptimalgeeignetist,vertikaleKräfteauf

zweiPunkteüberzuleiten( -wieesvonGewöl-

ben, Tunnels, BrückenundKuppelnbekanntist).

DieseeinfacheForm(1)leitetdieBelastung
auf diebeidenRadmittelpunkteüber.

Skizzennach: Rauck/
Volke/Paturi:Mitdem
Rad durchzwei Jahr-
hunderte.Aarau/Stutt—DasVorderradmußbeweglichgehaltenwerden(Z),
garts 1979, S. 116.daherdiegeringfügigeAbweichungvonderBasis.

 

   
In (3) kommtdie Lenkunghinzu,die(anatomisch
bedingt)nachobenverlängertwird. DasRohr,
dasdie Lenksäuleführt,darfnichtgebogen Auf der BasisdesbewährtenRahmen-Bauprinzips

sein. sindVariationendenkbar, diefolgendeEigen-
schaftenvereinenoderbetonen:

DerSitzmußsinnvollplaziertsein(b), und
weiler alspunktförmigeKraftaufden Kreis— ' komfortablereSitZPOSitiOD
bogenwirkt,wirderzusätzlichander Basis 'VerbesserterFederungsmmfort
(hierbietetsichdaslretlageran)abgestützt. 'größereTransportkapazität

-kürzereBauweise(jenachEinsatzzweck)

DieSkizze(5)verdeutlicht,daßalleentscheiden- —geringeresGewicht

denBelastungspunkte(Hinterradachse,Sattelbasis, -neueAntriebsarten(z.B. Zahnriemen).
Lenkrohrende,Vorderradachse)aufdem(fiktiven)

halbenKreisbogenangeordnetsind. ; __’ f l

AusfertigungstechnischenGründen-gebogene f ‘f
Rohresollenmöglichstvermiedenwerden-

sinddieStrebenzwischenSattelundHinterrad 1 \ T \ l/ \
sowiezwischenSattelundLenksäulebegradigt ‘\_ ‘\\
(5).DieVorderradgabelwirdnachaußengebogen;

T “‘ T 1 *‘ l
dadurchfedertsie,undderentstehende"Nach—

lauf"verbessertdieGeradeauslauf—Eigenschaften

desFahrrads. Kräfteverlauf(ZugundDruck)beistatischer
DasReglementfürRadrennenunddieOrientierung 38135tung: HerrenrahmenundDamenrahmen.
derFahrradindustrie(undvielerFahrradkäufer)
amRennradundseinemImagehabenVariationen

dieserKonstruktionsprinzipienweitgehendver—

hindert.DhneVerzichtaufdieVorteiledes

Fachwerk—oderBrückenbauweise beimFahrrad-

RahmensindfolgendeModifikationendenkbar:

unterschiedlichgroßeLaufräder

LenkstangeinergonomischrichtigerHöhe
anderePositionierungdesSattels

tiefereAnbringungdesIretlagers(wodurch
derEinschlußderKetteindenRahmen-Hinter-
bauvermiedenwird).

    
UnverformteundverformteStrukturam
ebenenHerrenrahmenundDamenrahmen

(nachv.d.Osten-Sacken)
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DIEENTWICKLUNGDESERGORADES
Von HelmutReichmann

MeinebeidenKinderEva, 15,

undFritz,13, hattenseit

JahrenimKellerFahrrad-

schrottgesammelt.Irgend—

wannwollteichdarausir-

gendwasbauen,obSeifen-

kiste, 'Holländer'-Tandem

oderwasauchimmer.Tech-

nischsah ichkeineProbleme,

daichvonderArbeitinder

Segelflugwerkstattunteran—

deremSchweißenundvomStu—

diumherHartlötenkannte.

ImSommer1983hatticheinwenigZeitzumBasteln.
[inTandemsollteeswerden,dochbaldschienmir
dasnichtmehrinteressantgenug,weilschonzu
oftvorgekaut.Feststandjedoch, daßdaszu bau-
endeVehikel Spaßmachensollte. So verfiel ich
aufdie Idee, den2. Fahrerumzudrehen.Vorbild
warmeine1970selbstgebauteRückwärts-Uhr- lange
bevorsieals ‘BayerischeUhr‘ vonanderenvermark-
tetwurde.

EinenEntwurfsplangabesnicht; dasersteTandem-
Exemplarentstandunmittelbar.Dabeibereitetedie

Richtungsumkehrüber Stirnzahnräder weitmehr

Schwierigkeitenalserwartet.Das 'Ding' fuhr aber

sehrgut,machteriesigSpaß,undichließ es—
eigentlichnur. umdemUnsinnzukrönen-für100
Markhochoffiziellpatentieren.

IrgendwiewarmeinInteresseandemVehikelaber
dochsogewachsen,daßichmitHerstellernin

KontakttratunddasTandembiszur Serienreife
weiterentwickelte.Dabeiarbeiteteichmichimmer
weiterin dieFahrradtechnikein,besorgtemir In-

formationenundruhtenichteher, bisichsicher

war,daßeseinfacher,besserundschönerwohl
nichtzumachenwäre. (Ähnlichwares, alsich
Flugmodelleentwarfundbaute.)

OhnedieseTandem—VorgeschichtewäredieEntwick-
lungdesErgoradesnichterfolgt.Dochvielleicht
nochdies:BeimBaudesungewöhnlichenJanuslan—
demskonntemandenGlaubenandieMenschheit
wiedergewinnen: SehrvieleLeute(Fahrradhändler,
Schrotthändler,MeisterinderLehrwerkstatt,
Patentamt-Mitarbeiter,Polizei, TÜV,Journalisten
vonRadio,TVundPresseu.v.a.)habengeholfen,
selberSpaßgehabt,dieSacheunterstütztoderzu-

mindestuneigennützigberaten.Ichhätteniege-

glaubt,daßunserelangweiligeKonsumgesellschaft
derartpositivaufKreatives,NeuesundSpiele-

rischesreagiert.

DieeigentlicheGeschichtedesErgoradesbegannso:
Ichhattemichschonoftgeärgert,daßmanalsNor-
malfahrerrelativunbequemaufdemFahrradsitzt;

möglicherweisehatdieGeometriedesRennradeszu

8 

starkaufGebrauchsfahrräderabgefärbt.Zudemsind

FahrrädermeistunhandlichundKlapprädereinMittel

zumAbgewöhnendesRadfahrensüberhaupt.

EinenweiterenAnstoßin dieserRichtungerhieltich

durchnegativeErfahrungenmitMesserädern(City—

Hopper)aufder IAA1983in Frankfurt.EinFreund
regtemichan, ich solltemirdochmalGedankenüber

Messerädermachen,anstattSpieltandemszuentwickeln.

SoentstandeineReihevonZeichnungen,dieeher

Ideenskizzendarstellten—auchzu Übungszweckenfür
meinenBeruf.Natürlichsindnochvieletechnische

Ungereimtheitendarinenthalten(Lenkervorbau, VR-
Nachlaufu.a.). Die Ideenskizzenfürdas ‘Messerad‘
zeigenallerdingsbereitswichtigeElemente, die

späteramErgoradwiederauftauchen: Hornlenker, ge-
federterSattel,rahmenfesterVR-Gepäckträger.

 

DieseIdeenhabeicherstimJanuar198kwieder

aufgegriffenund-überdas ‘Messerad'hinaus-
versucht,ein bequelnes Fahrradzuent—

wickeln- immernochohnedenZwang,aufdieVer-

wendungvonSerienteilenzuachten.(DieseAnfor—
derungholtemichdannspäterein.)

ProVelo3



 

 

     
  

  

   

   

14—4.“:(‚punkt—ir!
...sf___u...u...»...-
I...(4.43-
3Nut ‚ ,9r$n\k—‘n—A ‚.

«LaaALBAu.—>'°—f:39f

„„...—.;war"K I €&...-L..W.;—«W

(‚o.—.„S,?igkkoakß ?m‘d‘fizbab‘ISA—J..

‘Bu—‚P.;‘£!—

(7wa(.b-a'éh‘

u.L.„sppäok

;hug»){adv}—«km,“dk!
LL; in.-„kau—

DieerstenEntwürfe:Sessel-Sitz,starkgeneigtes

Sitzrohr,normalgroßesbelastetesHR, entlastetes

kleinesVR. Schwerpunktzuweithinten: dasFahr-

radkippt! NeueZielrichtung:Variationsspielraum

ausloten,wenigerderkonkretezubauendeEnt-

wurf.

IrgendwiegefielenmirdieAuslegungunddieGrund-

idee:

1. Gewichtnachhinten
' ‘Ar &AAJ„B.__LM_

2.VRentlastetundklein , g;‚r "/§r'x../ ‘Miu—%Eiäfifl’

3.AufrechteSitzposition ' , gjyl'fig 1» féüj„{. “hl_u_2.::;‘v

1’.Kürzeres Fahrrad,handlich, :  -' ( / q,.' hit/31"..

wendig \ _ ' “"‘
5.RahmenfesterGepäckträger

6. GefederteSattelaufhängung

DieSeVorgabenschienenmir

konkretereEntwicklungenzu

rechtfertigen.Einerster
'machbarer‘ Entwurfent-

stand,denichimMaßstab

1:1großzeichneteund \E
baute-wiederumausSchrott-.4„

teilen,dieichfreundlicher-
weisevoneinemFahrradhänd—

lerundvomMetallschrott—

Großhandelgeschenktbekam.
DieRahmenrohrestammtenvon

einemKrankenhausbettgestell,

dasichauseinemgroßen
Schrotthaufenherauszog:eshattevorallemdiege-

wünschteBiegung! DenHornlenkerstückselteich
mirauskleinenRohrstückenzusammenundver—

7—-——Ff
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ändertesolange,biser mirgutundbequemschien.

(DaswarsehrvielArbeit.)Dannbauteich den

ganzenBügelnochmal.

Inzwischenwarder ProkuristeinesZweirad-Groß—

handelsaufmeinTandemaufmerksamgewordenund

vondemgeradefahrbereitenkleinenRad soange—

tan, daßermichmitRat undMaterialweiterunter-

stützte.SoerhieltichsämtlicheAnbauteilege-

schenkt.Daswarsoetwa imJuni 198%.Vomlandem

kannteichdiePatent—Prozedurundmeldetedas

kleineRadentsprechendan. Spätersicherteich

miraufweitereEinzelteilePatent-bzw.Gebrauchs—

musterschutz.

Bisdahinliefallesrechtgutundzügig.Doch

bismal jemandwasNeuesin Seriebaut...
Zunächstwarichselbstskeptisch, ob undinwie-

weitmeinErgoradgebrauchstauglichist. Es fan-

densichjedochimmerhäufiger Fachleute,diege—
radezubegeistertProbefahrtenunternahmen. Ich

habesehrvieleLeuteaufdemRad_fahrenlassen.
Beider IFMA(September198k)habeichmeine Un-

terlagen# Herstellerngezeigt,2 interessierten

sichfürProbefahrtenaufdemmitgebrachtenPro-

totypundbeidewarenspontanbereit, ihreMög—

lichkeitenzuprüfen.Einersagtedirektzu, er

würde bauen... unddann?

Na ja, auf denzweitenBlickistauchrechtviel

andemRad,wasmannichtimZubehörladener-

hält:diegefederteSattelstützeist imSerien-

bauabsolutesNeuland,AusfallendensindSonder-

teile,ebensodie Bleche,diedas Sitzrohrim

Rahmenbefestigen,derGepäckträgeristeine

Sonderkonstruktionusw. usw.

‚{ " \.

“__.m‘
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Ärgerlichistdie Tatsache,daßdasRadnicht
komplizierter,wohlaberandersalsdieheute

üblichenFahrräderaufgebautistundalleinda-

 



 

durchsolcheProblemeaufwirft.AndererSEitShat DasErgoradhatmeinesErachtensfolgendeVorteile:

michdieZähigkeitderIndustrieverblüfft,ein 1_ Kleiner, handlicher,verpackbarer
neuesKonzeptin Angriffzunehmen.Manscheut g.

-obwohlvomObjektehrlichbegeistert-das 3_ bequemereSitzposition
' Risiko,Neulandzubetreten.Diesscheintmir 4. dieWirbelsäulebleibtgerade
füreinlohnintensives,hochtechnisiertesLand 5_ Lenkergriff_stellungergonomischrichtig
wiedie BRDeineEinstellungzu sein, dieüber 6_ Lenkergriffideal fürGegenzugder Arme
kurzzeitigeGeschäfteinfolgeRationalisierung 7_ Sattel gefedert, abernichtzuweich
derMassenfertigungZUteChniSChemRÜCkStand 8. guteVerkehrssicherheitdurchaufrechteKopf—
gegenüberflexiblerenHerstellerländern(z.B. haltung
Fernost)führt.VielleichtrettetzurZeitnur 9_ Gepäckträgerda,„0erhingehört
derhoheStanddesUS$diedeutscheFahrrad— _rahmenfest .

indUStrie? -in Sicht(esfälltnichtsunbemerkthinunter)
-schwereLastenproblemlostransportierbar

10. siehtgutaus, erlaubtz.T. Trickradfahren

11.fürFahrervon190bisca188cmGrößepassend

DemstehenalsNachteilegegenüber:

1. Bei extremenSteigungenundbeimkraftvollen
StartmitfestemtrittkanndasVRabheben,

wennsichder Fahrernichtvorlehnt

2. höhererLuftwiderstandbei schnellerFahrt
störend(wegenderaufrechtenSitzposition)

3.hoffentlichnichtsehrlange— teuer

LJ—n\‘" ,/ »»r1'-„...)—‚r‘_ '
L—.‘L—\-l.r‚\kL—‘-——““» '

l-4_.A_|_.D...‘...n—

-_I -.....‘n-h.ku.
_ neu.-..-“_

\
wendiger
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Dochzurück zurErgorad-Entwicklungsgeschichte. “55445? _
IneinemRadladenhabeichdanndasPedersen- ., ' "‘" *—""' '
Fahrradgesehen.DiesenRahmenfandichso / \
überzeugend,daßichmichnochmalsanden , ' „'
Zeichentischgesetzthabe,umzuversuchen, \ * ',; _ “
einenRahmenausgeradenRohreninkonse- '//'7_ __ ' '
quenterDreieck-Konstruktionzuentwickeln.

DasErgebnisschienmiroptischundtechnisch

machbar,undsobegannich,dieRohrezuzu-

schneiden.Geradenochnochrechtzeitigfielmir

etwasSchlimmesauf: KetteundrechteHinterrad-

gabeldurchdrangensichräumlich!DerimMaßstab

1:1bereitsvorliegendeBauplanwurdeentspre-

chendgeändert,sodaßdasGabelrohroberhalb

derKetteliegtunderstdieAusfallendenzur
Achsehinunterführen.Dadurchergabsicheine (;,
interessanteWirkung:DieKettekanngeschlossen

vonunteneingebautwerden,siedurchdringtden

HinterbauderRahmensnicht. DamitistdasErgo—

radhervorragendzumEinbauvonHülltriebenge—

eignet,dienichtgeöffnetwerdenkönnen(2.8. _

Zahnriemen). /

;;é%3r_:_. ___LELL_-__M „___„.-_____„_.„_

..:

..‘.glr-p-
v....“_~—(n_
"__.“-

-..n.—‚\—
»_...:‚_....l
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DieChancedesMassenverkaufsbehindernmöglicher-

weise:

1.dasungewöhnlicheAussehen

2. derhohePreis, derdurchdiehandwerkliche

EinzelfertigungvielerIeilebedingtist

3.manmußdarauffahren,um dieVorteiledes

Ergoradeszu erfahren-schriftlichläßtsich

dasnurunzureichenddarstellen.

Die[ntwicklungsmöglichkeitendesErgoradessehe

ichinfolgendenBereichen:

—Sattel (meinselbstkonstruierterVersuchssattel

istnochimmerderbequemste)

-Kindersitzvornean oderanstelledesGepäck-

trägersmitAuffahrschutz(?)
-AusführungmitZahnriemenstattKette.

produziert.

Auchdas ‘Janus‘-Tandemwirdinzwischenin Serie

 

PortraitdesErfinders

von ErgoradundJanus—Tandem

Geb.19h1, seit1981Professor

fürDesign, FH Saarbrücken

Segelflieger,erster Pilot mit

dreiWM-Titeln:1970, 1974, 1978.
EhrenamtlicherBundestrainer

Segelflug.   

 

undsein„Ergorad".

 

DIE«ZWEITE»ERFINDUNGDESKARDAN-ANTR|EBS
Von Peter Fendt,

NachmeinemStudiumderBetriebswirtschaftslehre

schriebichmichan der TechnischenUniversität

inMünchenein,umaucheinpaarSemesterTech-

nikzustudieren.WährendeinerVorlesungspause

diskutierteneinigeKommilitonenüberdieMög-

lichkeit,einFahrradmitKegelradantriebzu
bauen.NachdemdieKommilitonendieVerzahnung

durchgerechnethatten,stelltensiefest,daß ein

solcherAntriebvonderTheoriehernichtfunk-

tionierenkannundsomitauchnichtpraktikabel

seinkann.

MichselbsthatdieIdeeaberfasziniert,undmit

meinemKommilitonenKurtHofgärtner,deranbe-

sagterDiskussionauchteilnahm,saßichoftzu-
sammen,umfiberdieseAngelegenheitzudisku-

tieren.BalderhieltunserDiskussionsthemaden

Namen"ProjektF".WährendderJahre1979und
1980verbrachtenHerrHofgärtnerundichviel

Zeitdamit,überProjektF zudiskutieren.

ProVelo3

Marktoberdorf

 

  

 

 

  

Am5.12.1980faßteichschließlich denEntschluß,

dasProjektF zu realisieren.Am22.12.1980grün—
deteichzusammenmitHerrnHöfgärtner beim
NotarJungsbergerinMünchen dieFendtKHofgärtner
GmbH, SitzHilbelm-Meister-Str.? inMünchen.
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DerFirmensitzwardieDachkammervon HerrnHof-

gärtner.Herr HofgärtnerwartechnischerGeschäfts-

führer,ichselbstwarkaufmännischerGeschäfts—

führerundhauptberuflichdamalsbei der Firma

KraussMaffeialsRevisortätig.

ÜberProjektF erstellteich ein Lastenheft, daß
einFahrradmitfolgendenEigenschaftenzu kon-

struierensei:

-Antriebdurcheinen—Kardanantrieb

-FederungdesHinterrades
—Gewichtmaximal15kg
— PreismaximalDM800,-—

IchhattedasGefühl,daßeinsolchesFahrradam

MarkteinegewisseChancehabenmüsse,auchdes-

halb,dasichderMarktseinerzeitin einerEx-

pansionsphasebefand. '

HerrHofgärtnerentwickeltenuneinenKardanan—

trieb,denwirauchzumPatentanmeldenwollten.

Bei denRecherchenstießenwirzu unseremgrößten
Erstaunendarauf,daßbereits100Jahrevorher

einderartigerAntriebzumPatentangemeldetwor—

denwar.Währendwirglaubten, die Fahrradinno-

vationdesJahrzehntsentdecktzu haben, haben

wirinWirklichkeiteineuralteKlamottereakti—

viert.

NichtsdestotrotzgingendieEntwicklungsarbeiten

weiter.HerrHofgärtnerbautedanndenersten ‘

Prototypen,deram12.8.1981aufeinerPresse-

konferenzinMarktoberdorfdererstauntenFach-

weltvorgestelltwurde.Als"FahrradohneKette"

fanddiesesModellregenZuspruchsämtlicher
Medien.

UnsereFirmasiedeltemittlerweilenachMarkt-

oberdorf,meinenHeimatort,über.Wirmieteten

dasAnwesenamBuchenweg12 undbegannenmitder

SerienproduktionunseresFahrrades,demwirden

NamenFEHDSTS1—26gaben.

Am5.12.1981liefertenwirdieerstenSerien-

fahrräderausundzwaran denZweiradhändler

BäumlinAugsburgunddenSportfachhändlerRädler

inSonthofen.

SeitunsererPressevorstellungimAugusthatten

wireinenregenAuftragseingangzuverzeichnen

gehabt,sodaßwirnuninargenLieferengpässen
waren.Zudem: DasModellFEHDSTS1-26entsprach

beileibenichtdemobengenanntenLastenheft.

Eswog21kg,waralso6kgzuschwer.Eskostete,
normalüblichkalkuliert,DM1.050,waralso

DM250zuteuer.

‘DieHerstellungskostenlagenüberdemVerkaufs-
preis,dawirebendochnochkeineerfahrenen

Fahrradfabrikantenwaren.ÜberdreiMonatedüm-
v peltedieFirmasodahin,dieAbsatzzahlenwaren

aberweitunterdenErwartungen,dadasRadein—

fachzuschwerundzu teuerwar;auchtauchten

1.2

diverseKinderkrankheitenauf, die demRadbeim
Handelauch nocheinenschlechtenRuf einbrachten.

Ab1.3.1982binichhauptberuflichin die Firma

eiHQEtFetenundwar erschrocken, da der tägliche

Produktionsausstoßnur bei 2 bis } Fahrrädernlag.

Aufgrundder großenProbleme gabes auchAusein-

andersetzungenmitHerrnHofgärtner,der schließ-

lichausder FirmaausschiedundinMünchensein

Studiumfortsetzte.Ichstandnun, 2 Monatenach

Aufgabemeinergutbezahlten, gesichertenStelle

inMünchenvor denTrümmernmeinerFirma.

UnterarchaischenProduktionsvoraussetzungen

bautendreiMannpro TagZ bis3 Fahrräder,die

viel zuschwerundvielzuteuerundsemitkaun

verkäuflichwaren. Mittlerweilewarenschon IDM

100an Verlustenaufgelaufen. In euphorischer

VoraussichthatteHerr Hofgärtnerleilefürder

Bauvonweiteren500Fahrräderndisponiert, so

daß ich nunvorder schwierigenEntscheidung

stand, entwederalleszu verschrottenoder

weiterzumachen. Ich lerntedannHerrn Preisinger

kennen, einenehemaligenMotorradrennfahrer, der

inMarktoberdorfeinemechanischeWerkstattbe—

treibt. Er beseitigtedie Kinderkrankheiten, sc

daßdieausgeliefertenFahrräderwenigstens

100%igzuverlässigwaren.

Zur gleichenZeit lernteich den ingenieurMuck

ausKemptenkennen, der auf der Basisdes sehr

schwerenaltenAntriebsdaranging, ihnvomGe-

wichther leichterundvomPreisherbilliger Zu
machen.AnstattU—Profileaus Stahl kompliziert

zubearbeiten,wurdeumgestelltauf leichtenAlu—

Guß.AnstattderteurenundschwerenAlu-Druckguß-

laufräderstelltenwir umauf normaleSpeichen-

räder.HerrPreisingerentwickeltedieneue Be—

festigungsvorrichtungfürdie Federbeine, die

wesentlichstabilerwarundauchoptischbesser

aussahalsbeimerstenModell.

Der Prototyp1 derneuenSeriewar imSeptember

1982fertigundwurdenunvoneinemeigensenga—

giertenlestfahrererprobt.Durchdenextrem

hartenEinsatz(hauptsächlichGebirgsfahrten)
konnteder Antriebweiterverbessertwerden.Er

gingabMärz 198}inSerie.Gleichzeitighabeich

michentschlossen,dieteureundfürmichunren—

tableFahrradmontageaufzugeben.Ichsuchtenun

eineFahrradfabrik,diebereitwar,unserFahrrad

nachZulieferungdesAntriebszubauen.Wirfanden

einenoptimalenPartnerindenbeidenHerren

KleinebennevondenPatria—Herken.ImSommer1983

liefdieneueSerievomBand, dieModelleFENDT

CardanoComfortundFENDTCardano.

DasModellCardanohattedieFederung,wogjetzt
16,8kgundkonntevomHandel fürDM890verkauft

werden.DasModell_CardanowarohneFederungund
wurdezuDM790angeboten. Eswognur15,5kg.

SemitkonntendieRichtwertedesdamaligen

Lastenhefteseinigermaßenerreichtwerden.
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Zur Technik

DasalteModellFEHDliefrelativrauhundging
auchschwer.Dieslagmitunterauchdaran, daß

durchdieschwerenGußrädernahezudoppeltsoviel

Massegedrehtwerdenmußtewiebeimnormalen

Speichenfahrrad.DieÜbersetzungwar 1 : 2,5.
WichtigstesZielbeimneuenAntriebwardie Er-

zielungeinesleichtenLaufs.Dies ist unsauch

gelungen.NachdemdieÜbersetzungheute1 : 2,2
beträgt,istsubjektivkeinUnterschiedmehr

zwischeneinemFENDTCardanoComfortundeinem

vergleichbarenFahrradmiteinerDreigangnaben-

schaltungfeststellbar.

WirverfügenleiderüberkeinerleieigeneMeßer—

gebnissebezüglichdesWirkungsgradesunseresAn-
triebs.WirwissenabervonMeßergebnisSen,die
mitunseremaltenModelldurchgeführtwordensind:

Sie-zeigen,daßderWirkungsgradbei 90%lag,
gegenüber95%bei einemnormalenDreigangfahrrad.

FahrrädermitKettenschaltungwiesensogar97%

Wirkungsgradauf.

Manmußdabeiaberberücksichtigen,daßdieseEc—
gebnissenurbei einerfrischgeschmiertenKette

erzieltwurden.Bei einerschlechtodergar nicht

geschmiertenKettenimmtderenWirkungsgradstark

ab, wohingegender KardanantriebdurchseineDauer-

schmierungstetseinengleichbleibendenWirkungs-

gradhat.Wir räumendemeffektivenWertdesWir-

kungsgradesauchnichtdiegroßeBedeutungbei.

Fürunsist eswichtig,daßder Fahrersubjektiv

dasGefühlhat, daßsichunser Fahrradnicht

schwerertretenläßtalseinnormalesDreigangrad.

VieleBesucher,die zu unskamenunderstmalig

das Kardanradfuhren,warensogarerstaunt,wie

leichtdiesesRadsichfahrenläßt.Wichtigist

der Gesamteindruck, zudemja auchdasKomfort—

erlebnismitderHinterradfederunggehört.

MöglichkeitenderWeiterentwicklung

Nachdemfeststeht,daßunserKardanraderheblich

leichterläuftalsdasdamaligeDürkopp-Fahrrad,

kannmandie Laufeigenschaftendestntriebsak-

zeptieren.AuchdasGewichtistmit16,0kg für

ein Tourensportradannehmbar.Weres noch leichter

habenwill, kannseitder lFMA1984aucheinen

Chrommolybän-Rahmenhaben,womiterweitere800g

einspart.

 

 

   

 

  
Erfahrungenmit

PROVELOfragteGerhardJohn,einenerfahrenen

Liegerad-SpezialistenvomADFCDarmstadt,nach

seinenErfahrungenmitLiegerädern.

Frage:AufdereinenSeitegibtesüberragendeEr-

folgevonFahrrad-SonderkonstruktionenbeiRennen,

wasaufeinschnelles,wettergeschütztesRadHoff-

nungmacht.Andererseitsernüchtertfreilichdie
Tatsache,daßtrotzeinigerSerienproduktionen

keinLiegeradjemalswirklichpopulärwurde.

Horanliegtdas? '

GerhardJohn:Manorientiertsichzusehramnorma-

lenFahrrad.DasführtzumMinimalkonzepteines

Zweirades(dasbeiniedrigemSchwerpunktschwierig
zubalancierenist)ohnegutenGepäckträgerund

Hetterschutz.

ProVelo3

Liegerädern

Natürlich_binichauchfürdieseRäder.Bei Spa-

zierfahrtenaufglatterFahrbahnohneviel Verkehr

undbeischönemWettersindsieoptimal.

Frage: KönnenSieeinigedieserFahrzeugekurzvor-
stellen?

GerhardJohn: BeispielefürrelativbrauchbareRäder

dieserArtsindderEasyRacer(ca.2.300Mark),

derAvatar(ca.7.000Mark),dasKateba(Avatar—

Nachbau,ca.2.000Mark)unddasRoulandt(1.250
Mark). '

DasneueBillig-LiegeradBioBike(800Mark)ist
schwer,nichtaerodynamischundhatkeinenGepäck;

träger.DerbequemeSitzistdereinzigeVorteil-
gegenüberdemNormalradnatürlich.
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DasVeleric(2.500Mark)istdemgegenüberbewußt
aufmöglichstguteAerodynamikgebaut. Es istein

sehrflachesLiegezweirad,eingebautin einerund—

umschließbareGlasfaser-Plexiglaskabinemitdem

phantastischenCw—Wert0,18,dazueineguteTrommel—

ScheibenbremseimVorderrad-waswillmanmehr?

Frage:WelchekonkretenErfahrungenhabenSiemit

demVelericgemacht?

GerhardJohn: IchhabedasVelericgekauftunder-

probtunddaraussehrgenaueVorstellungendarüber

"entwickelt,wie.dasidealeLiegeradaussehenmuß

-unddurchwelcheKriterienmandazukommt.

EssollteeinDreiradmitVerkleidungsein.Nur

diesesKonzeptbietetsovieleVorteileohneSicher-

heitsverlust,daßsichderhoheAufwandlohnt.

AllerdingssollteaufdieimposantePlexiglaskanzel,

dieaufder IFMA ‘82aufallenvollverkleideten

Rädernprangte,unbedingt verzichtetwerden.Wie
. solldennderFahrerseinehöchstempfindlicheund

dazunochgroßflächigeSichtscheibevon Regen,

Schnee, Nebel oderauch nurFrühtaufreihalten?

 

Roulandt, Belgien

Frage:Wieistdasdenn nunganzpraktisch,wenn
SiesichmitdemVelericimVerkehrsgewühlbewegen?

GerhardJohn: IchbindamitzweimalvonDarmstadt
nachFrankfurtgefahren.Dasgingrechtschnell-
eineStundestatt1 1/2Stunden.Ichhabemich

auchbeiderRückfahrtum2 Uhrmorgensnochwohl

gefühlt, wogegenichaufmeinemnormalenRadin

dergleichenSituationunterkaltenHänden,kalten

Füßen, schmerzendemHinternundallgemeinerVer-

krampfungzuleidenhabe.Docheswarauchsehrge-

fährlich:BeiNebenmußteichalle500Meteran-

halten,umdieScheibezuwischen,unddannfahr

ichdochbeinahineinenparkendenVV-Busrein.

_ KaumhatteichdenSchreckenüberwunden, tauchtvor

mireinriesigerKopfimNebelauf. Ichbremseganz

entsetzt—undtatsächlichhandeltessichumeine

querstehendeMauermiteinemHahlplakatdrauf.Das

VelerichatprimaBremsen,ichkomme30Zentimeter

davorzumStehen,aberderSchrecksitzt.

unsicherfühleichmichauch.wenndieStraße

l4:

schlechtist,wennich sehrlangsamin der Fuß—
gängerzonefahreoderaufderStraßewende. Dich-
terAutoverkehrmachtmirgarkeineAngst. Ich denke
mirnurimmer, hätte ichbloßdrei Räder undkeine
soblöde Scheibe,dannwürdeich gerndamiteinkau—
fenoderzurArbeitfahren.

Frage: KönnenSie unsdieanderenLiegeräder noch
kurzvorstellen?

GerhardJohn: ZumAvatar2000— dasFahrgefühlist
wahrscheinlichwiebeimRoulandt, der Sitz ist be-
quemer: Er istelastisch(Federung!)unddurch-
lässig fürSchweiß.Ichhabemir denAvatarbei der‘
FirmaSchröder in Bremenzeigenlassenundkann
besteVerarbeitungbestätigen.Allerdinsmußdie
Lenkübertragungsstange alle2 Jahreersetztwerden
(50Mark),wenndieKugelgelenkeausgeleiertsind.

DasRoulandtist in Darmstadtzuerstvoneinemge-

kauftworden, derwolltedamitüberdenAckerfahren.
Derhat es nach10Kilometernwiederverkauft.Jetzt

gehörtesmeinemFreundJens Thomas, der suchtsich

zumSpazierenfahrenebeneundguteStraßenaus uns

istdamitzufrieden.Insgesamtgibtes in Darmstadt
vierRoulandts,einganz neuesist in unserer Fahr-

radwerkstattzubesichtigen(undzu kaufen).Wir
könnendieVorteile,dieder Prospektanführt,

geltenlassen("leichtlernbar,bequemundsicher"),
müssenaberhinzufügen,daßwiresdochnurals Zweit-

oderFreizeitradeinsetzen. Die Schwachstellensind

mangelndeFederungunddaßmanvomRegennochmehr

abkriegtalsbeimnormalenRad. Bei Schneekannman

schlechtfahren,weilzuwenigGewichtauf demVor-
derradliegt,wasabersonstgradder Vorteil ist-
undzwarbeimBremsen.WirsindmitderHinterrad—
Irommelbremseganzzufrieden.

TreloGrille-vonFahrgestell,Bremseund Aerodyna—
miknur fürsehrlangsamesTempogeeignet,aber zum
Einkaufenganzprima.Wegender Kippgefahr(nur 1

Radvorn)mußmanlangsamerfahrenalsmankönnte.
Dasistsehrfrustrierend,nichtsfürjungeLeute,

zumalesnachInvalidenradaussieht.

DasVindcheetahwurdeSiegerbeiderPracticalVehicle
CompetitionderIHPVA. Es isteinerfolgreichesStadt—
rad, Iransportrad,ReiseradundbeiRennen62km/h

schnell-wasistderCheetahnicht? Er ist nicht

gefedert. EristübrigenskeinSerienfahrzeug,denn

IngenieurMikeBurrowsbautnur10StückimJahr,

mehrmöchteergarnichtbauen..Erverkauftdiemaß-
geschneiderten,nichtverstellbarenMaschinenfür

632PfundohneVerkleidung.DieVerkleidungkostet
etwa300bis“00Pfund. In Deutschlandkostetder
Cheetah3.600Mark.

Frage:HoranarbeitenSie zurZeit in IhrerHerk-
statt?

ProVelo3



 

GerhardJohn: In unsererWerkstatttreffensichalle,

diedieBrauchbarkeitdesFahrradsverbessernwollen;

meistenshandeltes sich umReparaturenamnormalen

Fahrrad.

WirsindeinelockereGruppevonetwa20Leuten,

größtenteilsJugendliche.Wir habeneinstarkesUm-
welbewußtseindurchGrüneRadlerundADFCundkon-
zentrierenunsjetztaufdieEntwicklungder Fahrrad-
technik,ähnlichwiedie IHPVA, jedochmitdemAn—
spruchmöglichstgroßerAlltagstauglichkeitbzw.
Nützlichkeit.
BeiunslaufenfolgendeProjekte: BaueinesZweirad—
Liegerades(MitFederung),aerodynamischeHind-
schutzscheibeausPlastik/Holz, Hoch—Einrad,hinten
gelenktesRad, Tandem,Anhänger,Spaßdreirad,Drei-
rad, dassichin die Kurvelegt.

MeinwichtigstesZiel ist der Baueinesgeschützten
LiegedreiradesähnlichdemWindcheetah,weilichmir

 

persönlichsoeinFahrzeugwünsche.

Kontakt: GerhardJohn, AmKleinenWoogA,
6100Darmstadt, Tel.06151-291038 
 

ÜbersichtAerodynamik-Räder

   
VeloPorpille1913
56km/hauf1000m

 

Tropfenrad191k

Göricke—werke

ProVelo3

Seit1890, als in Englanddererste"Humber"—eine

WeiterentwicklungdesRover-auftauchte,hatsich
dieFormdesFahrradskaummehrverändert.Einwe-

sentlicherGrundfürdiesesBeharrenauf dertra-

ditionellenFünfeck-Rahmenbauweisedürfteinden Sta-

tutenderUnionCyclisteInternationale,demintern-
nationalenVerbandfürden Radsport,zu findensein.

Die UCI verbietetsämtlicheaerodynamischenHilfs-

mittelundschließtLiegefahrräderprinzipiellvom

Radsportaus. Undda dasFahrradin den Industrie-

staatenimwesentlichenalsSportgerätangesehenwird,

orientiertsichauchdie Formder Gehrauchsfahrräder

amvonderFormherfestgelegtenRennsportrad.

Esisterstaunlich,daßdieGeschwindigkeitbzw.

LeistungsfähigkeitvonFlugzeugenundAutomobilen

durchdiekonsequenteAnwendungaerodynamischerPrin-

zipienundErkenntnisseständiggesteigertwerden

konnte,währendbeimBauvonmuskelkraftgetriebenen

FahrzeugendieseGesichtspunkteweitgehendauBeracht

gelassenwurden.DabeistelltderLuftwiderstanddas

größteHemmnisbeiderNutzungsolcherFahrzeugedar:

BeimFahrradträgterzurgesammtenbremsendenKraft
zuüber80Prozentbei(beiGeschwingigkeitenvon
30km/hundmehr).
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EasyRacer1977

52,3kmauf 1 Std. 4
Bausatz2000,—DM

 

Einkaufsrad1983

Gazelle

  
 

 

léatar1982
Prof.Wilson,MIT(USA)
DM7000
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Vector1980

92km/h(1983)
22000DM

    

 

Velocar1939

48kmauf 1 Std.

ImRennsporthattesichdaherbereitsvor1900die
starknachvorngebeugteHaltungdesFahrersdurch-
gesetzt, diedenLuftwiderstandspürbarverringerte.
DerGeschwingigkeitsrekordstand1895auf96,03km
ineinerStunde-gefahrenimWindschatteneines
Vierer-Schrittmacher—landems.1899wurdedie Rekord—
markeauf101,77km/hhochgeschraubt,alsder Ameri-
kanerCharlesMurphyimWindschatteneinesZugesauf
einemeigensangelegtenRadweg1 Meilein 56,9Se-
kundenzurücklegte.

 

Muscooter1981

Prof. Schöndorf

FH Köln

1912 bautederfranzösischeFlugzeugkonstrukteur

EtienneBuneau-VarillaeinewindschnittigeVerkleidung
fürRAdundFahrer-angeregtdurchdieFormdes
Zeppelins.Mitdavonabgeleitetenstromlinienförmigen

FahrzeugenwurdenindenJahrenbis1938weitere

StundenrakordefürStandardfahrräderaufgestellt.Die
Spitzenleistunglagnunbei50kmineinerStunde.
EineweitereVerbesserungbrachteeinwindschnittig
verkleidetenRad,beidemderFahreraufdemRücken
lag: dasVelöcar.DessenRekordeaberwurdenvonder
UCInichtanerkannt. '

DasVerbot,imRennsportaerodynamsicheHilfsmittel
undtiegefahrrädereinzusetzen,bestehtheutenoch
undbewirkt,daßdieEntwicklungvonHochgeschwindig—
keitsfahrradernsehrgehemmtwird.Veränderungen der
traditionellenFormdesFahrradskonntennichtstatt-
finden,weilderexperimentelleHintergrundfehlt,
deralternativeBauweisenhätte aufzeigenkönnen.
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Veleric1982

Belgien

ca.70km/h
DM2500

Zeichnungen: GerhardJohn, ADFC—Darmstadt

Erstnachdem197%die International HumanPowered

VehicleAssociation(IHPVA)gegründetwurde,hateine
neueEntwicklungsphaseimexperimentellenFahrradbau

begonnen.DieserVerbandläßtTretfahrzeugejeg-

lichenDesignsohneAuflagenzuWettbewerbsfahrten

starten.SolcheRennenstellenhäufigdieVoraus-

setzungfürNeuentwicklungendar, diedadurcheine
größereAufmerksamkeitundVerbreitungfinden.

UnmittelbarerAnlaßfürdieGründungder IHPVAwar

die NichtanerkennungeinerHeltrekordfahrtdurchdie

UCI.InzwischenhatdieOrganisationüber1.h00Mit-
gliederinden USAundgibteineeigenePublikation

heraus: die HPVNews ($15jährlichindenUSA,
$20in Europa).

DieAnschriftdesvonDavidGordonWilsongeführten
Verbandsist: IHPVA, P.0. Box2068, Seal Beach, CA
90740, USA.

DieGründungeinereuropäischen/deutschenSektion

der IHPVAwirdimMärz 1985vorbereitet.Kontakt:

WolfgangGronen,Shhl Binningen(Tel.02672-8650).
 

 
KraftübertrogungskennlinienfürdieHinterrad-Felgenbremse

anDamenrödern
VonDieterNobben‚ Rheinisch-Westf.lÜVin Essen

BereitsfrühereMessungendesRheinisch—Westfälischen
TUV(WWW)inEssenhattengezeigt,daßbesondersbei
DauenfahrrädernrechthoheKraftübertragmgsverluste
beiderBetätigungvonFelgenbrersenamHinterradauf-
treten.DiesistinersterLinieaufdenrechtlangen
Bmdenzugzurückzuführen,derinderRegelvomoberen
RahnenrohrineinemgeschmmgermBogenmiteinem
Winkelkleinerals90' andieanderPletscher—
plattebefestigteBrausegeführtwird (5. Version1
inderSkizzelinksobeninBild1).

DieseungünstigeBrensseilverlegtmgkannvermieden
werden,wermdieBrausenichtanderPletscherplatte,

sondernaneinemamSitzrohrangeschweißtenAdapter
inderHöhedesoberenRahrrenrdmresbefestigtwird
(5. Version2,mtereSkizzeinBild1). EinTest-
fahrradmitdiesemSonderadapterwurdeunsfreund-
licherweisevonderFa.KalkhoffzurVerfügungge—
stellt.

DieMessmgderKraftübertragw'gskamlinienbrachte
folgendeErgebnisse:

1.MitderVersion2 (BrauseanSitzrohr)wareine
rechthoheHirkkraftandaBmsbackenaufzu-
bringenbeigeringererHandicraftimVergleichzu
Versicn1.

2.DieBremseVersion1 mitdengeteiltenSeilzug
ernögliChtewegendergeringerenElastizitätals
beimungeteiltenSeilzugdasAufbringenrecht
MerBetätigmgskräfte.Eszeigtesidiallerdings
einerechthoheHysterese.

3.Aus(kngestuftenKraftsprüngenistzuerkennen,
daßbeiMmUbertragm'igskräftenkeinkmti—
mierlichesGleitensender-nHaft-‚enundGleiten
auftritt.

4.DieholeHystereseistu. a.aufdieelastische
VerforuungderBrauszangeundderBreusgumiis

AndieserStellemßerwähntuerden,daß dieVer—
suchemitrelativneuaiBrenszügendurchgeführt
wurden.Nachca. 1mtFahrzeitmitden‘Pest-

ProVelo3

fahrrad (dabeiwurdeesauchbeiFahrtenim
Regenbenutztundabgestellt)konntefestge
stelltwerden,daßsichdieBremseander
Pletscherplattenurnochruckueiseundrnit
höheremKraftaufwamdbetätigenließ,während
dieandereBrauseamSitzrohrleichtgängig
blieb.DieUrsacheistleichtzuerkennen.Der
Brenszug (Version1) wird

ineinemBogenvonuntenandieBrausegeführt.
DasoffeneSeilendezeigtnad‘.oben:Regenwasser

kannvmobenindenßouienzugehmdringenurdsdu
raschKorrosimsersdieinungenunddamitschlechte

Kraftübertragungseigenschaftenhervorrufen.Dies
istbeiderBrause(Version2) nichtderFall. Sie
arbeitetnachca. 5Dbnatennod:imuersehrzu—
friedenstellend.

DurchdieAnbringungderhinterenFelgenbremscper
AdapteramSitzrohristeinelösunggefunden,die
nichtnurGeeährfüreineguteBrauwirkungim
Neuzustand,sondernauchnachlängererBenutzungs-
dauerauchinfeuchterWitterungbietet.Ver—
gleidtendeBrensnessungenmitdengenanntenBremen
erfolgenzueinenspäterenZeitpunkt.

Bild2zeigtKraftkennlinimderHeumannHP'Nrbo-
Breuse,dieebenfallsuntenanSitzrohrbefestigt
war(5. SkizzeunteninBild2).Vergleichtmandie
KraftkennlinienmitdeneneinerüblichenFelgen—
brarseanderPletscherplatte,soerkenntman.daß
dieBetätigmgslcraft(jeweilsmitgeteiltenSeil-
zug)beider'mrbdorsusegeringfügiggeringersein
lambeigleicherWirkkraftanderBrause.

Esfälltjedochauf,daßdieHysteresenochgrößer
istalsbeiderüblichenDelgenbreuse;einrasches
geringfügigesLösen derBrensen(z. B. u-nBlockieren
zuvermeiden)istkannmöglich,wasmitSicherheit
aufdasSteilgewindeinderSpindelzurückzuführen
ist.Die‘habe-Brauseließsich(nochsehrneu!)
rechtgutbetätigen.CbdiesbeiSalznebel—und
&mhtigkeitseinflußauchsobleibt,nundiewei-
tereErprobungergeben.Wirberiditenzueinem
späterenZeitpmktdarüber.
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Fahrwiderstände füreinenRadfahrer
VonDieterHobben,Rheinisch-Westf.TÜVin Essen

1 Emleigg

HitBeginndermmjahrszeitunddenersten
warnenSmnenstrahlen,besinntsichwiederso
nencheraufdasVergnügen.Fahrradzufahren.
DasFahrenmagjaVergnügenbereiten,dasUber—
windenderWiderständeabererforderttrotz
Leidatbauaeise.Ieightlaufreifenund12-Gang—
schaltunginnernochunserenvollenKraftaufvand.

 

ImfolgendaisollendieguysikalischenZusarmen-
hängefürdiejeweiligenFahrwiderständeaufge-
führtwerda.BeimFahreninderfiaenemit
munterGesdwindigkeitm'issender

-Lufbiiderstand\mdder

-mllwi.derstand

iberwzdenwerden.

BeimBefahrmeinerSteigungkaum:zusätzlich
der

—Steigmugwiderstand

hinzu.

VordenErreicheneinerkunstantenFahrgesdiwin—
digkeit11118 dasFahrraderstbeschleunigtwer-
den,undwarergibtSid'lein

—Besdilemigmmgswiderstarfi

sowohlfürdieBesdflewxigmder'translatorisdm

(geradlinigbeuegten)wiefürdierotatorisduen
(rotierenden)Masse..

2 Riftwiderstand

DieKraft,dieeinRadfahrerzumAusgleichdes
LuftwiderstandesaufbringennuB,ergibtsich
nachfolgenderBeziehung:

ü-gjL.%.A.v’ ' (n

‚PL:DichtederLuft,yLI1,29kg/m’

c":mftwiderstandsbeiwert(experimenteller-
mittelterKenmert,da:angibt,wieströ-
nungsgünstigFahrzeugundFahrergeformt
sind)

A: }‘rmtfläd'nevcnFahrradundFahrer(Schatten-
namevmvombetrachtet)

BeisteigenderGesdwindigkeitistalsoeininner
größermmumerforderlich.

Indiezurthemindmgdesmfwiderstandesbe-
nötigteLeistungPLzubestimmen,nundieKraft&,
mitderrnhrgeschwixdigkeitvmltipliziertharden:

1
PL-FL.v-§fL.cw.A.v’ (2)

DieleishmgwirdinwattoderPSangegeben.Man
erkennt,daß dieMaiderstandsleistmgbei
WeiterGeedwindigkeitdenBfaehenWertein-
ninmt.DerRadfahrerkanndererhöhtenleistungs-
Murder-mgmtgeqmwirken,indenereineflachen
Körperhaltungeinnimtunddamitdiemftangriffs-
flädieAverkleinert.

PaulSdündorf[1]hatdud-AAusrollversmhemit
einen"Hollandrad'einencv-“ertvon1,15er—
mittelt.Diedort .
vmhhrradmdwxrerhetflgth-0,54m‘.Mit
diesenAngabenm:Sididiemfwidersunds-
leistunginAHfingigkeitvunhrFahrgudnwindig-
hitMadmen(Bild1).

ProVelo3
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Fahr-geschwindigkeitv

Bild1: LuftwiderstandsleistungP in
AbhängigkeitvonderFahr-
geschwindigkeitv

mllwiderstand

Derrbllwidersbardaufebene:Fahrbahnistbe—
stimmtdurchdieGewichtskraftvmFahrerund
FahrradFGunddenRollwiderstandCR.

FR-FG.CR

FG:GewichtskraftvenFahrerundFahrrad

(3)

en:milwiderstandsbeiuert

Hierseibenerkt,daßdieGewichtskraftinNund
nichtinkgangegebenwird.Viehfehristdaskg
dieMaßeinheitfürdieMasse,welcheinder
PraxisdurcheineHiegungbestimtwerdenkann.

Die&danziehmmgskraft,mitderwirdieGewichts-
kraftgleichsetzen,berechnetsichwiefolgt:

FG=m. g (4)

mflasseva-‘ahzerwfirahrradinkg

g:mdbesdileunigwxginm/s', 9=9,81m/s'

SanitlautetdieBeziehungfürdenRollwiderstand:

FR-m. g. CR (5)

Maneidxt,daßdieIbuwiderstandskraftnichtvon
derGesdmindigkeitabhängt.

Diebenötigteleistungzur(.berwindxmgdesR311-
widerstandeserred-metsid‘;wiederausdenPro-
duktFR. v.Smutgilt

PR-m.g.cR.v (6)

Beidenbereitserwähnten Ausrollversudnen[1]
muscle~derbllwidersurxisbeihertfüreinHolland—
radzuORI0,0044ermittelt(Bereifung37—622,
hifendruek3,5bar).

MitdiemAngabenläßtuidudiemllwiderstands-
leistunginAbhängigkeitvmhrGesdrwindigkeit
bestimen(Bild2).
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E20 \ , 0,027
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% \nzxe'äkg
m

?:

‘5
: n3-00kg
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Fahrgeschwindigkeitv

Bild2: RollwiderstandsleistungP in
AbhängigkeitvonderFahr-
geschwindigkeitv

Mankannerkennen,daßdieRollwiderstands-
leistungtrotzkonsequenterIeichtbauweisedes
Fahrrades (z. B. 10kgstatt15kg3Reduzierung
um33\)beieinenFahrergewichtvon75kgnurum
5,5\almimt.

4 Steifigswiderstand

BeimBefahreneinerSteigungnun(zusätzlidm zu
dengenanntenWiderständen)dieHangabtriebs—
kraftWanwardenDiesewirktparallel
zurschiefenEnemaundwilldasFahrradrück-
wärtsrollenlassenDieGewicht-shaftFG-m. g
wirktstetsSerflcredmtnachunten.Siekannin
diebeidenKmpmentenHangabtriebskraftFHund
Nornalkraftm(senkred'xtzurFahrbahn) zerlegt
werden(Bild3).

S=Schwerpunkf

 

 

 

 Bild3: KraftkomponentenAmHang

BergebaSidifolgendetrigmmetrischeBe-
zidumgenCZJ:

FH-Pc.lin-(-m.gsino< (7)

FN-Fc.ws«-m.gcosa( (8)

demVakehrssduldemherkamwirstei-
gtmgsangabenm\. 10\Steigunghedeuteteinm
muegvm10maufeinexungevm100m.
DerZuBalm'eflmngzwisdmdenSteigmgsmaben
in\m'iddansteigugmmcelakamder'rabelle‘!
Gramm—enden

20

AndieserStelleistzuerwähnen,daßfürden
RollwiderstandamHangnurderNornelkraftanteil
F besurmendist.FürkleinewinkelK(bis15\)
bedeutetdiesnureinegeringeAtnahnedesRoll—
widerstandes (bis1 \) gegenüberderEbene,so
daßdieserEinflußnichtnäher betrachtetwerden
man.

 

 

Steigung Steigungs- sinu cosa
winkelu

\ grad

5 2,9 0,05 0,99

10 5,7 0,1 0,99

15 8,7 0,15 0,99

20 11,3 0,2 0,98

25 14,0 0,24 0,97     
 

Tabelle 1: SteigungundSteigungsuinkel

fürdieHangabtriebskraftergibtsicheineandere
(kößa'nordnung.SiekannalsVerhältnisvonHang—
abtriebskraftzuGewimtskraftganäßGleichung
(7) angegebenwerden:

!’

ä-smx m
G

NunistderTabelle1 zumtnehten,daßfürStei—
gungenbis20\ (solchhoheSteigungenwerdenmit
denFahrradkannbefahren)dersinIuertmäßig
gleichistderAngabederSteigungin\. Scmit
kanndieHangabtxiaaskraft,z. B. ineiner
10\igenSteigungsofortmit10\derGewichts-
kraftangegebenwerden.

DieleistungzurLberwindmgderHangabtriebs-
kraftkannwiederdurchdiemltiplikaticnmit
derGeschrindigksitbestümrtuerdcm:

PH-m.g.lin-(.v (10)

fürbestimteWinkeldläßtsichdieHangabtriebs—
leistunginmungigkeitderGesdrwindigkeitwie
folgtangeben(Bild4).
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ProVelo3



 

 

Manerkennt,daßderRadlerbeibestinmterTret-
leistungseineGesdmindigkeitreduzierenrruß, '

undieerbauteHangabtriebsleistung
indergtüßerenSteigungzuerbringen.Willer
dieGesdvindigkeithalten,soum!erseine
Leistungdeutlicherlflmen.
 

Mehrereaufmerksan'eProVelo—laser(R. Kusnierz,
w.Schmidt,E. Kuna-nann) gabendenHinweisaufeine

fehlerhafteAngabederBeschleunigungsleistung.
DafürmöchtesichderVerfasserbedanken.Dader

o. 9. FehlerBolgefehlerindenKapiteln5, 7und8
verursachte,istnachfolgendeinekorrigierteund
umeineEnergiebetrachtungerweiterteFassungdie-
serKapitelwiedergegeben.   
5 Beschlemiflggswiderstard

DiedreigenanntenFahrwiderständewerdenhäufiger
inderLiteraturbeschrieben.Wenigfindetman

überdenBeschlemigungswiderstand.Ersollim
folgendenfürdietranslatorischeundrotato-

rischeBeschleunigungderMassengetrenntherge-
leitetwerden.

5.1 ‘IranslatorischerBeschlemigmgwiderstand

DieBeschleunigungaistdefiniertalszeitliche
ÄnderungderGeschwindigkeit:

6-93
‘dt-.

dv: Geschwiifiigkeitsändenmg

dt: Zeitintervall

DiemittlereBeschleunigungergibtsichaus:

a=Av=2- 1 nn
At Zt

v1 : Anfangsgeschwindigkeit

v2. Ehdgeschwindigkeit

At: Beschleimigmgszeitraun

Massenkräftetretennurbeibeschleunigtenoder

verzögertenBewegungenauf.Dieaufzuwendende

translatorischeBeschleunigungskraftFBI.er-

rechnetsichzu

(vg-v?) (14)Afigr=Em-Em=%-m-
I:‘.BT1 : AnfangswcrtderkinetischenDiergie

EBTZ: WertderkinetischenEnergie

Daergiedifferenz

WievielZeitsicheinRadfahrerzurErfijhtmg
seinerkinetischenEnergiebzw. seinerGeschwin-
digkeitläßt,bestimmterselbstjenachgegebener
VerkehrssituationundeigenermnentanerKondition.

DietranslatorischeBeschleunigungsleistunger—
gibtsichausderEhergiezmahneproZeiteinheit:

2 2

P = =l.m.v2_v1
BTT2 At

NachderbinanischenFormelfolgt:

„“_ZT— (wm

At: Zeitraum,indenarmerbrachtwird

InFormel (15a) erkenntmanGleichung (11) für
diemittlereBeschleunigung.EsläßtSichsom:
schreiben:

BT%.m-(v2—1rv1)°a=m-a—(15b)

unVorstellungenüberdieGrößenordnungderBe-

schleunigungsleistunqzubekamen,sindinge-
sondertenFahr-testsmittlereBeschlemig'ungs—
wertefürein"normales"'IburenradohneGang-
schaltung (Bereifung28x1,75) ermitteltwor-
den.AusgehendvoneinerGeschwindigkeitv =
15km/hwurdedasFahrradnacheinanderunter-
schiedlichstarkbiszurerreichtenGeschwin—
digkeitv2=25km/hbeschleunigt.Dasjeweilige
Beschlemigmgszeitintervallwurdegemessen.

DiefüreineMassem=90kgerrechnetenWerte

fürdiemittlereBeschleunigungunddietrans—

latorischeBeschleunigungsleistungsindin
Tabelle2aufgeführt.

 

 

 

    

PET=m.a (12)

m=MassevonFarmer“Fahrradinkg . Bewertungder Zeitintcr- Mittlere translntonsche :
* ' B l i 11 A 8 hi a hlen ungs-ta=&sch13mgmgmm/sa escheungung va t es: eunigung. ‘:::tun;;;T

' u 95 :(IndietranslatorischeBeschletmigungsleistmgzu s \ '” I
bestinnen'wirdfolgendeEnergiebetrachtungange- “mg 5'. 0'51 255 °,” 1
stellt.DiekinetischeEnergieeinesSichmitder l
GescrwindigkeitvfortbewegendenRadfahrerser- mittel 3.2 o.:v as 0.59
gibtsichausderauge-reinenHamelfürdiekin. höher ‚I., "0 50° 0'68
Energie:

21

%n‘?’”'”
v: antennaeGesclwindigkeit

EinVerringernbzw.ErhöhenderFalu'geschn'indig-
. keitistmitgleichbedeutendmiteinenVerlust

bzw.einerErlfihxmgderkinetischenmergie.Bei
einerSteigerungderGeschwindigkeitmußnatür-
lichderRadfahrerasnah:anEnergieliefern.

DieseEnergiezunahleerrechnetsichaus:

ProVelo3

  
(13)

Tabelle2: DatenvonBeschleuniqungstesthhrten(Tourennd,Ge—
lamtmasseIn ' 90kg,Beschleunigungvonv1 - 15kn/h
nu!v2I 25Ian/h)

DietranslatorischeBeschlemigmgsleistmg
läßtsichfürdieGeschwindigkeitsändenmgvon
15auf25km/hinAbtängigkeitvonderBeschleu-
nigungaauftragen(Bild5).

BeieinenumSkg(entsprechend5,6%)
leichterenFahrradistdietranslatorische
Beschleunigmgsleistungauchum5,6%geringer.
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600 0.52 FiireinRadsindanzusetzen:

Ew V1'15km'“ PS m: MassevonFelge,ReifenundSdilauch

€; VZ‘ZSM"h „1:9„9 ra:Außenradius(vonAchsebisReifended<el
: .

«31000 V 0,51. ri: Innenradius (vonAchsebisFelgeninnenkante)
@ -

€‘ ‘\m=8”g Dadas'n'ägheitsrrarentinersterLiniedurchaußen
% 2 liegendeMassenteilebestimntwird,kerdenfür
'E unsereBerechnungdieMassenvmNabeundSpeichen
% 200 / o27 vernachlässigt.
E l

& m3=90kg EineweitereKenngrößefüreinrotierendesRad
3 istderDrehirrpulsL:
vi
g L= ® . w (18)
: o o

O 0I. 2 u:DieWinkelgesdnvindigkeitt.)isteinMaßfür
' 0'8 m/S 1:2 dieUndrehungenproSekunde,Dimension1/5.

Beschleunigung a

- . 4 ‘ WirdGleich (17) in (18) eingesetzt,ergibtBild5. TranslatorischeBeschleunigungs- . ung _
leistungPETinAbhängigkeitvon Siehf°19endeBenam'g'
dermittlerenBeschleunigungabei _ 1 , ,
einerGeschwindigkeitserhöhungvon L'3"‘ (ra *ri ) ' “' (19)

v1 = 15km/hanv2=25km/h DieserDrehinpulserlaubtim Schritt
dieBerechnungdeszugehörigenBrementes.Das

DrehmnentistnämlichdieVeränderungdesDreh-

impulsesproZeiteinheit(in)}nalogiezurBe—

schleunigung(H))

-‘LLM-dt (20)

S.2 RotatorischerBesdxleunigmmgsaiderstand

DierotierendenTeileeinesFahrradeskönnen
wegenihrerMassenträgheitnurübereineaufzu-

bringendeKraftbzw.Drehnanentbeschleunigt
(bzw. verzögert)werden.InunserenFalleist

eineromtorischeBeschleunigungskraftzube-

stimmen,dieamAußenradiusdesRadesangreifen

muß,damitsiemitdenübrigentranslatorischen

dL:Drehinpulsänderung

dt: Zeitintervall

SetzenwirGleichung (19) in (20) ein,sofolgt

Kräftenvergleichbarist.DasDrelmrentergibt =l z + a &’ 2-
sichausKraftmalHebelarm: " 2"‘ (ra ri ) ' dt ' ( "
M=P _ r (16) wobeisichnurdieWinkelgeschwindigkeitwmit

BR 3 derZeitverändert,dieMasseunddieRadiansind
konstant.

_du.?
=(-dt (22)

AusdieserBeziehungläßtsichbeibekannten d, Diewmkelbeschleünigunqx isteinMaßfür
‘guent dierotatorischeBeschleunigungskraftFER dieWaningderUmdrehungeneinesz. B_
sinnen.

RadesproZeiteinheit(inAnalogiezurBe—
„ _ schleunigung). DieDimensionist1/s’.
FurdieBestimmmgdesDrehmanentessollteman

sichdasRadaufgeständertvorstellen.Dasauf—

zubringendeDrehnonentzurBeschleunigungeines San-itWirdausGlEiChung(21):
rotierendenRadesistbestimntdurchdieMasse 1
desRades,derGedmetrieundderÄnderungseiner M=3m(ra’ *ri‘). o: (23)
meangsgeschwindigkeit.NurbeieinerÄndenmg
derthfangsgeschwirfligkeit(Beschleunigung/Ver- DaessichbeidenGleichungen(16) und (23) um

- zögerung)isteineKrafterforderlich.Diese dasgleicheDrelmnenthandelt,könnendieseBe—
Kraftmußumsogrößersein,jehöherdieBe- ziehungengleichgesetztwerden.Wirerhalten
schleunigungseinsoll,jegrößerdieMassedes eineBestimrungsgleichungfürdiegesuchterota-
RadesistundjeweiterdieseMassevonderDreh— torischeBeschleunigungskraft:
achseentfernt,alsojegrößerdasRadist. 1

FBR.ra'5m(ra'+ri') . x (24)
Mmgibtesfüreinfacl'xegeatetrischeKörper _ _ .
Hameln,diedieMassenundgmtxischenAb— DieWinkelbeschleumgmgxistwiefolgtmitder
nessungenbereitsbezücksid1tigen.DieseFormeln translatonschenBeschleunigtmgaverknüpft:
entsprecheneinerKermgröße,demsogenanntenTräg- .
heiter-ment@mitderDimensimkg. m’.Das a'°‘. ra (25)
TrägheitsnanenteinesRinges(vergleichbar _ _ _ _
unserenRad)wirdwiefolgtangegeben: Setztman(25) in (24) em.soergibtSichnach

1 geringerunformung:
=_ I I

@ 2m(ra *ri) (m PER=%m’a_''‘i’. a (26)
1

ra

22 ' ProVelo3



Oder:
r.!

gngm.a(1+ffl an
a

DierotatorischeBeschleunigungsleistungkann
wiederdurcheineEnergiebetrachtunganalogzu

Gleichung (13), (14) und (15) bestimntwerden.

Diemergieeiner‘rotierendenMassewirdwie

folgt.berechnet:

ERR:

Mit (17) folgt

-69L02 (28a)

w
I
-
l

BER=g-.m- (r:+If) -u:2 (28b)

DieWinkelgeschwiifiigkeitu)läßtsichmitder
ntmentanenFahrradgeschwindigkeitvdurchfol-
gendeBeziehunginVerbindungbringen:

v=r-w; ca=¥ (28¢)
a

SetztmannunFormel (28c) in (28b) ein,ergibt
sich:

2
—l. . 2 2 ‚X.

EBR'4 “‘ ‘rc—HH’ 2
r
a

g
_1 i 2EBR-z_m-(1+?)-v (28d)

5

Analogzuformel (14) folgtfürdieEnergie—
zuname:

Afima=gmq"%m1

r2
AEBR=%-m°(1+°—;—)-(vä—V$)

(289)

a

88m: AnfangswertderrotatorischenEnergie

Emu: BidwertderrotatorischenEnergie

ABER : Energiedifferenz

DierotatorischeBeschleunigimgsleistmger-

rechnetsichausderBiergiezunal'meproZeit—
einheit:

 

2 2 2

P :AEBRsl.m-(1*;.v2-v1
BR At 4 r2 4"-

a

(28f)

WendetmanwiederdiebinanischeFormalan.so
ergibtsichmitGleichung(11) folgendeBezie-
hungfürdieromtorischeBeschleunigmgsleistung:

1 I: v2*v1PßRtä.m.a.(1+rT).—r_

a
(289)

ProVelo3

Siegibtan,welcheLeistungzurBeschleunigung
einesrotierendenRadeserforderlichist,wenn
einRadmiteinermittlerenBeschleunigungavon
einerGeschwindigkeitV1aufeineGeschwindig-
keitv2beschleunigtwird.DaeinFahrradüblicher-
weisezweiRäderhat,mußdererrechneteWert

verdoppeltwerden.

InBild6istdierotatorischeBeschleunigmgs-
leistunginAbhängigkeitvondertranslatorischen
BeschleunigungdesFahrradesbeieinerGeschwin-
digkeitserhöhungvon15auf25km/hdargestellt.
AusdenbeidenKurvenläßtsicherkennen,das
fürdasgeringfügigleichtereAlurad (2 Räder
sindberücksichtigt)nureinenichtnennenswerte
leistungsm'nderungzuverzeichnenist.
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Bild6: RotatorischeBeschleunigmgsleistung

PERinAbhängigkeitvondermittle-

renBeschleunigungabeieinerGe-

schwindigkeitserhöhungvonV1 =

15km/haufv2=25km/h

BeieinermittlerenBeschleunigungvon0,8m/s’
ergibtsichhiergeradeeineLeistungsreduzie—
rungvonnur2Watt.DieseReduzierungmacht,
bezogenaufdierotatorischeLeistung, 12,5%
aus;beziehtmandenWertallerdingsaufdieGe—

samtbeschleunigungsleistxmg(Bild8), soergibt
daseineverschwindendgeringeLeistmgsabnarme
von0,5%. HierausläßtsichzumindestausGe-

wichtsg'ründenkeinVorteilfürdieAlufelge
ableiten.

Fahrwiderständebeimrmmitkmstanter

esmaeßes
Fuhrminderaaene

BemFarminderEbmenußderRadfahrerdie
mausLuft-undlblläiderstandsleisumauf—
bringm,Bild7,Kurve . Manerkenntausden
Emzelkurven 31) undG, daßderMandel-suns!
diedminierendeGrößeist.

IndenKapiteln2und3wurdebereitsgezeigt,
daßdieGrößevcnFahrer-\mdFahneugnassenur
denmllwiderstarxi-nichtdenmitwiderstand—
beeinflußt.DaherninmtdieGesantfahrleistmg
inderfiienemitelnemunsmleiditerm
Pahrnd(Gesanunasse85statt90kg)bei‘einer
Gesdumdigkeitvm20km./hnurun12Wattent-
fixed-amd1,3\ab.
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6.2 FahreninderSteigung

BeimBefahreneinerSteigungmuszusätzlichzur
FahrwiderstandsleistunginderButanedieHanqab-

triebsleistungaufgebrachtwerden.DieHamab-
triebsleistungfüreineSteigungvcn5Iistals
Kurve @inBild7aufgetragen.DieGesamtfahr—
widerstandsleistunginderSteigungsetztsich
ausderSun'meausRollwiderstands-‚mitwider-
stands-undHangabtriebsleistung“samenund
istalsKurve@dargestellt.

EineReduzienmgderFahrzeugnasseum5kgführt
beiv-ZOhn/hnurzueinerhbnalm
desFahrleistungsbedarfsum15,0Watt,mßprechend
4,4\.

AndieserStelleseideutlichhervorgehoben,daß
derPalmadkmstnflctcurwieauchderFahrrad-
käuferbedenkensollte,obderVorteilimbei-
stungsbedarfdeneventuellenNachteilbeider
ElastizitätundStabilitäteinesbeidmtbaufahrrades
aufzuwiegenvermag.

®RollwiderstandsleistungPR=

QmftwiderstardsleistungPL=

@Hangabtziebsleistung P a
v
o
l
—
’
3

< m EH=

@Sun-me CD # ®, Fahrwiderstandsleistmq
inderBuena

Gamma).Q+ @,Pahrwiderstands-
leistunginderSteigung (5I) —

 800 1,1

. u90kg

w «R.o,oou. PS

‚L:1,29kqlm3

600_cums 0,82

A -o‚sl.„.2

.: -2,9'

ISV-519.

 

:
—
O O

 0,5L

Wi
de
rs
la
nd
sl
ei
sl
‘
un
g
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N O 0 0,27

 

    " (R,
... ---2----.1-_-——

20 km/h 30

Fahrgeschwindigkeit v

0 ‚I--.:1

0 10

0 

Bild7:GesantwiderstarfisleisumPbeimBefehlen
einerSteigungvcn5\

7 Fahrwiderstände beiBeschleunigmgsfahrten

BeiBeschleunigungsfahrtenmüssen nichtnurdie
translatorischenMassen(FahrerundFahrzeug).
sondernauchdierotatorischenMassen(alsodie
rotierendenRäder) beschleunigtwerden.
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0 0,1. 0,8 m/sZ 1,2

Beschleunigung a

Bild8: GesamtbeschleunigungsleistungPBinAb-
hängigkeit dermittlerenBeschleunigunga

beieinerGeschwindigkeitserhöhungvon

V1=15km/haufV2=25km/h

Bild8zeigtdierealaufzubringendeBeschleuni-
guncJSleistung (Kurve®), diesichalsSu'rrne
austranslatorischer@undrotatorischer@
Beschleunigungsleistungergibt.Derbereitser-
wähntegeringeAnteilderrotatnrischenBe—
schleunigungsleistungwirddeutlichsichtbar.

FüreinenBeschleunigtmgsvorgangvcnz. B.
v1=151qn/haufv2=25km/hinderfiaeneist

dieGesamtfahrwidersbandsleistunqbestimntdurch

dieSumreausLuft—,Roll—undBeschleunigungs-
leistung.

@ RotatorischeBeschleunigungsleistung

ri V2"V

"‘"a‘(“—2—‘_?—
ra (289)

Po
l—
4

BR-

@ TranslatorischeBeschlemigmgsleistmg

V+V1

2 (15b)
 PBT=m-a-

Sm©*@. Gesamtbeschleunigungs-
leistung

Bild9zeigtalsBasiskuwedieSummeausLuft-
undbllwiderstandsleistung-identischKurve
inBild7-inAbhängigkeit vonderGeschwindig-
keit.DiezurBeschleunigmgvonv= 15km/hauf
v=25km/haufzubringendeBeschleunigungsleistung
füreinemittlereBeschleunigungvona=0,8m/s’
istindiesenBereichadditivüberlagert.
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Bild9: GesamtwiderstandsleistungbeimBeschleu—
nigeninderEbene

MankannausdiesemBilderkennen,daßderRad—
fahrerbeibereitshöherenGeschwindigkeitenkaum

nochleistungsreservenfürdeutlicheBeschleuni-
gungenzurVerfügunghatunddaßdiesehoheBe—

schleunigungsleistungsichernurfürkurzeZeit
aufgebrachtwerdenkann.Wiebereitserwähnt,

müßtederRadfahrerzurSenkungdesLuftwider-

StandeseineflachereFahrerpositioneinnehmen.

EineweitereMöglichkeitderIeistungsreduzierung

bestehtinderWahleinesleichterenFahrrades
(z. B. 10kgstatt15kg),wodurchdieGesamt—
massez.B.von90kgauf85kgreduziertwird.

BeieinerGeschwindigkeitsändenmgvonv=15km/h
aufv=25km/htrittdiemittlereGesamtfahr-
widerstandsleistungbeiv=20km/hauf (s. a.
Bild9). SCI-nitläßtsichdieGesamtfahrleistung
fürverschiedeneMassenbestinnen.DerausBild9
abzulesendeWertfürdenmittlerenCesamtfahr-
WiderstandbeieinerBeschleunigungvona=
0,8m/s’beträgtP90=506Watt.FüreineRedu-
zierungderMasseauf85kgergibtsicheinWert
P35=483Watt.DasbedeuteteineReduzierung
derAntriebsleistungbeiBeschlemigungsvorgängen
unnur4,5%.

8 Zusarmenfasw

EinetheoretischeBetrachtungderFahrwiderstände
solldenFahrradkonstrukteurunddemRadfahrer
wichtigeHinweisegehenzum(AnfangderRedu-
zierungderaufzubringendenAntriebsleistungdurch
Gewichtsreduzierumaufgrundvonleid'xtbau.Dan
stehengegenüberggf.inkaufzunehrendeAb—
strichehinsichtlichStabilitätundSicherheit
ebensegenesgenamtenIeichtbaus.

DiephysikalischenZusatmenhänqefürdasFahren
inderDuanesinddurchdieLuft-undRollwider-
standsleistungbestinmt.BeimBefahreneinerStei—
gungkam-rtdieHangabtriebsleistunghinzu.will

manei'hFahrradinderbenebeschleunigen,so
istnebendergenanntenFahrwiderstandsleistung

eineBeschleunigungsleistungsowohlfürdietrans-

latorischen(geradlinigbewegten)wiefürdierota-
torischen (rotierenden)Massenaufzubrinqen.

ZunächstwurdenfürrealistischeFahrraddatendie
jeweiliga'xFahrwiderstands-undFahrleistungs—

werteberechnet.AusdeneinzelnenWiderstands-'

leistungsangabenlassensichvoralleminRelation

zurGesamtfahrleistungwichtigeSchlüsseziehen;

1. BeimFahreninderEbenestelltderLuftwider-

standgegenüberdemRollwiderstanddiedem-
nierendeGrößedar,besondersbeihöherenGe—

schwindigkeiten.

2. DieHöhedesRollwiderstandeskanndurchstets

gutgefüllteReifenkleingehaltenwerden.

3. StatteinerFahrradgewichtsreduzieningführt

das‘Hagenvonwindschnittiger,enganliegender

KleidunganstelleeinerwehendenJackeeherzu

einerspürbarenFahrwiderstandsredunerung.
DeutlicheErfolgebringtaucheineReduzierung
derLuftangriffsflächedurcheineflachereFahrer—
position.

4. EineGewichtsreduzienmgbeimFahrradLt.-. 33 %
(z. B. von15kgauf10kg) führtbeieiner.
Gesamtgewichtvonm= 90kgnurzueinerAb-

nahmederGesammesse(FahrerundFahrzeug) irn

5,6%unddamitauchdesRollwiderstandesum
5,6%. DergesamteFahrwiderstand (z. B. bei

v=20km/h) nimmtnurumsehrgeringe1,2S
ab.

5. BeiFahrtenineinerSprozentigenSteigung

ergibtdiegleicheGewichtsreduziemmgur. 5kg

eineReduzierungderGesamtleistungur- 4,8i.

6. BeidertranslatorischenBeschleunigungsleistung

führteineGewichtsreduzierungumdieerwähnten

5kg (entsprechend5,6%) auchzueinerRedu-

zierungderBesdileimigimgsleistungur. 5,6i.

7. VerwendetmanAlufelgenanstellevonStahl—
felgen,sobringtdieGewichtsreduziemngum

jeweilsca. 0,2kgeineReduzierungderrota—
torischenBeschleunigungsleistungumca. 12,5%.
BezogenaufdieGesamtfahrleistungbeiBe-

schleunigungführtdieszueinerleistungsab-

nahmevonzuvemadilässigenden0,5\.

8. EineReduzierungderFahrradmasseum5kgführt
beieinerGeschwindigkeitsänderungvonv= 15km/h
aufv=25km/hundeinermittlerenBesduleuni—
gungvona=0,8m/s’zueinerReduzierungdes
Gesamtfahrleistungsbedarfsumnur4,5%. Daszeigt
sehrdeutlich,daßFahrradherstellerundRadler
beimFahrradbaubzw.—kaufkeineKmprumsseim
HinblickaufdieSicherheiteingehensollten,
wennesumdieRutscheidmgenzurGewichtsredu—
zierunggeht. .

9.Aufgrundderaufgeführten Ergebnisseliegtder
Schlußnahe,daßmitweiterenBItWiCklungen
zurReduzierungdermederstandsleistung
zurechnenist.

10. BesclwerlichwirdfürdenRadfahrer(obmit
leichtenoderschwerenRad) stetsbleiben,
seineeigeneMasse(unddengeringenAnteil
derFahrradmasse)denBerghochzubeweqen,be-
sonderswemndamderWindnochvonvorne
bläst.
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Fahrradwerksfat’rinderSchule
ZumBeispiel:Dreieich-GymnasiumLangen
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ManfredSapper,ehemaligerSchüler desDreieich-
Gymnasiums,berichtet:

«o

f?‘

cu (9'

Vor nunmehrfünf Jahrenbegannenmeindamaliger 3. Eineverkehrspolitische:Mitder Förderung
GeographielehrerundichmitdemAufbaueiner derrahrradbenutzungdurchdenFahrradverleih
FahrradverkstattamDreieichgymnasiumin Langen möchtenwireinenkleinenBeitragdazuleisten,
(Hessen),dieauchheutenochexistiertundfunk— daßmehrMenschenaufdasVerkehrsmittelFahr-
tioniert.MitdemAufbauder Fahrradverkstatt radumsteigen(Schüler: Bus- Rad; Lehrer: Auto
verfolg(t)enwirmehrereAbsichten: — Rad)unddie automobileStadtwiedermenschen-

f ' ' .
1. Eineorganisatorische:DieFahrradverkstatt reundllCherWird

bildetdenorganisatorischenundtechnischen %. Einepädagogische: DaspraxisnaheZusammen-
HintergrungfürdenAufbaueinesFahrradverleihs. arbeitenan konkretenAufgaben(imGegensatzzum
DieserVerleihsollRäderfürdieSchüler und meistenspraxisfernenNicht-Zusammenarbeitenan
Lehrerzur Verfügungstellen, die (evtl.nur abstraktenProblemenz. B. imPhysikunterricht),
vorübergehend)keinFahrradbesitzen, esaber dasuechselseitigeLehrenundLernenunter
alsVerkehrsmittelvonZuhausezurSchulebe-

nutzenwollen.
 

bung-n.dar!

2. Eineverkehrsplanerische:DieMitgliederder 1L06d980 pazsse„:TT51LUno
FahrradverkstattunterziehendasLangener"Rad—

uegenetz"einerkritischenUberprüfungund
setzensichmitderamtlichen"Raduegestudie" un!rdkunquur-derthrgnn‘|-tuto11denDroloich-Gy-nnnhnoLnnlon

. . . . bo-ehirugtsich"lt‘urn-u-hltnitnurstcdtontvlcllunlLang-n.auseinander.SieerarbeiteneigeneVorstellungen,und“mr"nun“v_fi_hr__“um°__
diesiedenstädtischenGremienvorlegen(ZoB-' Dub-1zoigtonichdieAbhängigkeiteine.GroßtolluderSchill-ruhen
imRahmeneinesstädtischenWettbewerbszurVer- vond..örtltchcnSt-dtblu-n|-bot.VorI11.-I‘Illbachlrundmehr.

« Salli-[101", dienohrnl-drolKilo-et.:vonderSchuleentferntIohnnn,
b?sserun8desh225tähendenRadvegenEtzeslnForm built:-nlun-dt.Nö|llehltolt‚ indenzahlt-lehntrrclntmdcn.d1.eigener orsc ge .

hnupt-Hchllchd1.Nouguntnltoto(By-uud‘). Oberntur.nitutchbr1n|t‚
RR] nuch"nun.zufuhr-'n. odorIrlodlgungfnvonlmeh-on. .

AchtungLangmuir: 'AhrrädurAulucht

UIdie".ProblnAbhllrlzuIch-froh.nächte dirlie—Kur.cinInhrrnd-

konttngontvonunfun-Ott".fünf stuhlrölnnn borottnt-llon‚“-euch
do-Val-51111derAktion"lo-unlic-tau-rad"vonall--Sabin.”undLohn-om
du‘Mciolchoehuhgonututwerdenkenn.

Zurit‘ll-10m; “nu M11030!“bod-rt..nllofltnxl‘or um".

du-Lumen-rBcvölkorun'. Vorulto'.hrridorodcrauchnurnt.Inhr-
rndtoilobut. ‘inorninor‘utonund1nInn-rotStadtoAn-nllgunSuch.

zurVerfügung ‘tollln uiid-to.von‘.nichbltt.briofllehod-rtnlo-

fonllchnnStudlonrltI.A.Pot-rOobon-Nolnrlehn,Nord—ndntrnu. 6},

Lingen.‘folgten 06103/36113oderu‚hun-odSupp-r.stoub-nutruoIn,

Lang-u.‘hl-fon“IDS/7357}.

Di.In":udn-‚leiten,lol‘...huhu-“DI. nur.von":nutflruelInch

\Iunnchtutor!uhgoholt. 
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Schülernin derFahrradwerkstattbeimBasteln

oderReparierender Rädervermittelthäufigun-

bekannteErfolgserlebnisse.DieMotivation

steigt,esmachteinfachSpaß,zusammenetwas

aufzuziehen.

.— Sendern“?-
5 _]. ‚\v"'u

‘éumffi“@9“._e.. * ~ r '_. ‚...,. .. . . .. _ . .

Fa adverlelh5011»
J.;‘,r’g.‘.‘ß.;‘ .‘ ' '-'— . { .‘. -

„erweitertwerden
; ....“ ‘*,. '. _ . w., l.-

' LANGEN.' Der Fahrradverleiham‘
LangenerDreieichgymnasiumläuftso
Erfolgreich,daßerjetzterweitertwer-":
densoll:DieFahrradwerkstatt,dieden?4
‘Verleihorganisiert,suchtzehnweitere‘‘.
Räder."‚'. .» . - ' ‘_ '

. DasProjektwurdeMitteletzten—Jahn-
res geboren. Die Initiatoren vonder
Fahrradwerkstatt möbeltenzehn_alte\
Räder,dievonLangenerBürgernge-’
spendetwordenwaren,auf,undstellten‘
siedenSchülernundLehrernderDrei-_ _
eichschulekostenloszurVerfügung.Es
gab‘zwardamalseinigepessimistische
Stimmen, aber der Verleih bewährte
sich‘schnell.Oberstudienrat Gerhard
WenzsiehtindemSchülerprojektvor

allemVorteilefürauswärtigeLehrer:
„SiekönneninZwischenstundenschnell
‘vielfacheErledigungenvornehmen.“ r.—

‘Denbisherigen Bestand von _zehn
Rädernwollen die Schülerjetzt also
verdoppeln.Siebittendie‘LangenerBe-
völkerung.alte,nichtmehrgebrauchte
Räder‘oder‘auch'nurErsatzteile zu
spenden.DieSachenwerdendannauf
~Wunsch‘sofortabgeholt.WerdieFahr-
radwerkstattfunterstützenwill, kann
sichanManfredSapperinderSteuben—
straße211(Telefon72573)oderanPeter
Geben-HeinrichsinderNordendstraße
53‚(Telefon26113)wenden.‘ ' ' _ ah

"1‘7.":z'f.""
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5. Einetechnische:Weildas Engagementin der

Fahrradwerkstattsowohl Spaßmachenalsauch

"belohnt"werdensoll,wirdauchAußergewöhn-

lichesgebautoderangeschafft.NacheinemJahr
besitztdieFahrradverkstattzwei Tandems(davon
einsselbstgebaut)undeinigeSelbstkonstruk-

tionen,diedasErfassenundBeherrschender

Fahrradtechnikvoraussetzen.

WichtigsteBedingungfürdenAufbaueinerFahr-QS}
radwerkstattundeinesVerleihswarderErwerb

vonFahrrädern.WirführteneinePressekampagnc

durch,umdieBevölkerungüberunsereZielezu
informieren.HasUnsimVerlaufderfolgenden

WochenanReaktionerreichte,hattekeinerer-
wartet.ÜberdreißigRäderstandenunszurVer-

fügung;davonwarenzehnsoforteinsatzbereit.

DieArbeitkonntebeginnen.EinProblemmußte
allerdingsnochgelöst werden:Wirbrauchten
Geld, umbeispielsweiseErsatzteileoderFarbe
zufinanzieren.Deshalborganisiertenwiruns
imRahmenderanderDreieichschuleexistieren—
denlnteressen-undArbeitsgemeinschaften

(IG'sundAG'S),ausderenFondunsdannMittel
zurVerfügunggestelltwurden.

ProVelo3

DreiMonatespäterwirdderFahrradverleihins

Lebengerufen. DieGeneralüberholungder Räder

machteeinigeProblemedeutlich, dienochimmer

ungelöstsind. DerVerleihhattezwarnacheinem

halbenJahr volleingeschlagen,dochwurden

einigeFahrräderwährenddesVerleihsgestohlen,

anderein sehrschlechtemZustandzurückgegeben.

Umdie Entleiherzu mehrSergfalt undAufmerk-

samkeitanzuspornen,umGeldin dieerneut

leereWerkstattkassezu bekommenundden Tandem-

verleihzu beschränken,überlegtenwir uns neue

Aktionsformen,hiervorallemdenDruckund

VerkaufeinerFahrradaktie.AuchdiesesUnter-

nehmenwarerfolgreich:Wirhielten,waswir

versprochenhatten.

DieFahrrad-10innichtzubrennen

  

DasDingmitderAktie
Jul-munintlioh'lj-hom-
gnproehmxDiehhrrud—IGvo»

ILMko-tmlo-IMO‘:anSchülerund

Lehrer.Val:di"-Angehotm.n
leutenHalbjahrregeGeh-net:5v-
luM,Ind"Ib-tderWinterutfor

BushkeinenAbbruch.GunhGesun-
ml:vonunionBoot-udvon15vor»
lohr-Wehtisonlid-urnnindnurdrei
in5M1).dieAnderenimihre80—
.iturkreuzundquerdurchLuuvu
undüpbung.Ihren!wennwirnicht

“In“.DieLutederMfr-Advha-

inalleRind.vollzum.Sohliucho
Infliehen,Treu-‘n““oh-oh:
oderu.!olouchtungru"pain-In.
msoein!Spaßnehmhm,“in

dntliohdieeinig-nd.umvon16-
lom dhzud-nu.- futoil-nKlap-
lm("I -10)komm.hlllnnllcho
Cuehlechtin!dabei eindeutiginder

"bez-zahl.nlllieh1110.Mibei-uni-
sonHundenlchointd.“hmzipntion
nurnhdrm...
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Nrder‘Nr.dh'hhrndnit'.nur

lind“nunProjekt-cNrdu2.Hilb—
‚wu-1960/8h
M.SchonbeidirGeburt
doryarns-m“anddotGodmkoPn—

to,cinTdnd-zublutoln.bahun-

geahnteSehflorigieitm(Sehvoißgo—
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onnucnscwvuum.[N

th)IhnenumdunFluxvor-chiebm.
Haut.ankönnenwirall-\Schülern

unduhr-nsdieneu.um.Fahrrad—
XC'vor-tollen.JederkanneinenLn—

numderhhmd-Icerwerbenund
Teilhabernord-n.&(oderein)erwirbt
du!!duRecht,liehsteineinRad
.ulleihunzukönnen,vorall-Iaber
dl.‘fand-Izubenuhun,dnlwir.ndel
FbrlöenundenAktienu'hufmuch-(fer.

vollenundAndu:JederAktionärAnia”
hat.Alleerwarb‘dieoraleAktieD.:-
ruLob-nl,hebtnichnurdenSattel!
Hol-Ar“.VirvollenAnfangHarzeinen
nah-nr“zum-tondorTnhn-nd-ICvlr-
uni-alumDeshalbbeginnenerIchon
Jetztzuul.-elmmit.Eicher,Porzel—
1m,Kleider.[xi-altru-allerArt.
Rin-hoffenwirvorn.‘:-aufdhDn—
hrltützuntderLehrkraft... dielzchor
Inch”D-utbnhrliehehelium,vn-

lnhonlemangeln-enoderunntrmn
inRegalltohtoderinSchrmkhm“.

Darbrib-noll dazudlmen,laufende
Reparatur-holtenzuriechen.

Aktionen. AnDin-T.»:1- 2. Halb-
thr1980581plum-1wirein-nmun-
woiten“running.d.h.alleSchi"

undLehr-r(nunlang.-",) wollenumdin-
..TopIiidasFahrradzurSchulehoc-
III; einunion-eierSchultag!

Bar.undihreFahrrad-ic
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Schüler,diesicheinmalproWocheaneinemNach-

mittagtreffen,umdanngemeinsamandenRädern
zuwerkenundzubasteln.DerVerleihwurde
kürzlichnochmalsumstrukturiert( —mehr Verant-
wortungdesEntleihersfürdasentlieheneRad-),
abereristzueinerfestenEinrichtunginder
Schule,dieWerkstattzueinerbekanntenAnlauf—

stellefürRäder ausder Bevölkerunggeworden.

AnschriftdesVerfassers: _

ManfredSapper,Steubenstr.211

6070Langen
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PROVELOfragtedenLeiterderFahrradwerkstatt,

 

' [lasVeloalsStudienmd
[_‚angenerSchülerbringenalteDrabteselan!Trab

LANGEN(EigenerBericht/oil).Viele
FahrräderroslenimKellervorsich .
hin,schreiennach01,dieReifensind
plan.SiewartenaufdieMüllabfuhr.

EinsnlchesSchicksalmußdiestolzen
Stahlrösser'voneinslnichtunbedigt
ereilen.LlngenerSchülerumDrei-
eich-Gymnasiummachtensich Ge—
denken,wiemanausrangierteDraht-
eselwiedernu!Trabbringenkann.
inzwischenhabensie aus30alten
schmttreiienVebikelnverkehrssiche-
re Rider zusammengebastelt. Die
könnenjetzlvonSchülernundLeh—
rernderSchulekollenlosausgeliehen
werden. . .

Angefangenhaltealle!imErdkun-
deunterrichi-beimThemaStadtent-
wicklungundVerkehrsplanung.&
wurdediskutiert,wiemansichinei-
nerSOOOO-Enwohner—Sudtwieinn-
genambestenfortbewegenkönnte.
Mit demAngebotderziidtischen
Bussewarmannichtzufrieden.Da
buannensichdieSchüleraufsRad.

NacheinemSpendensuirulbeiden
LGgenerBürgernkamen25lbgeta-

 

kelte'Fuhrräderzusammen.DieSchu-
le stellleeineWerkslanzurVerfü-
'gung.Eskonntelosgehen.
Ausden25wurdenzehnbrauchbare
Fahmnlersätze.imHerbstvergange-
nenJahresrolltendieerstenLeihra-
derdurchdieStraßenderStadt.Seit-
demkannmansieinderPausemie-
lenoderfüreinenTag,sogareine
ganzeWocheentführenSelbstStu—
dienrite nutzen die Studienräder
gernfüreinenEinkaufsbummel.Die
1300SchülerhabendieEinrichtung
inzwischenschätzengelernt.
Freitags wird in derWerkstattauf
Hochtourengearbeitet,werdenSeht—
dcnrepariert,werdenwellereRader
aufgemöbell.schwarzodergrünge-
strichen,re istriertundnumeriert.
Uberdie tadtplanung-dasAus-
gangsthems-machensichdieSchü-
ertrotzderpraktischenArbeitwei-
terGedanken.inderFreizeitgrübeln
siedarüber.wiede-undSchulwege
besser, vorallem sicherer werden
könnten.Ihreideenwollensiedem-
nichst der Stadtverwaltung unter-
breiten. ‘ ' .

StudienratPeterBeben—Heinrichs,nachseinen

Erfahrungenmitdem"Fahrradkunde-Unterricht"

undderArbeitin der Eahrradwerkstatt.Hier

seinBericht:

ÜberunsereFahrradwerkstattgibtesfolgendes

zuberichten:

-AbhängigkeitvomWettergemildert.

BisherwarenwirstarkvomWetterabhängig.Jetzt

bekamenwireinenRaumzur Verfügunggestellt,

deres unsermöglicht,auchmal bei schlechtem
WetterZuarbeiten.

—Interessewachhalten.

Immernur reparierenmachtwenigSpaß.Deshalb

habenwirunseinpaarAktionenüberlegt,um

AbwechslungundSpaßzugewährleisten.

Beispiel1: WirhabeneinenAufkleberentworfen

undausgearbeitet.AuflageMOO.
Beispiel2: Wirhaben imnächstenSchuljahrdie

Möglichkeit,dieFahrradwerkstattalsPolytech-
nischesUnterrichtsfachanzubieten.

Beispiel3: Da diemeistenRädersehrschnell

kaputtgehen(Schüler/innensindwildi),sindwir
aufpermanentenNachschubangewiesen.Deshalb
habenwireineFlugblattaktionfürLangengestar-

tet. InKleingruppenhabendieMitgliederder

fahrradwerkstattVorschlägeentworfen;diebesten

wurdenausgewähltundgedruckt.Auflageh.000.
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-MitdemChaosleben.

EinegenaueundexakteFührungder Einrichtung
istnurdurchZentralisierungin einer Handmög—
lich. Da ichdiesenGedankenaberablehne,muß
ichaufderanderenSeiteauchbereitsein, mit
manchmalchaotischenZusatändenzu leben.
Beispiel 1: Eswirdvergessen, einausgeliehenes
fahrradein—undauszutragen.
Beispiel2: Werkzeugwirdverschlampt.
Beispiel}: OftbastelnSchüleran verschiedenen
Räderngleichzeitig.
Beispiel4: Die InventarisierungneuerRäderist
ungenau. SowirdeinDreigangradverliehenund
eingangloseskommtzurück,waserstspäterbe-
merktwird—da AusleiherundRücknehmeroftver-
schiedeneSchülersind.

—DerSpaßdarfnichtzu kurzkommen.
WirhabendeshalbmittlerweileEierräder,Ein-
räderundeinsuperstabilesTandem.

NachtragvonP. Beben-Heinrichs:

DieFahrradwerkstattlebt immernoch, hältaber

imMomenteinenDornröschenschlaf.Schneeund

Kältemachenihr zu schaffen.

ABER- seitdiesemSchuljahrgibt es bei uns am

GymnasiumeinenWahlpflichtkursnamens"Fahrrad—

werkstatt".

Schülerder Klasse9 und10nehmendaranteil.

Insgesamtsindes20 Schüler(12Mädchen,8 Bob-
chen). Dieser KursbestehteinganzesSchuljahr
undwirddurchMitgleiderder freiwilligenFahr-

radwerkstattinstruiert.

 

 

' LANGEN/EGELSBACH
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Radwegenetzkritischgesehen
20Schülerinnen undSchülernehmenSicherheitderRadfahrerunterdieLupe
Lungen(nor)-ImGymnasiumderDreieiciuehulewerden
einmniproWocheeinzwznzigSchiller-innenundSchülerder
neuntenundzehntenKlasseflehertibergreifendin„Fnhmd-
kunde“unterrichtet.DieDoppelstunde.JedenMontagab13
Uhr.hebtsichdannmerklichvomiibrigenStundenplanzbund
vermitteltdenTeilnehmernzowohipraktischeKenntnissein
einerFahrndwerkstnttalsnachbeaten-eh:anderTafel.

MittlerweilehatsichdieGruppe.dievonStudienntPeter
Oeben-Heinrlchsgeleitetwird.rechtkritlzchmitdenLlngener
RadwegenzuseinandergeseiztundaucheinenForderunslu-
tniogzusammengestelltDieGymnulsstenwollendaureh
etwufiirihreVerkehmieherheiterreichen.Immerhin:Weit
mehralsdieHiiitederrund1300BesucherderDreieiehsehuie
kommenJeInchWetterhgernitdemDrnhteseiindiePenne.
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ImSommerhalbjahrerhieltjederWahlpflichtschü-

ler einreparaturbedürftigesRadundsollte

dieses,nachAufnahmederMängel,ausvorhandenen

Altteilenfahrtüchtigmachen.Daviele"Greenhorns"
waren,wurdensiedurchdieFahrradverkstattex-

perteninstruiertundunterstützt.

SchülerhelfenSchülern.Dabeiherrschtezwar

meistensChaos, aber,wiedasErgebniszeigte,

eindurchausproduktives.

Mittlerweilehabenwirrund25verkehrstüchtige,

wennauchstarkgebrauchteRäder.Im"kalten"

Halbjahrbeschäftigenwirunsmitkommunalen.

ThemenwieRadwegenetzin Langen, Verbesserungs-

vorschlägenundZielvorstellungenausSichtder

Schüler.

DurchdenVerkaufvonFahrrädernan Schüler(zu

sehrgünstigenPreisen)hoffenwir,unsbaldein
Swingbike(Reitrad)kaufenzukönnen.Daswarder

einhelligeWunschallerFahrradwerkstätter.

Nochwas: DawirunterchronischemWerkzeugmangel

leiden,startenwireineKleinanzeigenseriein

der "LangenerZeitung"undbittenumkostenlose

ÜberlassungvonWerkzeug.
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‚|‘ler-Me-ner„hmm-'an"nemunePre-leEli—lern
www-mu“.quIva-arm

Mennoel-g"umver-20u
unnnauche..Jug-munumum
len-unWheelmot

 

Fohrradschule
- DieSchülerkommenmitdenFahrrädernin Gruppen

in die Schule. Dannist derAutoverkehrfürsie

nichtsogefährlich...

-MöglichstalleElternundLehrersolltendasVor-

habenunterstützen.

—WennkeinFahrradparkplatzvorhandenist, kann

zumBeispielgerechnetwerden:WievieleFahr—

räderpassenauf20Lehrerautoparkplätze?(Er-

gebnis: ca.350.)Darüberläßt sichreden.
- EineFahrradwerkstattin der Schuleeinrichten.

EinKellerraum,einDachbodenwirdsichfinden

lassen. LehrersindkeineSchlosser?Dannkönnen

sieesvondenSchülernlernen,odervondenE1-

ternhilftjemand.

- Ein ErsatzteillagerausSchrotträdernaufbauen.
Werkzeugesammeln,denSchuletatanzapfen.

— Bücher, Bilder,Gegenstände,Modelle,Geschich-

tenüberFahrräderundandereMaschineneinerdem

MenschenangepaßtenTechnikZusammentragen.

-AllenSchülernFahrräderbeschaffen.Notfalls

ausaltenRädernneuemachen.Fundamt, Polizei,

NachbarnumFahrradspendenbitten.

- Fastallekinderkönnenradfahrenodereser—

lernen. _

- AusflügeundErkundungenmitdemRadunter-

nehmen.(HapftpflichtversicherungfürLehrerund

Schüler?)DieRadfahrerperspektivevon untenim
Verkehrsehenunddarstellen,Veröffentlichungen

darübermachen(Wandzeitungen, Bildtafelnusw.),
gemeinsamdarüberdiskutieren. -

— Energie-undiransportprobleme,Geschichtedes

Verkehrswesens,StraßealsöffentlicherPlatz

(Spiel,Versammlung), Stadtentwicklungusw.ent-
decken.

(Nach: JohannesBeck. In: JohannesBeck/Heiner

Boehncke(Hg.): JahrbuchfürLehrer.#. Reinbek
1979, S. 272.DerTextwurdegeringfügiggeändert.)  
 

Neuerscheinung

‘für ‘16?
flail-uBrit“I"emulmüind.

" ' Klima—4%“'ff-Lf'.. €)’,

/ ‚l

AEgéehr[.

°’Umweltk

Auslieferung
' co.EndeMai‘85

} .

    

 

  

   

  

Gundl-en[tiein:Verhetrepldegogih

eh“Lehen-‚einbau Umellerziem

pod Pestiochmom

kmDortmund12  pad   

VolkerBrianIHdmutWittekind:

VERKEHR-WWELT-FAHRRAD

GnndqenfiireineVerkehrspödogogikdemm-wmmUmwelter-

_ziehung

NHALT:VerkehrinderBundesrepublikDenker-land(Umfarg,Sink”,Prognose)
/UmweltwirkungenundKantendeemtorlxiertenStrümvedtehrsxDer3.Welt-
kriegaufdenStu-d3":/DerNutzendesmotorisiertensm-Pm-Verkehm
ökonomischerLandau!“mitMilliardenPSI2wHstoriechenEntwldziungdesVer-
kehrslVerkehrspolitikinderBundesrepublik/AuwegeausdemDlemrno/Ver-
kehr-Umwelt-Fdl'roddspädagogische:PrdalemIDidddiechemung“und
Moterldlen

ca.270Seiten,21w—W

DervodiegendeBcnd

. gbteineEinführungIndieProblemedesheiligenVerkehruysternsrnit der

DominanzdesHateful-rimMlvidudverkehrnökmlshe,ökologischeund
historkch—pdltischeAspektedesVerkehr-£mdeeineFeigen;

e prüftAuswegedurchheimischeundpolitischeszepteIndmündetIneinPlö-

doyerfi‘:eineBeatmungwimadmanEnergie:desFd'ur—rodfdvenalseine
wichtigeAlternativezumAutofahrenMendenlmPerserimhverkehrwird
atoiyslort,darwehdieSdnwierigteitderDwduetxingeinervernihftlgen
Verkehrsrrultdwotl;

. liefertdigerneineundkonkreteAnregungenmdMoterldlen,wieInRdrmen
einerneukonzipiertenVerkehnpödogoglkeinBeitragzurgewürmhtenUm-

erientiennggeleistetwerdenkann.

DieAutorenair-dHochschullehrermderUniversität[GesunthochschlePaderborn
IndenFithemPditlkwlssenschoitindWirtschaftswiserßchoflmund"“Didak—

tik.
.   
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Fahrradthemeninder

Schule
EineAuswahlbibliogrdphieinvierTeilen

TEIL‘|

Fachliteraturzur Technik, Energetik,Physikund
GeschichtedesFahrrads
 

Beduhn,Ralf: Die RotenRadler.IllustrierteGe-

schichtedesArbeiterradfahrerbundes"Solidarität".

Münster1982(LitVerlag).

Bode, HerbertF./Wobben, Dieter: fahrradtechnik

vonmorgen(Arbeitstitel).Wiesbaden(inVorbe-
reitung)(Bauverlag).

Bonska,Wolfgang: RechtsproblemedesRadfahr—

verkehrs.In: DeutschesAutorecht.1982, HeftA,

S. 108-11%.

Dokumentation: 1. INternationalerFAhrradkongreß
VELD/CITY.10.-12. April1980, Bremen.Verlauf
undausgewählte Beiträge.Hrsg. vomBundesminister
fürVerkehr.Bonn—BadGodesberg1981(Kirschbaum
Verlag)(ForschungStadtverkehr.Sonderreihe.
Heft9).

Fieblinger,Günter:DerLeistungsbedarfbeimRa-
deln. In: Radfahren.1981, Heft1, S. 30—32.

Gross,AlbertC./Ky1e,ChesterR./Malevicki,
DouglasJ.: DieAerodynamikvonMuskelkraft-Fahr-

zeugen. In: SpektrumderWissenschaft.1989,

S. 68-77.

Höppner,Michael: StadtverkehrmitdemFahrrad
oderMobilitätohneSchaden.Berlin1982(Mo—
bilitätVerlagsgesellschaft)(Dipl.ArbeitSozio-
logie).

Motyka,Werner: InnovationenaufdemFahrradmarkt.
(Typoskriptmasch.verf.)München1982(Dipl.
ArbeitBetriebswirtschaft).

RadfahreninderStadt.WegeverhaltenvonRad-
fahrern.DieBedeutungderWegeempfindlichkeit
fürdieinnerständischeRadverkehrsplanung.Bearb.
vonJulianeKrause.Braunschweig1984(Technische
Universität).

Rauck,MaxJ./Volke,Gerd/Paturi,FelixR.: Mit
demRaddurchzweiJahrhunderte.DasFahrradund
seineGeschichte.AarauAStuttgart1979(ATVer-
lag).

3()

Heft2,

Schmid,Matthias: Vorfahrtfür dasFahrrad.Für

einemenschengerechteMobilität.Frankfurt1981

(FischerVerlag).

Schöndorf,Paul: DieEntwicklungsmöglichkeiten

desFahrradsmitbesondererBerücksichtigungder

Fahrleistung. In: Radmarkt.1982, Heft9, S. 226
-235.

Suitaiski, Bernhard:VerkehrsaufkommenimFahrrad-

verkehr.Opladen1989(WestdeutscherVerlag).

Tucker, V.A.: TheEnergeticCostofMovingAbout.
In: AmericanScientist.1975, July—August,S. A13
-919.

Verkehrin derSackgasse- KritikundAlternativen.
Hrsg. vonFreimutDuve. Reinbek1979(Rowohlt)
(Technologieund Politik. Bd. 19).

Whitt,FrankRowland/Wilson, DavidGordon: Bicyc—
lingScience.ErgonomicsandMechanics.Cambridge
1974(1977)(TheMIT Press).

Wobben,Dieter: Fahrviderstände füreinen Rad—
fahrer. In: Pro Velo3. März 1985.

Wobben, Dieter/Morks, Petr: Felgenbremsenbei
Nässe - neueTestergebnisseundStandderNor-
mung. In: Radmarkt.1984, Heft 9, S. 168- 176.

FahrRad. Touren, TechnikundGeschichterundums
Fahrrad.Hrsg. vonVeronikaWolff.Frankfurt1980
(VerlagJugendundPolitik).

TEIL2

Fachliteraturüber Fragender Behandlungvon
Fahrradthemenin der Schule

Beck, Johannes:KleineFahrradschule.In: Beck,
Johannes/Boehncke,Heiner(Hg.): Jahrbuchfür
Lehrer.h. Reinbek1979, S.268-276.

Hahn-Klöckner, Horst: FahrradthemenamGym—
nasium.Pflichten,Versäumnisse, Chancen.
(Typoskriptmasch.verf.)Bonn1983(2. Staats-
examensarbeit).

Hattendorf,Friedrich:FahrradthemenimPhysik-
unterricht.Typoskript.Düsseldorfo.J. (1983).
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Rösch,Heinz-Egon:Radwandern.

In: SportundPraxisinSchuleundVerein.1981,

Heft8, S. 193_19h.

Rösch,Heinz—Egon:DasFahrradimBewegungsleben

der SchülerundStudenten.

In:Radfahren.1984, Heft5, S. #7—50.

Rother,Ewald(Interview): Schulnotenfürden
Verkehrsunterricht? 1984,Heft1, S. 96—M7.

fischer,Klaus: RadfahreninderSportlehrer-

ausbildung-BegründungundEntwicklungeines
methodischenKozepts.(Typoskriptmasch.verf.)

Heidelberg1983(StaatsexamensarbeitUnivHeidel-
berg).

Ziorjen,M.: RadfahrenundSpielemitdemFahr-

radreifen.

In: TurnenundSportinderSchule.Bd. 9.

Bern1980, S. 88—90und139-190.

(Schriftliegtunsnichtvor.)

Heine, [. u.a.: CurriculumfürdieLaborschule
Bielefeld"Fahrradfahren".Bielefeld1982.
(Schriftliegtunsnichtvor.)

Hohenadel,Dieter: SchulischeLehrzieleunddie
Verkehrsuirklichkeit.Anmerkungenzur Revision

desCurriculumsinderPrimarschule.

In: ZeitschriftfürVerkehrserziehung.1982,
Heft2, S. k9-55.

Krüger, Hermann: SchülermitdemRadaufWander-
schaft.

In: Radfahren.198}, Heft1, S. 1h_15.

(BerichtüberdenNeigungskurs:Radwanderfahrten
aneinerHaupt—undRealschule.)

Loosi,Max: PhysikamFahrrad(SchweizerReal—
bogen122).Bern1965(VerlagPaulHaupt).

TEIL3
Unterrichtsmaterialien,Unterrichtseinheitenund
Stundenentwürfe zuFahrradthemenimUnterricht

3.1Primarstufe

Hille‚Gudrun;Hi11e‚Heinz;3 '
[SicheralsRadfahrer/.VorbereitungaufdieRad
fahrpruefung.ä
Curricularematerinlieniä

Sanaertingen:GELUcu/1983/.3

Verkehrserziehung;
IFahrradtPruefung;
Uebung;Vorbereitung;Lehrmittel;
Lehrprogramm=$chueler;

Unfallverhuetung;Schuelerunfall;Sicherheit;
Radfahrpruefung=Vorbereitungzä

Kontextmaterial: Illustration
Untarrichtsgegenstnnd: Uebungsnufgabenzum

richtigenVerhalten
inStrassenverkehrmit
denFahrrld.3
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Dehn,Jürgen:"...dermußhabensiebenSachen..."

-dasverkehrssichereFahrrad. UE Sachunterricht/

Verkehrserziehung}. Jahrgangsst.

In: EhrenwirthGrundschulmagazin.1977, Heft 8,

S. 17-18. '

Lackner‚Evelyn;a

/Radfahren-aberwie/?Verkehrserzfehungfuerdas
4.Schuljahr.3

Curricular:Haterialienia

In:/PraxisSchulfernsehen/.7/1983/80.S.17—28.3
Abb.;ä -

LACKEOB3RAHOO®

LI-za—umä

Archiv;a

Prfmnrberefch;Sachunterricht;Verkehrserzfchung;

Sicherheit;Unterrichtseinhett;

Schulfernsehen=lHDR;

SchuIJahr04;

Unterrichtsfernsehen;

Audiovisuelle:Bildungsmittel;Arbeitsbogen;

Unfallverhuetung;Umwelterfahrung;!Fahrrad;8

Verkehrserziehungiä
+++

Jahrgangsstufe =Schuljahr=4

Schulstufe/Bereich !Prinarbereich

Schultyp =Grundschule

Lernbereich/Unterrfchtsfach_=Sachunterricht=Verkehrs-

erziehung

Bnensch‚Hanfred;3

/"LinksabbiegenmitdenFahrrad”/.Verkehrsunterrfcht

im“.Schuljahr.3
Curricular:Haterialienifi

DIFF33

Ini/Boensch‚Manfred/S/TonbfldundDinreihe.4/‚Hein-

u.a.=ßelt1/19Ol/.S.10—14.ö heim

/HedienimUnterricht./ä

Verkehrserziehung:Prinarberefch;

Grundschule;

Schuljahr04;

Hediendfdaktik;Unterrichtsentvmrf;OFahrrld;

;Fahrelgenschaft;!Fahrlaesstgkeit;

Sicherheit;Istrassenverkehrsordnung3

{Linksabbfegen;iRadfahren;ä

Lfnksabblegen;
Fahrradfnhreniä
+++

Jahrgangsstufe zSchulJahrllo

Schulstufe/Beretch :Primarbereich

Schultyp :Srundschule

Lernberefch/Unterrfchtsfnch

ArtdesTextes

=Verkehrserziehung

=Unterrichtsentuurf

Kontextmaterfal =Dia

Unterrichtsgegenstand :Linksabbiegennit

Fahrrad

.leitaufuand =1Std.?

Kilzer‚Rolf;Zollfrank'Bruno;3

lRichtigradfahren-eineEfnfuehrung.

1/.3
CurriculnreHatertulfen;3 _ _

In=Der/Uebungsleiter/(Bei1.zu=SportprnxxsIn

SchuleundVerein5).16/1983/5.$.17.3

Sport3nFahrrad:TechnischeAusruestung;
«Sachinformatton33
Radfnhren;a

KettenantreibamFahrrad.%. Schulj.In. Ullrich,
Heinz/Klante,Dieter: IechnikundUnterrichtder
Primarstufe.Ravensburg1973. S.A7-#9.

Pollak, Heinz: DieEntstehungdesRades.UE Sach-

unterricht/Geschichte& Jahrgangsst.
In: EhrenvirthGrundschulmagazin.1978, Heft&,

S. 19-20.
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Eckert.Eva;Eckert;Rudolf;?

lHiefunktioniertdieFahrradheleuchtung/3EineUnter-

richtseinheitfuerden3.—4.Jahrgang.3

Curricular:Haterialien;3

In:/SachunterrichtundMathematikinderPrimarstufe/.

12/19Bfi/3.S.9l-96.3'

PZ-za-uma

Archiviä

Schuljahr03;Schuljnhr06;

Priunrbereich;Grundschule;

Suchunterricht=Physikunterricht;

Unterrichtseinheit;IFahrradbeleuchtungiFunktion;

astromkreisää
Dynamo}?

+++ ‘
Jahrgangsstufe _ :Schuljahr3-4
Schulstufe/Eereich =Primarhereich

Schultyp =Grundschule

:Sachunterrichtt

Physik—Chemie

=Unterrichtseinheit

=Schue1erarbeitsbogen

=Fahrradbeleuchtung»
Funktionsweise

=1Doppelstunde.3

Lernbereich/Unterrichtsfach

ArtdesTextes

_Kontextmaterial

Unterrichtsgegenstand

Zeitaufwand
+++
Unterrichtsplanungmitfolgendenthematischen

AspektenißynamoalsStromerzeuger;Abhaengigkeit

derLeuchtkraftderLampenvonderDrehgeSChHindig-

keitdesDynamos;ZeichnendesStromkreisesam

Fahrrad.a

Meier, Henry: HandlungsorientierteTextproduktion.

EinVorschlagzurAufsatzvorbereitung:das Fahrrad.

In. Grundschule.1980, Heft12, S. 269-273.

Ullrich, Heinz: fahrrad.Didakt.Einheitim#.

Schuljahr. Techn.-naturwiss.Aspekte,gesellschaft-

licheAspekte.

In: Grundschule.1977, Heft 9, S. 505-508.

Büchler,Paul:Wölfel,Ursula, DieGeschichte

vomgrünenFahrrad.—UnterrichtsentuurfDeutsch

Lesen3. Jahrgangsst.

In: EhrenwirthGrundschulmagazin.1984,10,
$. 19-20.

Verkehrserziehung;

Schuljahr04;
Primarbereich;Fachdidaktik;Unterrichtsentwurf;

Schulfernsehen;Mediendidaktik;
Schulweg=Sicherheiti

SchuelerunfalläAuto;

OBreMSeifl$icherheitsgurt;Schulbus;’Autobahn}

Unterrichtsfernsehen;

Urlaub=Reise;

Unfall=Verhalten;

SFahrrad;lFussgaenger;

Gefahr=Verkehriä

Schuelerunfall;
Sicherheit;

Hitfahren;ä
+++
Jahrgangsstufe 34

Schulstufe/Bereich Sprinarbereich

Schultyp =Grundschula

Lernbereich/Unterrichts-

fach =Verkehrserziehung

ArtdesTextes =Unterrichtsentwurf

Kontextmaterial =Arbeitsboegen‚Unterrichtsfila

Unterrichtsgegenstand =6-teiligeFernsehserie‘Mit—
fahren‘ —

A1=DurchdieScheibegesehen

A2=Gurte‚Bremsen

A3=Unfall‚wastun?
Bl=Urlaubauf4Raedern

BZ=BusundBahnzurSchule

B3=Anhalterlebengefaehrlich.

32

Marder‚Erhard;ä

/AlsRadfahrerunterwegs/.?

CurriculareMaterialien}?
In:/LehrerJournal/,51/1983/Z,S.69-72.?

Schuljahr04;

Primarbereich;Grundschule;

Sachunterricht=Verkehrserziehung;

Unterrichtseinheit;6rafischeDarstellung;Bild;

lFahrrad;

flVerkehr=Situationi

SStrassenverkehrsordnung33

Radfahrenia
+++

Jahrgangsstufe= Schuljahr4

Schulstufe/Bereichi Primarbereich

Schultyp! Grundschule

Sachunterricht»
Varkehrsorziehung

Lernbereich/Unterrichtsfach=

ArtdesTextes! Unterrichtseinheit

Kontextmnteriall GrafischeDarstellung,

Bild

Unterrichtsgegenstandi KinderalsRadfahrer.a

Hanko,Walter: DieFahrradklingel.EinUnterrichts-

beispielfürden Technikunterrichtin derGrundschule.

In: TechnikimUnterricht.1980, Heft5, S. 9- 15.

Wagner,Christine: Wiefunktioniertdie Felgenbremse?
UE Sachunterricht/Physik/Chemieh.'Jahrgangsst.

In: EhrenwirthGrundschulmagazin.1980, Heft2,

S. 19— 20.

Metz, Heinrich:WarumkönnenwirmitdemFahrradso

schnellfahren?UE Sachunterricht/Physik/Chemie
3. Jahrgangsst.

In: EhrenwirthGrundschulmagazin.1979, Heft 5,

S. 17-18.

Heimlich,Wolfgang: Fritzhat es schlimmausder

Kurvegetragen! UE Sachunterricht/Physik/Chemie
}. Jahrgangsst.

In. EhrenwirthGrundschulmagazin,1979, Heft 8,

S. 17—18. '

Haron‚Holfgang;ä

/AusderGeschichtedesFahrradsl.Skizzenzue.

thematischenLaengsschnittf.d.3.-4.Schuljahr.3

CurriculareMaterialien}?

In1/SachunterrichtundMathematikinderPrimarstufe/,

8/1980/11‚5.426-432.a

MAROHOGOADSDFS

PZ—za-umä

PZ;a

Schuljahr=03;

Schuljahr=04i

Primarbereich;Grundschule;

Sachunterricht=6eschichte;

Unterrichtsentnurf=8Fahrrad=

'Fahrrad26eschichte;a
+++
Jahrgangsstufe! Schuljahr3—4

Schulstufe/BereichI Primarbereich
Schultyp: Grundschule

Lernbereich/Unterrichtsfach2Sachunterricht=3

.ArtdesTextes! Unterrichtsentuurf
Kontextmaterial: Schuelerarbeitsbogen

Unterrichtsgegenstand= Fahrrad

technischeEntwicklung}?
+++ .

TechnischeEntwicklungdesFahrradesvonderDreis-

schenLaufmaschinellöl7)ueberdasdurchTretkurbeln

amVorderradangetriebeneFahrrad(nnch1860),dessen

SonderformdasHochraddarstellt.zumerstenketten—

getriebenenFahrradlle79l.ä
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Brnhner.Elisnhethiä

lHirFahrenmitdemFahrrad/.ä

CurriculareHaterialienää
In=DerXSachunterrichtimerstenSchuljahr/‚Ansbach:

~Proege1/1977h57259—2653

Sachunterricht=Verkehrserziehung;

Primarbereich;6rundschule;
Schuljahr01;

Unterrichtseinheit;Unterrichtsplanung;

flFahrrad;8Fahrzeug;Sicherheit;Unfallverhuetung;9

Hohenadel‚Dieter;ä

/RadfahrenmitsechsundsiebenJahren/?

AnsaetzefuerdieschulischeVerkehrserziehungin

der1. und2. KlassederSrundschule.3

CurriculareHaterialien;ä

KoblenziGoerres/19BZ/.1445.3

/VerkehrserziehungundihreGrenzgebiete.5/ä
Bib1.;6ph.;a
VerkehrserziehungtPrimarbereich;

Grundschule;Fachdidaktik;

Schuljahr01;Schuljahr02;
&Fahrradißfladfahren;

Strassenverkehrsrecht;Unfallverhuetung;

Training;ä

Radfahren;a

Stuehlein‚Cornelie;3

/BekirsFahrrad/‚3

Curriculare'Haterialien;ä

Int/Grundschulnagazin/‚10/1983/3;S.27-26.3

BAuslaenderpaedagogik3Auslaenderkind;

DeutschalsFreadsprache;Zueisprachigkeit;
Verkehrserziehung;

SicherheitilFahrrad;

Pattern-Urill;Spracherwerb;Rollenspiel;Interaktion;

HortschatzlErneiterung;

OrientierungshilfeIUmwelti

Primarbereich;Grundschule;

Schuljahroz;a

FahrradiAuslaenderpaedagogik;Verkehrserziehungia
+o+

Jahrgangsstufe: Schuljahr202

Schulstufe/Bereich3 Auslaenderpaedagogik

Schultyp= Grundschule

Lernbereich/UnterrichtsfachlVerkehrserziehung,

DeutschalsFremd—

sprache
ArtdesTextes! Unterrichtseinheit
Kontextmaterial= Hortkarten,

Text

Unterrichtsgegenstand! AuslaendischeSchueler

lernendasFahrrad

kennen.seineTeile

undderenFunktion.

NebendenSpracheruerb

dientdieseUnter-

richtseinheitdazu,

dieKinderzuverkehrs-

sicheremUmgangmit

demFahrradzubefae—

higen.a
+++

DieseUnterrichtseinheitfuerdie2.Jahrgangsstufe

inDeutschalsFremdspracheverbindetdenSprach-

unterrichtaitanderenUnterrichtsinhalten.Indie-

semStundenentnurf,deruebersichtartigueberDi-

daktischeInformation.Lernziele; Lernhilfenund

UnterrichtsverlnufAuskunftgibt,sollnebender
AufnahaederbehandeltenBegriffeindenaktiven

WortschatzeinlielderVerkehrserziehungangestrebt

werden.naemlichdasVer-ittelnderKenntnisueber

dieBeschaffenheiteinesverkehrssicherenFahrra—

des.ä

Claussen,Klaus:BremsvirkungderLuft.Frage-
stellungenundVersuchsanordnungeninoffenen
Situationen.&.Schuljahr.
In: Grundschule.1978,Heft10, S.173-177.
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Althoff,Angelikau. Günther: Wiebeherrscheich
meinFahrradambesten?iheoretischeVorbereitung
undpraktischeUbungen.
In; ZeitschriftfürVerkehrserziehung.1980, Heft2,
S. 23—32.

Ullrich, Heinz: Fahrrad.UE im&. Schuljahr.
In: Grundschule.1977, Heft11, S. 505-508.

Hagner‚Christine;9

lHiefunktioniertdieFelgenbrense/?3

CurriculnreHaterialien;ä
In=ISrundschulnagazin/‚/1900/2‚S.l9-20.35.3

SachunterrichtiPhysikunterricht;

Primarbereich;6rundschule;
Schuljahr04;

Unterrichtseinheit;Unterrichtsplanung;

FahrzeugllReparatur; “
8Fahrrad318remselTechnik133
+++

Jahrgangsstufe! Schuljahrtfi
Schulstufe/Bereichß Prinarbereich
Schultyp! Grundschule
Lernbereich/Unterrichtsfach=Sachunterricht:

Hiysik
ArtdesTextes:

Kontextmeterial:
Unterrichtseinheit

Folie‚Tafe1bild,
Arbeitsblatt

‘DieeinzelnenTeileder

Felgenbreaseundihre

Hamen.DerHirkungszu—

samaenhangderTeile.

DerBrensbelagaus

GummiundseineFunk-

tionysouiedieAus—

wirkungaufdieVer-

kehrssicherheitwenn

derBremsbelagab—

genutztistiReibung

bremsteineBewegung.ä

Rosenbaum,Margret: Vonder LaufmaschinezumFahrrad.
UE Sachunterricht/Geschichte&. Jahrgangsst.
In: EhrenwirthGrundschulmagazin.1982, Heft 5,
S. 19-20.

Unterrichtsgegenstand=

Rnbitsch‚Erich;Hich-Faehndrich‚Heluut;ä
/FachvorbereitenderDeutschunterrichtzu.Thema
"Fahrradbeleuchtung"/.6
CurriculareMaterialienia
In2/SachunterrichtundMathematikinderPrimarstufe/
12/1904/3.s. 107-113.a
Auslaenderpaedagogik;Grundschule;
DeutschalsFremdsprache;Unterrichtseinheit;
.Fahrradbeleuchtungi
HortschatzzAnalyse;
Spracheruerb;8Fahrrad;i
Hortschatzuebung=neutschalsFreadsprache;ä
+94
Schulstufe/Bereich: Auslaenderpaedagogik
Schultyp: Grundschule
Lernbereich/Unterrichtsfach:Deutschals

Fremdsprache
ArtdesTextes: Unterrichtseinheit
Kontext-ateriall Schunlerarbeitsbogen
Unterrichtsgegenstand: Fahrradheleuchtung.

Hortschatzuebung.ä
+40

Unterrichtsplanungaitfolgendenthematischen

Aspekten:AnalysevonHortschatzundStrukturen

‚(ZusammengesetzteHouinanieFahrradheleuchtung,
Ruecklicht,Scheinwerferu.a.;Passivfornenund
KlammerstellungdesVerbs,Vorgangs-undZustands-
passiv);AnalyseeinesDialogszumThemaVerkehrs—
kentrolle.ä
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3.2sekundarstufe I

Fahrradfahrenenergetischbetrachtet.Unterrichts-

beispiel.PerspektivplanungundUmrißplanungzum

Thema: BrauchteinFahrradEnergie?

In: Schlichting, Hans—Joachim/Backhaus,Udo: Physik-

unterricht5-10.München1981

(UrbanlSchwarzenberg).

flueller‚Thcmas;Tronnau.Siegfried;3

/AlsMitfahrerunterwegs/.EineCo—Produktionmit

demiDR-SchulfernsehenfuerdieVerkehrserziehung
ab4.SchuIJahr.3

Beyer.Ellen(Red.);ö

CurriculareHaterialieniä

Int/PraxisSchulfernsehen/.8/l903/e9‚5.29-38.9

Schuljahr05;
SekundarstufeI;Hauptschule;Verkehrserziehung;

Unterrichtsentwurf;Unfallvehuetungi

Beurteilung=Verhalten;

!Fussgaenger;8Fahrradi

eflitfahrer=Autoi
Schulfernsehenia

Mitfahren;Verkehrserziehung;Hauptschule;a

+++

Jahrgangsstufe= Schuljahr15

Schulstufe/Bereichz SekundarstufeI

Schultyp! Hauptschule

Lernbereich/Unterrichtsfach1Verkehrserziehung

ArtdesTextes! Unterrichtsentuurf

Kontextmateriali Arbeitsblatt,
Text
Verkehrssituationenaus

derSichtdesMitfah-

rersinAutoundBeur-

teilungdergesamten

Verkehrssituation

durchdenMitfahrer.

Zeitaufwand: ca.6Stunden.3

+++

DiedreiSendungenzurVerkehrserziehunggreifen

nebendemverkehrskundlichenauchandereAspekte

verschiedenerLernbereicheauf.JedeSendungist

fuereineUnterrichtseinheitbestehendauszwei

Stundengedacht.SowohlfuerdieStundedesvor-

bereitendenalsauchfuerdiedesnachbereitenden

UnterrichtsgibteseinArbeitsblatt.DieZiel-

setzungisteinbegruendetesVerhaltenalsMitfah-

rer.DemgemaesswerdenSituationengezeigt.dieden

ErfahrungsbereichdesSchuelersalsHitfahrerent—

staunen.DabeisollensietrotzdemdieVerkehrs-

situationinihrerGesamtheiterfassen.

AnknuepfendandenUnterrichtderGrundschulener-

denzunaechstFehlverhaltensfornenvonFussgaengern

undFahrradfahrernbeurteilt.Gurtzuangunduitfah-

rendeKinderaufdemRuecksitzbildendennaechsten

Problembereich.Erste-Hilfe-Hassnahnenbei einen

VerkehrsunfalluerdenindasBlickfeldderSchueler

Unterrichtsgegenstand=

/RundumsFahrrad/.?

Baruth‚Helnut(Mitarb.);Behneke‚Volker(Hitarb.);
Renwanz‚Rolf(Hitarb.);ä

CurriculareHaterialien;3

Karben:Igelpresse/l961/.758.3

Bib1.;8ph.;ä _

Arbeitslehre;Technikunterricht;Sekundarstufe1;

Schuljahr06;

Unterrichtseinhcit;!Fahrrad;Hartung;

TechnischeAusruestung;QReparatur;

Verkehrserziehung;ä

Fahrrad39
+++

Jahrgangsstufe: Schuljahrlb

Schulstufe/Bereich= SekundarstufeI

Schultyp! Gesamtschule

Lernbereich/Unterrichtsfach!Arbeitslehre.

Polytechnik

ArtdesTextes: Unterrichtseinheit

Kontextmnteriali Herkuaterial

Unterrichtsgegenstandt DieUnterrichtsmateri—

alienzeigenvierdi-

daktischeSchwerpunk—

te=1)Pf1ege-.Hartungs

—undReparaturarbei-

tenIUeberpruefungder

eigenenRaederund

‘BesprechungundBe-

seitigungderMaen-

gel)‚2)Verkehrser—

ziehungisefahren‚

denenderSchueler

aufdemFahrradaus—

gesetztist;uerden

aufgezeigt).3)Kauf

einesFahrradesiTech-

nischeundoekono—

mischeUeberlegungen

zumKaufeinesFahr-

radeswerdendurch-

gespielt).“iAufbau

funktionstuechtiger

Fahrra—dnrausalten

Fahrradteilenfuer

einensozialenZneck.a

UmgangmitdemFahrrad.LE. Klasse5. Der Beitrag

des FachesiechnikzurVerkehrserziehung. ~

In: MaterialienzurEinführungneuer Lehrpläne.Hg.

vonder LandesstellefürErziehungundUnetrricht.

Stuttgarto.J.17Seiten.

DasFahrrad.Unterrichtsmaterialien.

M1: AerodynamikS. 22-23
M2: RollreibungsverlusteS. 23-25

M3: LagerreibungsverlusteS. 25-26
gerueckt— -M%: EnegieverlusteS. Z7-28
ZudieserSendefolgewerdenden-hehrermehrdidak-

.tischeBegruendungenalsueblichgeboten.AmSchluss

erhaelternocheineKurzuebersichtnitdidaktischer

ZielsetzungundnoeglichenLernzielen.3

Lemnitzer,Konrad:WirnehmenüberlegtamStraßen-
verkehrteil.UEVerkehrserzeihung8. Jahrgangsst.
In: EhrenuirthHauptschulmagazin.1984,Heft5,
S.19-22.

M5: Fahrradteile-FahrradtypenS. 28-30
M6: FahrradfreundlicheStadtS. 31-32

FahrradhilfenS. 32—33

FahrradinitiativenS. 3%-35

FahrradspaßS.35-36
M10: DasFahrradmitAnhängerS. 37-38
LiteraturundAdressenS.39-#1
In: Öko—pad.ZeitschriftfürÖkologieundPäd-

3
3
3

e
m
u

Luftuiderstand.BremsuirkungderLuft.Dokumentation39°gik- 19321NF-19 3-20'“1-
einesUnterrichtsversuchs.

In: Curriculumkonkret.197%, Heft2/3, S. 12—k7.

Lemnitzer,Konrad:PartneraufderStraße, diewir
leichtübersehenkönnen.UnterrichtsentuurfVer-
kehrserziehung9. Jahrgangsst.

In: EhrenwirthHauptschulmagazin.1984,Heft6,
S.23-26.

34

Die3-Gang-Fahrradnabe.Demontage‘-Montagetechni—

'scherGegenstände.ProjektorientierteUnterrichts-

einheit: iechnik/Hirtschaft/Arbeitslehre.Schwer—
punktiechnik.Autor:WernerTobias.

Stuttgart1983(Klett-Nr.757111,DM6,-,17Seiten).

Dazu: Orig.3-Gang-NabevonFlSmitPoster.Super-

B-Farbtonfilm.Lehrerkommentar.
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SekundarstufeI;Physik;ßUnterrichtsprojekt;

Fotographieißild;Arbeitsanweisungi
Elektrizitaetslehre;HandlungsbezogenesLernen;
BeleuchtungiiFahrrad;

ElektrotechnikiPraxisbezugiä

Fahrradißeleuchtung;ä

+++
Schulstufe/Bereichi SekundarstufeI
Lernbereich/Unterrichtsfach:Physik

ArtdesTextes! Unterrichtsprojekt

Kontextmateriali Fotographie,

Bild»
‘Bauanleitung

Uhterrichtsgegenstand= SelbstbauvonFahrrad-

standlichtern.ä

+++
SeschildertwirdderVerlaufeinerProjektwochezum

Thema"Fahrradstandlicht".Eswurdenverschiedene

Versionenselbsterfundenundeineerarbeitete

Schaltunggebaut‚dienurgeringeNachbaukostener-

fordert‚durchschaubaristunddieEinhaltungge-

setzlicherBestimmungenzulaesst.Schaltungund

Nachbauwerdeneingehenderlaeutert.Dierechtkom-

pliziertenrechtlichenBestimmungenwerdengenannt.

Eine"engeProjekterfahrungenwerdenmitgeteilt.;

Hohenleitner.Reinhard;a

/Fahrradstandlicht/.ErgebniseinerProjektwoche.ä

CurriculareHaterialien;ä

Barthelmess,Wolfgang:VerständigungimStraßenver—

kehr.WarnenimStraßenverkehr.UE fürdie Sek. I.

In: ZeitschriftfürVerkehrswissenschaft.1979, Heft

5, S. 20-25.
Siewert‚HorstH.;?

[TechnikunterrichtKlasse5Lehrplaneinheit23
Fahrrad/‚a

CurriculareHaterialieniä

Plankstadt:Seiss/l979/.325.3

/ArbeitsgruppeOberkircherLehrmittel(AOL)Reihe1:
Arbeit.Hirtschaft.Technik‚Politik/ä

Bibl.;Abb.;ä

Arbeitslehre;8Fahrrad;Schuljahr=05;SekundarstufeI;

Technikunterricht;Unterrichtseinheitiö
+++

Jahrgangsstufe! Schuljahr!5

Schulstufe/Bereich: SekundarstufeI

Lernbereich/Unterrichtsfach=Technik

ArtdesTextes: Unterrichtseinheit

Kontextmaterial= Arbeitsblaetter,

Tests

Unterrichtsgegenstand= UmgangmitdemFahrrad:

GeschichtedesFahrradsi

Fahrwiderstaende;

BeleuchtungundBremsen;

KaufeinesFahrrads

Zeitaufwand! 10Unterrichtsstunden.3
+++==1

Int/NaturwissenschaftenimUnterricht.Physik-Chemie/NacheinemgeschichtlichenUeberblickueberdie

31/1903/1.S.11-16.9

DasFahrradI.Verkehrssicherheit.

DasFahrradII.Einstellarbeiten.HartungundPflege;

CurriculareMaterialien}
DieHerkstunde‚/l979/Nr.l‚Bl.164‚Bl.165;
Abb..8ibl.;
Archiv;

8Fahrrad<1>l$chuljahr=5-6<4‚5>/SekundarstufeI<5>/

Technikunterricht<2>/Unfallverhuetung<3>l

Unterrichtseinheit<1‚2‚4>/Verkehrserziehung<2‚3>;

+++
Textart= Unterrichtsentwurf

Schulstufe: SekundarstufeI

Jahrgangsstufe: Schuljahr:5—6

Technikunterricht

Maschinentechnik1Ver-

kehrserziehung

DasFahrrad

Sicherheit‚Aufbau.

HartungundPflege

Schuelerarbeitsboegen

Folien

Herknaterial;

Fach/Lernbereich1

Lernhereichsaspekte:

Unterrichtsthenai

Schwerpunkt!

BestandteilederEinheit:

Hayer.lngrid;ä

/Fahrradausflug/.ä.

CurricularaHaterialien;ä

1n=DielGestalt/pfilll981/lys.11.3

‘Fahrradikusflug;

Hauptschule;Kunsterziehung;Halen;

Schuljahr205; '

SekundarstufeI;Unterrichtsentwurf;Zeichnen;9

+++

Jahrgangsstufe? 5
Schulstufe/Bereich: SekundarstufeI
Schultyp! Hauptschule
Lernbereich/
Unterrichtsfach= Kunsterziehung
ArtdesTextes! Unterrichtsentwurf

Kontextmeterial: Schuelerzeichnung
Unterrichtsgegenstand= Filzstiftzeichnungzum

Thema"MeinFreundundich

lacheneinenFahrradausflug" _
laitaufwand=
+++ _
HesentlichfuerdievorliegendeArbeitnitFilz-
stiftenwardieKlaerungfolgenderFragen=Hiesieht

einFahrradaus?HohinfahrenwirmitdemFahrrad. '
DieSchuelerzeichnungenveranschaulichendenunter-

schiedlichenDifferenzierungsgradderZaichner.ä

2-3Doppelstunden;3

ProVelo3

EntwicklungdesFahrradesfolgteineanSchueler

orientierte‚fachwissenschaftlichkorrekteDar—

stellungderverschiedenenLagertSleitlager‚Kugel-

lager)‚derSicherheitsvorrichtungenamFahrrad,

derDurchfuehrungvonReparaturen‚HinweisezumKauf

einesFahrradesusw.

DieEinheitbieteteinegenaueEinfuehrungindas

Themaauchfuerunerfahreneundfachfreadeinge-

setzteLehrer.

ZudieserUnterrichtseinheitisteinArbeitsheft

erschienen.a

Bosch‚Halter;Freyas‚Hubert;Seidel‚Holframiä

/UmgangmitdemFahrrad/.LehrplaneinheitIIfuer

denTechnikunterrichtinKlasse5.

LehrerheftundSchuelerarbeitsmappe.3

LandesstellefuerErziehungundUnterricht

[Stuttgart)(Hrsg.);ä

CurriculareMaterialieniä

LEU;3
Stuttgart:LEU/1981/.20S.ingetr.Zaehlung.3

/LehrerfortbildungTechnik.T6-T9/ä
Abb.;6ph.:0
Arbeitslehre;

Hechanik25pielzeug;
‘Fahrrad;

Schuljahr05;

SekundarstufeI;Orientierungsstufe;
Unterrichtseinheit;Lehrerheft;ODau-nleltung:3

+++
Jahrgangsstufe: 5

SekundarstufeISchulstufe/Bereich:

Lernbereich/

Unterrichtsfach: Arbeitslehre

ArtdesTextes! Unterrichtseinheit

Lehrerheft

HinweisezurLehr-

planeinheitV“Bau
mechanischerSpiel-

zeuge“.Hinweisezur

LehrplaneinheitII
“Umgangmitdem

Fahrra";

Unterrichtsgegenstand=

Latt,Holfgang/Siemers,Bernd:MitdemRadzurSchu-
le.EinErfahrungsberichtübereineverkehrsunter-
‘richtlicheLerneinheitim5./6.Schuljahr.
In: ZeitschriftfürVerkehrserziehung.1976. Heft3,
S. 26-29.
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Pollähne,Lothar:MitdemFahrraddieKlassenkasse

aufgefüllt.EineKlasseerarbeiteteinenRadwander-

führerfürdieUmgebungihrerHeimatstadt.

In: päd.extra.1983, Heft1, S. 38-39.

Reinhard, Ulrich:WelchesFahrradfährtambesten?

UE Physik8. Klasse.MitArbeitsblättern.Bremen

1983(VerlagSchulekonkret,Klattenueg1,2800
Bremen).25Seiten.

Bosch‚Halter;Freyas.Hubert;5eidel‚Holfran;ä

IBaumechanischerSpielzeuge/.LehrplnneinheitV

fuerdenTechnikunterrichtinKlasse5.

LehrerheftundSchuelerarbeitsmappe.a

LandesstellefuerErziehungundUnterricht

(Stuttgart)‘"rsg.);a

Curricular:Haterialien;3

LEU;3
Stuttgart:LEU/1951/.17S.ingetr.Zaehlung.ä

ILehrerfortbildungTechnik.T8-T9/ä

Arbeitslehre; -

Hechanik=Spielzeugi

‘Fahrrad;

Schuljahr05;

SekundarstufeI;Unterrichtseinheit;
Drientierungsstufe;

Arbeitsboegen15chueler;

xßauanleitung;

Arbeitsbuch=Schueler;

Arbeitsbogen=Schueler33
+++

Jahrgangsstufe! 5
Schulstufe/Bereich: SekundarstufeI

Lernbereich/

Unterrichtsfacht Arbeitslehre

ArtdesTextes: Unterrichtseinheit

Schuelererbeits-

mappe
Kontextmaterial= Arbeitsblaetter

Bauanleitung

Unterrichtsgegenstand= HiedasFahrradent-

stand.Hichtigeund

nuetzlicheBauteile

amheutigenFahrrad.

Kugellager‚Kettenge-

triebe.Freilauf.Bremsen.

EineReifenpanneselbst

beheben.

VerschiedeneFahrraeder.

diemanheutekaufen

kann.Baumechanischer

Spielzeugeausvorge-

fertigtenTeilen.

Bienhaus‚H.;a

Das/Fahrrad/.Lichtanlage.ä

CurriculareMaterialien;a

In=Die/Herkstunde/./1980/189‚45.3

Schlichting‚Hans-Joachim;Backhaus‚Udo;a
Das/FahrradalsphysikalischerUnterrichtsgegen-
stand‚aufgezeigt amBeispielderEnergetikdes
Fahrrads/.a

CurriculareMaterialieniä
In2/NaturuissenschafteninUnterricht‚Physik-Chemie/‚
31/1983/1.S.5-8.3
SekundarstufeIiphysik;Unterrichtsentnurfi
Geschwindigkeit;Hechanik;8Fahrrad;
‘Energieunnandlung;.EnergielPhysikl;ä
FahrradiEnergieiPhysik);3
+++

5chulstufe/Bereich1 SekundarstufeI

Lernbereich/Unterrichtsfach:Physik

ArtdesTextes: Unterrichtsentuurf

Unterrichtsgegenstand= ZurEnergetikdes

Fahrradfahrens.ä

+++
AmBeispieldesFahrradslassensicheineReihe

physikalischerKenntnisseerarbeiten.DenSchuelern

faelltesleicht.:inGefuehlfuerGroessenordnungen

zuentwickelnundVerstaendnisfuereinenkomplexen

Vorgangzueruerben,ueilihnendasFahrradvertraut

ist.DieEnergetikdesFahrradfahrenskannalsHass-

stabfuerEnergieumsaetzeinanderenBereichengel—

ten.HitHilfedesFahrradskannderMenschsich

effektiverfortbewegenalszuFuss.Hitdemfucnften

TeilderEnergiekannereinedrei bisviermalso

grosseGeschwindigkeiterreichen.HitHilfedesAus-

rollwegesausverschiedenenGeschwindigkeitenkann

diebei denjeweiligenGeschwindigkeitenimMittel

abgegebenenheistungermitteltuerden.Variablewie

Hind‚5teigung,Unten9rund‚Reifendruck‚Seuichtdes

Fahrersusw.keennentnachBedarfhinzugezogenHer—

den.ä

HanskaufeinFahrrad.Unterrichtsmodell fürdie
Fallmethode.5.-9.Schuljahr. S. 123- 143.
DieEntwicklungdesFahrrads.UnterrichtSmodellfür
dasUnterrichtsgespräch.5.-10. Schuljahr. 5. 163-
177.

In: Wilkening,Fritz: UnterrichtsverfahrenimLern—
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